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1 AUSGANGSLAGE

Die urbane Abwasserinfrastruktur ist ein System, auf das stets unterschiedliche
Veradnderungsdriicke wirken. Neben der grundlegenden Funktionserfillung, die
zuverlassige Abwasserableitung aus Einzugsgebieten, muss die Infrastruktur so immer
weiter entwickelt und angepasst werden.

Zwei Herausforderungen mit denen Betreiber von Abwassersystemen aktuell
konfrontiert sind, sind einerseits die groRer werdende Schere zwischen den Lastféllen
Uberlast und Unterlast und andererseits die Veranderung der Faser-
[Feststoffzusammensetzung im Abwasser durch Entwicklung neuer Materialien und
Gebrauchsutensilien sowie dem Verbraucherverhalten hinsichtlich Benutzung der
Toilette.

Die Abwasserinfrastruktur hat eine lange Lebensdauer. Die derzeit bestehenden
Systeme sind daher oft in einer Zeit ausgelegt worden, in der mit stetig steigenden Pro-
Kopf-Wasserverbrauchen gerechnet wurde. Noch 1980 wurde im Wasser-
versorgungsbericht der Bundesregierung ein personenbezogener Wasserverbrauch von
219 Litern pro Tag fur das Jahr 2000 prognostiziert [1]. Tatsachlich ist der
Wasserverbrauch seit 1985 kontinuierlich von 145 Litern Giber 136 Liter im Jahr 2000 auf
120 Liter im Jahr 2014 gesunken. [1], [2]. Die Auslegung der Abwasserinfrastruktur fur
deutlich héhere Pro-Kopf-Wasserverbrduche in der Vergangenheit in Verbindung mit
einem sinkendem Wasserverbrauch in der Bevélkerung fihren zu Unterlast und damit
negativen Auswirkungen in der Kanalisation. Diese Situation wird wahrend
Trockenperioden im Mischsystem verscharft. Fehlende Regenwassermengen verringern
die bereits niedrigen FlieRgeschwindigkeiten des Schmutzwassers weiter, was zu
langeren Aufenthaltszeiten in der Kanalisation fihrt. Dies wiederum hat Ablagerungen,
Geruchsbelédstigung, beginnenden Abbau von organischen Abwasserinhaltsstoffen und
damit nicht zuletzt biogene Betonkorrosion zur Folge.

Im Gegensatz dazu belasten Starkregenereignisse, besonders in urbanen Gebieten mit
einem hohen Versiegelungsgrad, die Kanalisation Uber ihre Leistungsgrenze hinaus.
Das Regenwasser wird ortlich nicht schnell genug tber die Kanalisation aufgenommen,
so dass urbane Infrastrukturen uberflutet werden kénnen. Doch auch ohne Uberstau
wird die Kanalisation bei Starkregen teilweise Uber Regeniberlaufe und
Mischwasseriberlaufe in umgebende Gewasser entlastet, was starke negative
Auswirkungen auf die Gewéasserqualitat zur Folge hat [3]. Hinzukommt, dass Stoffe, die
sich wahrend Trockenperioden in der Kanalunterlast abgesetzt haben, bei
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Regenereignissen remobilisiert werden und zu StoRbelastungen von Abwasserpumpen
und Rechenanlagen durch feste und faserige Anteile des Abwassers fuhren.

Des Weiteren stellen die genannten neuen Materialien und Gebrauchsutensilien die
Betreiber von Abwassersystemen vor zunehmende Herausforderungen durch
Verstopfung von Pumpen und Rechenanlagen: Das Verhalten des Verbrauchers hat
sich dahingehend verandert, dass fur verschiedene Aufgaben und Bereiche im Haushalt
zunehmend Einwegtlicher verwendet werden (Babytiicher, Gesichtsreinigung/Kosmetik,
Desinfektion, Putzen/Staub wischen, um nur einige Beispiele zu nennen), die
falschlicherweise zunehmend Uber die Toilette entsorgt werden. Diese Tucher bestehen
aus synthetischen Vliesstoffen, die rei3fest sind, sich nicht zersetzen und sich so im
Laufe des Abwassertransportes verspinnen und verknoten konnen.

Die Berliner Wasserbetriebe finden diese Vliestlicher aus Haushalten zunehmend bei
Probenahmen an verschiedenen Stellen im Abwassersystem, so z.B. im Kanal, in der
Schwimmdecke im Saugraum von Pumpstationen und in Materialansammlungen aus
Pumpenverstopfungen.

&

Abbildungl: Links: Vliestiicher aus dem Berliner Kanalnetz, Probenahme BWB, Rechts:
Mitarbeiter der BWB entfernt Materialansammlung aus einer Abwasserpumpe
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Sowohl die Herausforderung durch die Extrema in der hydraulischen Belastung der
Abwasserinfrastruktur als auch die Problematik der Feststoffzusammensetzung werden
sich in Zukunft durch unterschiedliche Veranderungsdriicke verscharfen. Es lassen sich
folgende Veranderungsdriicke und Herausforderungen unterscheiden:

Klimawandelfolgen: Die Auswirkungen des Klimawandels lassen sich nicht genau
voraussagen und werden sich wahrscheinlich kleinrGumig sehr unterschiedlich
auswirken [4]. Jedoch stimmen die meisten Projektionen darin Uberein, dass sich die
Durchschnittstemperatur  erhéhen und die Frequenz und Intensitdt von
Extremwettereignissen (Starkregenereignisse und Trockenperioden) zunehmen wird.
Dies bedeutet, dass sich gleichermalRen die Belastungsszenarien Unterlast und
Uberlast fur das Abwassersystem verscharfen werden.

Demographische Veranderungen: Eine Zu- bzw. Abnahme der Bevélkerung hat eine
entsprechende Auswirkung auf das Abwasseraufkommen. Generell hat Deutschland in
den letzten Jahren einen Bevélkerungsriickgang erlebt, der sich auch in den nachsten
Jahren fortsetzen soll [5]. Gleichzeitig gibt es jedoch auch Regionen, z.B. Berlin, in
denen sich die Bevolkerungsdichte erhdht. Neben der Veranderung des
Abwasseraufkommens aufgrund von Schwankungen in der Bevdlkerungszahl, hat auch
die Veranderung der Altersstruktur innerhalb der Bevdlkerung (Uberalterung der
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Gesellschaft) einen Einfluss. Verschiedenen Untersuchungen zu Folge [6] verbrauchen
altere Menschen weniger Wasser, was wiederum eine zusatzliche Absenkung des
Gesamtabwasseraufkommens bedeutet.

Abnehmender Trinkwasserverbrauch pro Kopf: Zwischen 1990 und 2012 hat sich
der haushaltsbezogene Trinkwasserverbrauch in Deutschland um 17 % gesenkt, von
durchschnittlich 147 Liter pro Einwohner und Tag auf 120 Liter pro Einwohner und Tag

[5].
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Abbildung 2: Entwicklung des personenbezogenen Wassergebrauchs in Deutschland [1]

Dieser Riuckgang ist laut BDEW [1] auf ein verdndertes, wassersensitives Verhalten der
Bevolkerung aufgrund von erhdhten Wasser- und Energiepreisen sowie technischen
Erneuerungen (in privaten Haushalten durch wassersparende Haushaltsgerate und
Armaturen, im Industriebereich durch Wasserrecycling und Mehrfachnutzung)
zuriickzufuhren. Es wird erwartet, dass sich dieser Trend auch in Zukunft fortsetzen
wird.

2 FORSCHUNGSPROJEKT KURAS

Diese Herausforderungen anzugehen, um zuverlassige und zukunftsfahige Konzepte fur
urbane Regen- und Abwasserbewirtschaftung zu entwickeln, hat das
Verbundforschungsprojekt KURAS (Konzepte flr urbane Regenwasserbewirtschaftung
und Abwassersysteme) zur Aufgabe.

Das Projekt KURAS ist ein durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
gefordertes Vorhaben mit einem Foérdervolumen von 3,5 Millionen €. Ein Netzwerk aus
15 Verbundpartnern aus Forschung, Praxis, Stadtplanung und Politik ermdglicht eine
umfassende Betrachtung des urbanen Regen- und Abwasserkreislaufs: Die Technische
Universitat Berlin (mit den Fachgebieten Fluidsystemdynamik sowie den Instituten
Architektur und Okologie), die Freie Universitat Berlin (Arbeitsbereich Hydrogeologie),
die Hochschule Neubrandenburg (Fachbereich Landschaftswissenschaften und
Geomatik), die Leibniz Universitat Hannover (Institut fir Meteorologie und Klimatologie),
die Technische Universitat Kaiserslautern (Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft), das
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Institut fir Automation und Kommunikation Magdeburg e.V., das Kompetenzzentrum
Wasser Berlin gGmbH, IWW Rheinisch-Westfélisches Institut fir Wasserforschung
gGmbH, das Deutsche Institut fur Urbanistik, Atelier Dreiseitt GmbH, GEO-NET
Umweltconsulting GmbH, Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH sowie die Berliner
Wasserbetriebe. Hinzukommen als assoziierte Partner die Senatsverwaltung fur
Stadtentwicklung und Umwelt Berlin und das Umweltbundesamt.

2.1 KURAS: Methodik

Das Projekt KURAS ist thematisch in die Forschungsschwerpunkte
.Regenwasserbewirtschaftung“ und ,Abwassersysteme” unterteilt, wobei Synergien
zwischen beiden Schwerpunkten zu jedem Zeitpunkt im Projekt betrachtet werden. Die
kombinierten MaRhahmen der Regenwasserbewirtschaftung und des Abwassersystems
werden fur konkrete Modellgebiete in der Stadt Berlin erarbeitet, getestet und bewertet
werden. Die Modellgebiete sind reprasentativ fur urbane Standorte, was eine
Ubertragung der Forschungsergebnisse auf andere Stadte erméglicht. In Abbildung 3 ist
das Abwassersystem einer Stadt dargestellt, aus denen die
Regenwasserbewirtschaftungselemente an der Oberflache sowie die unterirdischen
Elemente der Abwasserinfrastruktur, beides Gegenstand der Forschung in KURAS,
dargestellt sind.
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Abbildung 3: Abwassersystem einer Stadt mit den unterschiedlichen Ebenen der oberirdischen
und unterirdischen Infrastruktur

Fir das Abwassersystem wird der Berliner Stadtteil Wilmersdorf (~260.000 Einwohner,
~40.000 m3 Trockenwetterabfluss) als Modellgebiet verwendet. Der Bezirk wird sowohl
Uber eine Trennkanalisation als auch Uber eine Mischkanalisation entwassert, wodurch
MaRRnahmen in beiden Kanalsystemen getestet werden kdénnen. Das Modellgebiet
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Wilmersdorf ist in Abbildung 4 dargestellt. Die zentrale Schnittstelle der
Abwasserinfrastruktur im Modellgebiet ist das Hauptpumpwerk Wilmersdorf (HPw Wil),
das 99 Prozent des Abwasseraufkommens zur Klaranlage Ruhleben weiterleitet.
Zusatzlich kénnen auch die Klarwerke Stahnsdorf und WalRRmannsdorf beschickt
werden.

T = R g WOy oy
KURAS AP2 Modellgebiet HPw Wilmersdorf™

e Schwerpunktermittiung Uberlast - Status Quo & Simulation

Abbildung 4: Modellgebiet Wilmersdorf des KURAS-Forschungsschwerpunktes Abwassers. In
der Karte sind ermittelte und simulierte Schwerpunkte fir den Lastfall Uberlast dargestellt [BWB].

Der Test von MalRnahmen und MaRnahmenkombinationen der
Regenwasserbewirtschaftung erfolgt in zwei Modellquartieren mit unterschiedlichem
Bebauungscharakter in Berlin. Ein Modellquartier mit Mischkanalisation befindet sich in
einem Berliner Altbaubezirk und liegt innerhalb des Modellgebietes fiir die Betrachtung
des Abwassersystems, sodass die Synergien zwischen Regenwasser- und
Abwasserbewirtschaftung konkret anhand des Modellgebietes betrachtet werden
kénnen. Zusatzlich wurde ein neueres Wohngebiet in einem anderen Stadtteil gewabhilt,
um die MaRnahmen fiir die Trennkanalisation zu erproben.
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Abbildung 5: Die Modellquartiere fir die Trennkanalisation und Mischkanalisation des KURAS-
Forschungsschwerpunktes Regenwasser (Berlin)

2.1.1 Forschungsschwerpunkt Regenwasserbewirtschaftung

Um den abflusswirksamen Anteil des Regenwassers zu verringern und gleichzeitig die
potentiellen positiven Auswirkungen des Wassers an der Oberflache besser ausnutzen
zu konnen, werden Mafl3nahmen auf verschiedenen rdumlichen Ebenen untersucht. Auf
Gebéaudeebene sind dies beispielsweise Griindacher und adiabate Gebaudekihlung,
auf Quartiersebene die Entsiegelung von Flachen wund die dezentrale
Regenwasserversickerung, wahrend auf Einzugsgebietsebene zentrale MalRnahmen
wie Regenwasserspeicherung im Kanalsystem untersucht werden. Auf den drei
raumlich Ebenen ergeben sich so sieben Kategorien mit insgesamt 27 zu
untersuchenden Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung. Einige Beispiele sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Beispiele fur Malnahmen im Forschungsschwerpunkt Regenwasserbewirtschaftung

Raumliche Ebene MalRnahme

Gebaude/ Grundstulick Gebaudebegriinung
Regenwassernutzung

Quartiersebene Entsiegelung

Versickerung

Kinstliche Wasserflachen
Kanaleinzugsgebiet Stauraum im Kanal

Reinigung

Um eine vergleichende Untersuchung der verschiedenen MaRRnahmen und
MaRnahmenkombinationen zu ermoglichen, wurden quantifizierbare Indikatoren fur
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deren Effekt auf Bewohner, Umwelt und ihrer jeweiligen Kosten definiert. Auf Basis der
Indikatoren werden die MafRnahmen von den jeweiligen Experten anhand von
existierenden und neuen Daten sowie Prognose- und Extrapolationsmodellen evaluiert
und in einer MaRnahmen-Indikatoren—Matrix zusammengefasst werden. Deren
Anwendung auf die zwei konkreten Modellgebiete soll es ermdéglichen, in
Zusammenarbeit mit Berliner Entscheidungstragern konkrete
MafRRnahmenkombinationen fur Berlin zu entwickeln, sowie Gbertragbare Empfehlungen
fur urbane Regenwasserbewirtschaftung zu formulieren.

2.1.2 Forschungsschwerpunkt Abwassersysteme

Gegenstand der Forschung fir den Schwerpunkt Abwassersysteme sind betriebliche
und konstruktive MalRnahmen im Abwassernetz. Die in vorherigen Abschnitten
dargelegten Anforderungen an das Abwassersystem lassen sich in zwei Lastfélle
zusammenfassen: Problematik im Abwassernetz durch Uberlast und Problematik im
Abwassernetz durch Unterlast. Um systematisch die fir das gesamte Abwassernetz
(vom Einleiter bis  zur Klaranalage) effektivsten Malinahmen und
MaRnahmenkombinationen gegen mit Unterlast und Uberlast assoziierten Problemen zu
untersuchen, wurde das Abwassersystem in vier thematische Schwerpunkte
(Forschungscluster) unterteilt: Der Oberflache, das Kanalsystem, das Pumpsystem
sowie die Klaranlage.

Abwassersystem

Regen [ -

Abbildung 6: Die vier Cluster im Forschungsschwerpunkt Abwassersystem

Schwerpunkt Oberflache: Wichtige Fragestellungen in diesem Forschungscluster sind
zum Beispiel wie sich Starkregenereignisse an der Oberflache auswirken und mit
welchen MalRnahmen sich ein Uberstau an der Oberflache vermeiden bzw. kontrollieren
lasst, z.B. durch gezielten temporaren Einstau von unkritischen Flachen.

Schwerpunkt Kanalnetz: In der Vergangenheit wurden bereits verschiedene
MalBnahmen im Kanal erprobt und erforscht (z.B. Querschnittserweiterungen,
Einstaumdglichkeiten und Trockenwetterrinnen). In der intelligenten Kopplung
verschiedener  MalRnahmen und MalRnahmenkombinationen liegt jedoch
Entwicklungspotential. Des Weiteren werden innovative MalRnahmen untersucht, wie
Kaskadierung im Kanal, um Stresssituationen bei Uber- und Unterlast zu vermeiden.

Schwerpunkt Pumpsystem: Aufgabe des Pumpsystems ist die Aufnahme des
Abwassers an der Schnittstelle zum Kanalnetz und der Abtransport Uber die
Abwasserdruckleitungen zu den angeschlossenen Klarwerken. Der Fokus der
Forschung im Cluster Pumpsystem zielt auf die Erhéhung der Betriebssicherheit von
Abwasserpumpwerken und die optimale Ausnutzung von Pump- und
Druckrohrkapazitaten.
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Schwerpunkt Klaranlage: Die Probleme, die im Entwasserungsnetz durch extreme
Wetterereignisse entstehen, setzen sich bis zur Klaranlage fort. Durch schwankende
Zuflisse (bei Trockenperioden und Starkregen) kann die optimale Reinigungsfahigkeit
der Klaranlagen nicht ausgenutzt werden. In diesem thematischen Schwerpunkt soll das
Potential fur MalRBnahmen auf der Klaranlage, insbesondere fir eine erhohte
Mischwasserbehandlung unter Betrachtung von Hydraulik und Frachtstél3en, untersucht
werden.

Fur jeden der vier thematischen Schwerpunkte des Abwassersystems wurden konkrete
MalRnahmen formuliert und in einem umfassenden Malnahmenkatalog
zusammengefasst. Damit werden die Auswirkungen auf das gesamte Abwassersystem
fur Unterlast und Uberlast betrachtet werden. Zusatzlich werden potentielle Synergien
zwischen den vier thematischen Schwerpunkten des Abwassersystems sowie mit den
MaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung ersichtlich. Die Malinahmen wurden
anhand ihrer potentiellen Effektivitat in einem Ranking eingeordnet und werden
momentan von den Verbundpartnern untersucht.

Tabelle 2: Beispiele fur MalRnahmen in den vier Clustern des Forschungsschwerpunktes
Abwassersystem

Cluster MafRRnahme

Oberflache Gezielte Retention
Temporér Wasserplatze

Kanal Kaskadierung

Schwallspiilung

Betriebsweise RUB
Pumpsystem Drallboremse (Blades)

Interne Spulsysteme

Cleaning Sequenzen

Klaranlage Mischwasserspeicher
N-Rezirkulation vor Uberlastfall
Einfluss auf Biomasse

Die Effektivitdt von MalRnahmen und Malinahmenkombinationen auf den Betrieb des
Abwassersystems wird Uber verschiedene Plattformen untersucht. MalRhahmen aus
dem Forschungscluster Pumpsystem z.B. kdnnen experimentell direkt im
Hauptpumpwerk Wilmersdorf untersucht werden. Dabei steht die Verbesserung des
Forderverhaltens bei erh6htem Faserstoffaufkommen im Abwasser im Fokus.

Im Gegensatz dazu wird die Effektivitdt von MaRnahmen auf Einzugsgebietsebene, das
heilt auf Oberflachen- und Kanalebene, Uber hydraulische Modelle in Infoworks
dargestellt. Als Rahmenbedingungen werden verschiedene Klimaszenarien basierend
auf den Projektionen des IPCC fir das Jahr 2050 zugrunde gelegt. Darliber hinaus
werden Prognosen des Berliner Senats fir Bevolkerungsentwicklungen im
Einzugsgebiet und unterschiedliche Wassergebrauchsszenarien ebenfalls flir den
Zeithorizont bis 2050 herangezogen. Daraus werden im hydraulischen Modell ein
Basisszenario sowie Entwicklungsszenarien fiir Uberlast und Unterlast erstellt. Die
Wirksamkeit von MalRnahmen und MalRhahmenkombinationen kann dann Uber
Simulation als Veranderung gegeniber dem Basisszenario dargestellt werden.
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MafRnahmen fur Klaranlagen werden Uber das Programmpaket SIMBA# simuliert. Dafur
wurde ein generisches Modell des Klarwerkes Ruhleben erstellt, an dem alle Klarwerks-
typischen Prozessparameter iber den gesamten Klarprozess simuliert werden kénnen.
Die Rahmenbedingungen fur die Simulation von Zukunftsszenarien ergeben sich aus
verscharften  gesetzlichen Vorgaben von  Ablaufwerten und  verdnderten
Abwasserkonzentrationen bei Unterlast und Uberlast des Klarwerkes. Zusétzlich kénnen
veranderte Klarprozesse modelliert werden.

Erganzend erfolgt die Erarbeitung eines neuartigen GIS-basierten
Managementinstruments mit dem Ziel, fir den verbesserten Umgang mit Spielrdumen
der  Abwasserinfrastruktur  bzw. dem  Ausbau dieser ein  verbessertes
Informationsinstrument zu konzipieren, welches GIS-basiert bislang fehlende oder
unzureichende Systemverknupfungen ermoglicht.

Beispiel Forschungscluster Pumpsystem

Im Cluster Pumpsystem werden MalRnahmen zur Erhéhung der Betriebssicherheit und
zur besseren Ausnutzung der vorhandenen Pump- und Druckrohrkapazitaten erarbeitet
und untersucht. Die Mal3nahmen sollen an bereits existierenden Problemschwerpunkten
der Berliner Wasserbetriebe ansetzen und auch verdnderte Parameter durch
klimatische oder gesellschaftliche Veranderungen mit einbeziehen.

Fur das Modellgebiet Wilmersdorf stellt das Hauptpumpwerk Wilmersdorf (HPwWil) mit
seinen Schnittstellen den neuralgischen Punkt des Systems dar. In einem ersten Schritt
muss identifiziert werden, welche Elemente kritisch fur den sicheren Betrieb sind. Im
zweiten Schritt wird Uber eine qualitative Fehlerbaumanalyse analysiert, welche
Ereignisse zu einem Ausfall des Pumpwerkes fihren kénnen.

Austall das Anzahl Verstopfung pro Pumpe 2013
Pumpwerkes
Elkr. 3 Ekr. 6 Dikr. 4 Dikr. §

Q 78 78

13 11

T I
Aechanische - - -
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Abbildung 7: Fehlerbaumanalyse fiur HPwWil und Verstopfungsanalyse der 8 Pumpen im

HPwWil
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Aus den Betreiberdaten kann abgeleitet werden, welche Fehlerereignisse aktuell den
Betrieb des Pumpwerkes am starksten negativ beeinflussen. Hier zeigt sich, dass
Pumpenverstopfungen durch Fest- und Faserstoffe im Abwasser im Jahr 2013 die
starksten negative Auswirkung auf den Pumpwerksbetrieb hatten. Insgesamt kam es bei
den acht Pumpen im HPwWiIl zu 196 Verstopfungsereignissen, die den Betrieb des
Pumpwerkes beeintrachtigten und durch den Entstordienst der Berliner Wasserbetriebe
beseitigt werden mussten. Die Verteilung der Verstopfungsereignisse auf die einzelnen
Maschinen war dabei hodchst ungleich. Insbesondere die Pumpen flir grol3e
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Volumenstrome, Elektrokreisel 3 (Elkr. 3) und Elektrokreisel 6 (Elkr. 6), fallen aufgrund
von Verstopfungen sehr haufig aus (siehe Abbildung 8 rechts).

Der verstopfungsfreie Betrieb von Abwasserpumpen wird mal3geblich durch die
konkreten Betriebsweisen und vor allem durch die Abwasserzusammensetzung
beeinflusst. Zur Vermeidung kritischer  Betriebsbedingungen werden die
Betriebsbereiche der Abwasserpumpen im zentralen Leitsystem eingeschrénkt. Diese
Einschrankung gibt einen Drehzahlbereich sowie die minimalen und maximalen
Volumenstrome vor. Gleichzeitig ist der maximale Forderdruck durch die
angeschlossene Druckleitung limitiert [7].

Abwasser ist ein inhomogenes Medium, dessen Eigenschaften zeitlich sehr stark
schwanken und von verschiedenen Rahmenbedingungen abhangen. Insbesondere bei
Mischwassersystemen andert sich die Qualitat des Abwassers je nach Wetterlage
deutlich. Rechengutbilanzen zeigen [8], dass der tagliche Rechengutaustrag an
Klarwerken extrem schwanken kann. Damit ist auch die Belastung der vorgeschalteten
Abwasserpumpen in den Pumpwerken durch mechanische Bestandteile des Abwassers
sehr unterschiedlich. Neben der wetterbedingten schwankenden Belastung des
Abwassers mit Feststoffen, sind es vor allem die zuvor beschriebenen Faser- und
Vliesstoffe aus Haushalts- und Hygieneartikel, die zu sogenannten ,Pumpenzdpfen”
verdreht (zopfartig verdrillte und verknotete Materialansammlungen) (Abbildung 8), die
Abwasserpumpen zum Stillstand bringen.

-~ : W

Abbildung 8: Pumpenverstopfungen durch Pumpenzdépfe aus Vliesstoffen

MaRnahmen im Cluster Pumpsystem missen daher auf eine Verminderung der
Auswirkungen von Faserstoffen auf den Betrieb von Abwasserpumpen abzielen. In
Zusammenarbeit zwischen der Technischen Universitdt Berlin, Fachgebiet
Fluidsystemdynamik, sowie den Berliner Wasserbetrieben werden dafir folgende
Maflnahmen im Cluster Pumpsystem untersucht:

MafRnahme: Blades:

Bei den sogenannten Blades handelt es sich um Leitbleche im Saugrohr, die als
Dralloremse fur die Stromung vor dem Pumpeneintritt wirken. Durch Teillast und
Uberlast, aber auch bei An- und Abfahrvorgangen der Pumpen, wird dem Fluid vor dem
Pumpeneintritt Drall aufgepragt. Einzelne Faserstoffe werden in dieser Stromungszone
miteinander versponnen und so zu langen Zopfen verwoben. Material, dass sich an
Laufschaufeln gesammelt hat, wandert wahrend des Abfahrens unter Rotation und
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Verdrillung zuritick in das Saugrohr. Beim nachsten Anfahren wird dieses Material ins
Laufrad eingesaugt und kann sich erneut an Schaufelkanten festlegen. Die so
entstehenden Konglomerate fiihren zu Pumpenausfallen durch Verstopfung. Die Blades
als Drallbremsen im Saugrohr zeigten in Laborversuchen einen positiven Effekt auf das
Verstopfungsverhalten von Abwasserpumpen.

Im Rahmen von KURAS werden die Blades in den grof3technischen Versuch unter
realen Betriebsbedingungen uberfiihrt. Der redundante Aufbau des Pumpwerkes und
die gleichmafig hohe Anzahl von Stérungen fur die Pumpen Elkr. 3 und Elkr. 6 erlauben
einen vergleichenden Langzeitversuch. Elkr. 6 wurde daher im Mai 2014 mit
saugseitigen Blades ausgeristet. Elkr. 3 dient als Referenzmaschine und bleibt im
Originalzustand. Nach bisher ca. 160 Betriebsstunden fir beide Pumpen und einer
geringen Anzahl von Stérungen kann noch keine Mafinahmenbewertung durchgefuhrt
werden.

Gleichzeitig wird (ber Laborversuche eine Optimierung der Blade-Geometrie
angestrebt.

MaflRnahme: Umsetzung Reinigungssequenz

Erstes Ziel der MaBhahme Reinigungssequenz ist die sichere Detektion entstehender
Verstopfungen an den Abwasserpumpen im Pumpwerk Wilmersdorf. Die erfolgreiche
Detektion soll anschlie@end ,Aktive Reaktionen* auslésen, z.B. gezielte
Pumpenreinigung zur Vermeidung von Stdrungen. Aufbauend auf die Laborversuche
wahrend des BMBF-Projektes IMEBA werden Elkr. 3 und Elkr. 6 mit zeitlich
hochaufgelésten Druckmessungen an der Saugseite ausgeriistet. Uber die
Frequenzanalyse des saugseitigen Drucksignals sollen entstehende
Verstopfungsereignisse prazise detektiert werden.

Im nadchsten Schritt wird die Verstopfungserkennung als Signal und
Kontrollmechanismus fir eine ,Reinigungssequenz” dienen. Im Projekt IMEBA wurde
bereits anhand Laborversuchen an der TU Berlin (Fachgebiet Fluidsystemdynamik) und
an einem Versuchsstand mit realem Abwasser in einem Berliner Pumpwerk
Drehzahlsequenzen als aktive Reaktion auf Verstopfungsereignisse bei
Abwasserpumpen untersucht. Im Rahmen von KURAS soll dieses Prinzip unter realen
Betriebsbedingungen umgesetzt werden. Ziel ist es, durch automatisierte aktive
Reaktionen auf Verstopfungsereignisse automatisch reagieren zu kénnen und damit die
Einsatzhaufigkeiten des Entstoérdienstes im Pumpwerk zu reduzieren.

Mafinahme: Interne Spulsysteme

Ziel der MalRnahme Interne Spulsysteme ist die Nutzung des Fordermediums Abwasser
zur Reduzierung von Zopfbildung und Pumpenverstopfung. Bei Pumpenverstopfung
oder Abfahrvorgangen werden Faser- und Textilansammlungen im Laufradeintritt in den
Saugraum  zurlckgespult. Dafir kann einerseits das Druckniveau der
Abwasserdruckleitung als Energiequelle flir Spilvorgdnge genutzt werden, andererseits
kann Uber zusatzliche Hochbehalter Splilmedium vorgehalten werden. Damit eignet sich
die MalRnahme gleichermal3en fir Pumpen der zentralisierten Abwasserinfrastruktur und
dezentrale Pumpstationen. Die Umsetzung der MaRnahme wird im Labor und flirr einen
dezentralen Showcase geplant.
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Die Angemessenheit samtlicher Mallnhahmen und Handlungsoptionen im
Forschungsschwerpunkt Abwassersystem wird anschlieBend anhand einer SWOT-
Analyse (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) bewertet werden. Potentielle
Schwachstellen werden durch systematische Zuverlassigkeitsmethoden (System- oder
Gesamtzuverlassigkeit) ermittelt.

2.1.3 KURAS-Ziele

Ubergeordnetes  Ziel des  Verbundforschungsprojektes =~ KURAS ist es,
Handlungsempfehlungen fir den Betrieb, den Ausbau und die Anpassung urbaner
Abwasser- und Regenwasserinfrastrukturen an die Zukunft zu formulieren. Dabei sollen
innovative Handlungsoptionen und Malnahmen fir die Regenwasser- und
Abwasserbewirtschaftung untersucht und verglichen werden. Dariber hinaus sollen
Finanzierungsmodelle und ordnungsrechtliche MalRnahmen entwickelt werden, um
Betreiber und Entscheidungstrager bei der Konzeptionierung einer zukunftsfahigen
urbanen Abwasser- und Regenwasserinfrastruktur zu unterstitzen.
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