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kungsgrad geachtet. Allerdings traten nach dem Einbau der 
neuen Zweikanalradpumpe innerhalb weniger Tage Überlas-
tungen infolge einer sehr hohen Stromaufnahme auf. Zweimal 
brannte der Motor durch. Der Hersteller hatte als Rückmel-
dung gegeben, dass Verschmutzungen und Ablagerungen in 
der Pumpe diese Überlastungen erzeugen würden.

Die Pumpe musste innerhalb von zwei Jahren dreimal ge-
tauscht werden, weil sich in der Spalte zwischen dem Kanalrad 
und dem Gehäuse Flusen, Fasern und Schlammreste eingetra-
gen haben. Diese hatten eine erhöhte Stromaufnahme zur Fol-
ge, die schließlich den Motor beschädigt hat: Durch die Un-
wucht gingen Lager kaputt oder durch eine hohe Stromaufnah-
me brannte die Wicklung durch. Der Austausch der Pumpe war 
jedes Mal mit einem großen Aufwand verbunden. An der Stel-
le, an der sie im Klärwerk eingebaut war, war ein Kranwagen 
erforderlich, um die Pumpe hochzuholen.

Abb. 2: Der ABB-Frequenzumrichter regelt im LFKW den Motor 
der Rezirkulationspumpe (Foto: iswa.uni-stuttgart)

Technische Lösung
Um das Problem zu beheben, wurde im Februar 2021 ein 
ACQ580-Frequenzumrichter (Abbildung 3) mit einer Leistung 
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Das Lehr- und Forschungsklärwerk (LFKW) der Universität Stutt-
gart ist eine Einrichtung für die Reinigung von Abwasser und 
gleichzeitig eine Plattform für Lehre, Forschung und Demonstra-
tion, wo Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler neue Verfah-
ren zur Abwasserreinigung umfassend und praxisnah testen kön-
nen. Im LFKW (Abbildung 1) werden Abwässer aus den Stuttgar-
ter Vororten Lauchhau, Büsnau, dem nördlichen Bereich 
Vaihingens sowie aus großen Teilen des Universitätsbereichs Vai-
hingen-Pfaffenwald gereinigt. Die jährlich behandelte Abwasser-
menge liegt in der Größenordnung von 800 000 m³. Die zuge-
führte Schmutzfracht entspricht der von ca. 10 000 Einwohnern.

Abb. 1: Das Lehr- und Forschungsklärwerk der Universität Stutt-
gart (Foto: iswa.uni-stuttgart)

Eine Tauchpumpe (Abbildung 2) fördert am LFKW Abwasser 
mit Belebtschlamm als interne Rezirkulation aus dem Bele-
bungsbecken in die vorgeschaltete Denitrifikation. Der Fest-
stoffgehalt im Belebungsbecken schwankt zwischen 4 g/l und 
5,5 g/l. Da die Pumpe an dieser Stelle ein Dauerläufer ist, wur-
de bei ihrem Ersatz auf eine Pumpe mit einem hohen Wir-
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von 4 kW für die Motorregelung installiert. Dieser ABB-Fre-
quenzumrichter wurde speziell für den Wasser- und Abwasser-
bereich konzipiert. Besonders interessant ist in diesem Fall die 
integrierte Pumpenreinigungsfunktion. Sie soll verhindern, 
dass sich Festkörperpartikel in den Pumpenlaufrädern oder 
Rohrleitungen festsetzen. In den meisten Fällen erfolgt ansons-
ten eine manuelle Reinigung, für die die Pumpe allerdings aus 
dem Betrieb genommen und geöffnet werden muss.

Die Pumpenreinigungsfunktion des ACQ580 besteht aus ei-
ner programmierbaren Sequenz von Vorwärts- und Rückwärts-
drehungen, um Ablagerungen von den Pumpenrädern und 
Rohrleitungen zu lösen und zu entfernen. Sie verhindert Blo-
ckierungen und macht eine manuelle Reinigung weniger häu-
fig erforderlich.

Der Frequenzumrichter beginnt dabei den Reinigungsvor-
gang mit einem Impuls in der zur Laufrichtung entgegengesetz-
ten Richtung. Die Schrittweite zwischen den Drehzahlstufen ist 
in positiver und negativer Richtung gleich. Dabei können meh-
rere Geschwindigkeitsstufen in positiver und negativer Rich-
tung innerhalb der gleichen Reinigungssequenz vorkommen.

Betriebserfahrung
Der ACQ580 betreibt den Pumpenmotor mit einer Frequenz 
von 48 Hz. Das Ziel ist ein konstanter Volumenstrom von circa 
20 l/s, da für den Prozess eine gleichmäßige Rezirkulationsra-
te wichtig ist. Der Volumenstrom sollte konstant gehalten wer-
den, um eine hohe Denitrifikationsrate zu erzielen.

Seit der ABB-Frequenzumrichter im Betrieb ist, zeigt sich 
deutlich, dass die Pumpe sich selbst wieder freispült. Der Volu-
menstrom geht bei konstanter Drehzahl über den Tagesverlauf 
leicht zurück und steigt nach der Reinigung wieder an.

Abbildung 4 zeigt den störungsfreien Betrieb. Die Pumpe 
arbeitet bei einer konstanten Drehzahl, und der Frequenzum-
richter überwacht die Leistungsaufnahme. In der Regel wird 
die Pumpe einmal täglich reversiert. Treten erhöhte Leistungs-
werte auf, stoppt der Frequenzumrichter, führt ein automati-
sches Reinigungsprogramm durch und startet dann wieder mit 
der Solldrehzahl. Bei störungsfreiem Betrieb ist der Volumen-

strom bei konstanter Drehzahl vor und nach der Spülung 
gleich. Die Spülung wird abhängig von den Verschmutzungen 
durchgeführt. So wird bei dem gezeigten Beispiel am 3. No-
vember 2021 zweimal gespült und an anderen Tagen mit ei-
nem täglichen Intervall.

Abb. 3: Seit der Installation des ACQ580-Frequenzumrichters 
läuft die Pumpe störungsfrei (Foto: ecosmart Energy GmbH).
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Abb. 4: Normalbetrieb im November 2021  
(Grafik: iswa.uni-stuttgart)

Treten verstärkt Verschmutzungen auf, schwankt der geförder-
te Volumenstrom bei konstanter Pumpendrehzahl. Ursache 
können Ablagerungen im Pumpenraum, in den Spaltringen von 
Kanalrädern oder im Ansaug- oder Druckstutzen sein. Abbil-
dung 5 zeigt ein solches Beispiel. Nach der Spülung steigt der 
Volumenstrom an und sinkt danach stetig ab. Dann wird ge-
spült und die Verschmutzung ausgespült. Dadurch fördert die 
Pumpe wieder mehr Wasser bei gleicher Drehzahl.

Abb. 5: Betrieb mit erhöhtem Reinigungsaufwand im Dezember 
2021 (Grafik: iswa.uni-stuttgart).

Abbildung 6 zeigt am 10. und 11. Dezember 2021 Tagesgänge 
ohne starke Verschmutzungen. Am 13. Dezember beginnt das 
Spülprogramm, die Pumpe fördert aber nicht sofort den ge-
wünschten Volumenstrom, da gelöste Verschmutzungen her-
ausgespült werden müssen. Erst als sich die Pumpe freigespült 
hat, fördert sie wieder den erwarteten Volumenstrom.

Abb. 6: Erhöhter Reinigungsaufwand im Dezember 2021  
(Grafik: iswa.uni-stuttgart)

Die Ergebnisse zeigen den Betrieb bei konstanter Drehzahl. 
Deshalb schwankt der Volumenstrom. Wird die Pumpe mit 
Drehzahlregelung betrieben und einem festen Volumenstrom, 
ist die vergleichbare Wirkung nur an der Leistungsaufnahme 
und an der Drehzahl (Frequenz) erkennbar.

Fazit
Eine Zweikanalradpumpe am LFKW, die Rezirkulationswasser 
aus dem Belebungsbecken in das Denitrifikationsbecken 
pumpt, hat sich in der Vergangenheit infolge von Verschmut-
zungen wiederholt festgesetzt, was zu Totalschäden der Pum-
pe führte. Seit der Installation des ABB-Frequenzumrichters 
ACQ580 mit integrierter Pumpenreinigungsfunktion vor ca. ei-
nem Jahr läuft die Pumpe störungsfrei und verschleißarm. Es 
traten keine Überlastungen mehr auf, und die Lager mussten 
nicht mehr ersetzt werden. Die am LFKW gewonnenen Erfah-
rungen können auf alle Abwasserpumpwerke übertragen wer-
den. Bei Verzopfungsgefahr können die Zöpfe mithilfe der 
Pumpenreinigungsfunktion des ACQ580 gelöst werden, und 
die Pumpe kann dadurch weder auf der Ansaugseite noch auf 
der Druckseite verstopft werden.
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