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ach DIN EN 12056-4 [3] erfolgt die
N Bemessung von Abwasserhebeanla-

gen nach dem zu erwartenden Ge-
samtwasserabfluss. Derselbe wird nach
Gleichung 6 fur den Schmutzwasserabfluss
Qy der angeschlossenen Entwésserungs-
gegenstdnde oder nach Gleichung 7 fir
Schmutzwasser in Verbindung mit Entwés-
serungspumpen und Entwdésserungsgegen-
standen mit Dauerabfluss fur den Gesamt-
Schmutzwasserabfluss Q,, oder nach Glei-
chung 8 ausschlieBlich fir den Regenwas-
serabfluss Qp oder nach Gleichung 9 fir
den Mischwasserabfluss Q,, ermittelt.

Quw =K - VDU in I/s (6)
Qo =K-VEDU+ Qp+ Qcinl/s (7)
Qy =rmrpg-C-Ainl/s (8
Qu =Quw +Qginl/s 9

Quw Schmutzwasserabfluss in /s der an-

geschlossenen Entwdsserungsgegen-

stinde (ZDU), Bild 1

Gesamt-Schmutzwasserabfluss in I/s

abhéngig von den angeschlossenen

Entwésserungsgegenstdnden (ZDU),

dem Pumpenabfluss Q, und dem

Dauerabfluss von Entwdsserungsge-

genstianden Q.

Qr Regenwasserabfluss in I/s

Qp  Mischwasserabfluss in I/s

K Abflusskennzahl nach Bild 2

>DU Summe Anschlusswerte in I/s nach
Bild 3

Qp Pumpenférderstrom in /s

Q. Dauerabfluss in I/s von Entwésse-

rungsgegenstanden

Berechnungsregenspende in 1/s m?2

C  Abflussbeiwert nach Bild 4

A Niederschlagsfliche in m2

Qtot

Anschlusswerte

Die Anschlusswerte DU fiir Entwdsse-
rungsgegenstdnde in der DIN 1986-100 [2]
haben wie bisher in der Uberholten DIN
1986-2 [10] nicht das Geringste mit dem
tatsachlichen Abflussverlauf zu tun und sind
viel zu groB (Bild 1). In der DIN werden sie
wie folgt bewertet:

WC mit 4,0/4,5--Spulkasten DU = 1,8 I/s
WC mit 6,0-I-Spulkasten/Druckspuler

DU =2,01/s
WC mit 9,0-I-Spiilkasten/Druckspiler
DU =251/s

Bei dieser Bewertung liegt insofern ein
grundlegender Fehler vor, als das Sptilwas-
servolumen der Spileinrichtung praktisch
keinen Einfluss auf den Spiilstrom am Spiil-
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Abwasserhebeanlagen und Riickstauverschliisse, Teil 2

Stand der Normung

Im ersten Teil seines Beitrages (SBZ 08/2004) erlduterte der Autor die
Begriffsbestimmungen Rickstauebene und Riickstauschleife. Dabei
ging er auf den aktuellen Normenstand bei Abwasserhebeanlagen
und Rickstauverschliissen ein. Im folgenden wird deren Bemessung
nach dem zu erwartenden Gesamtwasserabfluss besprochen.

rohraustritt ohne angeschlossenes Klosett
hat. Nach dem Kenntnisstand aus der Pra-
xis, aus Untersuchungen und Forschungs-
arbeiten, der bis auf das Jahr 1976 zurlick
geht [11-15], ist nachgewiesen, dass der
Spulstrom entsprechend der Darstellung in
Bild 5 auf dem Wege von der Spuleinrich-
tung bis zum Klosettabgang durch eine
starke Drosselung gekennzeichnet ist. Die
Drosselung des Spulstromes wird durch die
relativ groBen Einzelwiderstdnde des Spuil-
wasserverteilers und des Geruchverschlus-
ses sowie die sich dndernden Strémungs-
arten in den verschiedenen durchflossenen

Entwidsserungsgegenstand

Stromungsabschnitten - Spulrohr, Spuil-
wasserverteiler, Spulrand, Klosettschiissel,
Geruchverschluss, Klosettabgang — bewirkt.
Eine weitere Drosselung tritt beim Stro-
mungsiibergang vom Klosettabgang in die
liegende Anschlussleitung sowie durch den
entstehenden Reibungs- und Einzelwider-
standsverlust in der Rohrstrecke ein. Die fur
die Beurteilung der Klosettspiilung maBge-
benden KenngréBen sind in Bild 6 darge-
stellt. Festzustellen ist, dass mit der tatséch-
lich eintretenden Verringerung des Volu-
menstromes in  Schmutzwasserleitungen,
die fur die Dimensionierung maBgebenden

Anschluss-  Einzel-
wert anschluss-
leitung

DU (I/s) DN

Waschbecken, Bidet 0,5 40
Dusche ohne Stopsel 0,6 50
Dusche mit Stopsel 0,8 50
Einzelurinal mit Spilkasten 0,8 50
Urinal mit Druckspdler 0,5 50 .
Standurinal 0,2 50 Bild 1 Anschluss-
Urinal ohne Wasserspiilung 0,1 50 \[:lverte Dp und
ennweiten von
Einzel-Anschluss-
Badewanne 0,8 50 leitungen nach
DIN 1986-100
Kuchenspule mit Geschirrspuler * 0,8 50
Geschirrspuler 0.8 50
Waschmaschine bis 6 kg 0,8 50
Waschmaschine bis 12 kg 1,5 70
WC mit 4,0/4,5-I-Spulkasten 1,8 80/90
WC mit 6,0-I-Spulkasten/Druckspuler 2,0 80-100
WC mit 7,5-I-Spulkasten/Druckspuler 2,0 -
WC mit 9,0-I-Spulkasten/Druckspiiler 25 100
Bodenablauf DN 50 0.8 50
Bodenablauf DN 70 1,5 70
Bodenablauf DN 100 2,0 100
* mit gemeinsamem Geruchsverschluss
SBZ 9/2004



Anschlusswerte gegeniiber der Norm er-
heblich kleiner ausfallen. Bild 7 enthalt da-
nach eine Aufstellung effektiver Anschluss-
werte fir Entwdsserungsgegenstinde, die
fur die Dimensionierung von Fallleitungen,
Sammel- und Grundleitungen, aber auch
fur Schmutzwasser-Hebeanlagen ange-
wandt werden kénnen.

Pumpenfoérderstrom

Der Pumpenférderstrom Q, wird nach DIN
EN 12056-4 [3] nach dem Gesamtzufluss
aus Schmutzwasser und Regenwasser be-
rechnet. Uber die nach DIN EN 12056-2
[3] festgelegten Bemessungen hinaus ist zu
beriicksichtigen, dass die FlieRgeschwin-
digkeit in der Druckleitung 0,7 m/s nicht
unterschreiten bzw. 2,5 m/s nicht tber-
schreiten darf. Der Pumpenférderstrom Q,
einer Abwasserhebeanlage muss nach Glei-
chung 10 gleich oder groBer als der der
Nennweite einer Druckleitung zugeordne-
te Mindestférderstrom Qp ., (Bild 3 und
8) bei der geforderten Mindest-FlieRge-
schwindigkeit von v ;. = 0,7 m/s sein. Vor-
aussetzung ist, dass dieser Mindestforder-
strom Qp i, groBer als der zuflieBende Ab-
fluss ist (Gleichung 10).

Qp 2 Qyy oder 2 Q,,; oder 2 Qg

oder = Q,, (10)
AuBerdem muss der Pumpenférderstrom
Qp gleich oder groBer als der der Nenn-
weite einer Druckleitung zugeordnete Min-
destférderstrom Qp min bei der Mindest-
FlieBgeschwindigkeit v,;, = 0,7 m/s sein
(Gleichung 11).

Qp 2 Qp iy an

Forderhohenbemessung

Die Pumpenférderhéhe H, einer Abwas-
serhebeanlage wird nach Gleichung 12 be-
stimmt.

Hp = Hgey + Hyg + Hyg i mbar (12)
Hp  Pumpenférderhohe in mbar

Hgeo geodatische Forderhohe in mbar =
Hoéhenunterschied  zwischen dem
Saugwasserspiegel beim /, im Pum-
penschacht beim Einschalten der Pum-
pe und dem druckseitigen Wasser-
spiegel in der Ruckstauschleife der
Druckleitung bezogen auf Mitte Rohr-
durchmesser (Bild 9).
Forderhéhenverlust durch Einzelwi-
derstdnde (Armaturen und Umlen-
kungen) in mbar
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Gebaiudeart

unregelmafige Benutzung, z.B. in
Wohnhdusern, Pensionen, Buros

regelmaRige Benutzung, z.B.
in Krankenhdusern, Schulen,
Restaurants, Hotels

héaufige Benutzung, z.B. in

offentlichen Toiletten und/oder
Duschen

spezielle Benutzung, z.B. Labor

0,5

0,7

1,0

1,2

Bild 2 Typische Abflusskennzahlen K nach

DIN EN 12056-2

=Pa = 10™2 mbar

HVR

2
v
HVEzApE=ZZZ-?-pin N/m?

Forderhéhenverlust durch Reibung

in geraden Rohrleitungen in mbar

Sanitar

Z Druckverlust durch Einzelwiderstande in
der Druckrohrleitung

>{ Summe der sich aus den Einzelwider-
stdanden ergebenden Widerstandsziffern

v FlieBgeschwindigkeit in der Druckrohr-
leitung in m/s

p Dichte des Durchflussmediums in kg/m?3

(Wasser: p = 1000 kg/m3)

Rohrreibungszahl

Innendurchmesser der Druckrohrleitung

in m

o >

Bei Abwasserleitungen wird durch Ein-
fihrung der betrieblichen Rauheit k, der
Druckverlust durch Einzelwiderstande in
dem Druckverlust durch Reibung erfasst, so
dass auf die aufwendigere Berechnung des
Druckverlustes durch Einzelwiderstande in
der DIN EN 12056-4 [3] verzichtet werden
kann.

Auswahl der Pumpe

Die Auswahl der Pumpe einer Abwasser-
hebeanlage ist nach dem Mindestforder-
strom Qp,,, (Gleichung 10 und 11) und
der Pumpenférderhdhe H, (Gleichung 12)
vorzunehmen. Das geschieht mit Herstel-

v lerunterlagen in Form von Leistungstabel-
Hyp=Bpg=R-1=2 - —- ? P len oder von Pumpenkennlinien, die den
Pumpenforderstrom in Abhangigkeit von
in N/m? = Pa = 102 mbar der Pumpenférderhdhe angeben. Zwischen
den Leistungswerten einer
Pumpe und der Pumpen-
. druckleitung  stellt sich
dy - d R im Betrieb ein Gleichge-
Vimin v Vmax wichtszustand ein. Dersel-
mm - mm mm 0,7 m/s 1,0 m/s* 2,5 m/s be ist durch den Schnitt-
punkt der Pumpenkenn-
22 g 220 01,220 D2 O linie mit der Rohrleitungs-
28 1.5 250 0,343 0,491 1.227 kennlinie als Betriebspunkt
34 -15 32,0 0,563 0,804 2,010 . .
42 15 39,0 0,863 1,194 2,985 gekennzeichnet (Bild 10).
54 .20 50,0 1374 1963 4,906 Die Rohrleitungskennlinie
ist eine Kurve, die den Zu-
64 -20 60,0 1,979 2,827 7,069 sammenhang  zwischen
76,2 - 2,0 72,2 2,858 4,083 10,207 Druckverlust durch Rohr-
88,9 -20 84,9 3,963 5,661 14,153 reibung und Einzelwider-
108 -10 106, 5,720 8171 20,428 stinde Ap und dem Pum-
108 -25 1030 5,833 8332 20,831
114 -3,0 108,0 6,413 9,161 22,902
131 -3,0 125,0 8,590 12,272 30,680
133 -3,0 127,0 8,867 12,668 31,699
156 -3,0 1500 12370 17,671 44,179 Bild 3 Minimaler
159 .40 1510 12536 17908 44,770 und maximaler
Forderstrom
159 .30 1530 12,870 18385 45963 Bﬁh&?gf:ﬁ;:n
168 -40 1600 14,074 20,106 50,265 aus Kupferrohr
194 - 4,0 1860 19,020 27,172 67,929 DIN EN 1057
219 -4,0 211,0 24,477 34,967 87,417
219 - 30 213,0 24,943 35,633 89,082

* Q (Volumen) in I/m entspricht Q in I/s bei v = 1,0 m/s.
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penférderstrom (Durchfluss) wiedergibt.
Zwischen beiden besteht mit praktisch aus-
reichender Genauigkeit das konstante Ver-
héltnis nach Gleichung 13 und 14. Danach
verlduft der Durchfluss proportional mit
dem Quadrat aus dem Druckverlust.

Q
—— = konstant (13)
VAp
Q Ap,
= (14)
Q, Ap,

Das konstante Verhdltnis nach Gleichung
13 wird auch Rohrnetzkennzahl C, genannt
(Gleichung 15).

Q
Cp = —— = konstant (15)

Vap

Berechnungsbeispiel nach dem
Normenstand

Der Mindestférderstrom der Abwasser-
hebeanlage fur die zu entwdssernden Sa-
nitarrdume im Kellergeschoss eines Kran-
kenhauses wurde mit den Anschlusswerten
nach DIN 1986-100 [2] mit 8,77 |/s ermit-
telt. Die Druckleitung aus Stahlrohr DIN
2448 mit d, - s = 114,3 - 3,6 mm hat eine
Lange von | = 11 m. Die Summe der Ein-
zelwiderstande in der Druckleitung betragt
>{ = 6,7, die geodatische Forderhohe ngo
=3 m (3 m: 100 = 300 mbar).

R =1,057 mbar/m [11]

v =097 m/s [11]

Z =4,71 mbar bei { =1 [11]
Ap=R-1+Z=1057-11+471-67

Ap = 43,37 mbar

Art der Flachen Abfluss-
beiwert C

Wasserundurchldssige Flachen, z.B.

— Dachflachen .. ... ... ... . .. ... 1,0
— Betonflachen . ... ... .. ... . .. . ... ... 1,0
—Rampen . ... ... ... 1,0
- befestigte Flachen mit Fugendichtung .. ................ 1,0
— Schwarzdecken (Asphalt) . .......................... 1,0
— Pflaster mit Fugenverguss .. ........... ... . ... . ..... 1,0
— begriinte Dachflichen*

— fur Intensivbegrinungen . . ......... .. ... . ... .. ... 0,3

— fur Extensivbegriinungen ab 10 cm Aufbaudicke . ... ... .. 03

— fur Extensivbegriinungen unter 10 cm Aufbaudicke . ...... 0,5
Teildurchldssige und schwach ableitende Flachen, z.B.

— Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt,

Flichen mit Platten ... ..... ... ... . ... . ... ... ..... 0,7
— Flachen mit Pflaster, mit Fugenanteil > 15 %,

z.B.10 cm - 10 cm und kleiner ... ....... ... ... ... .. 0,6
— wassergebundene Flachen . ... ....... ... ... .. ... ..... 0,5
— Kinderspielpldatze mit Teilbefestigungen . .. ... ........... 0,3
— Sportflachen mit Dranung

— Kunststoff-Flachen, Kunststoffrasen ... ............... 0,6

—Tennenflichen . ... ... .. ... ... ... .. . ... .. .. ... 0,4

—Rasenflichen . . ... ... ... . . .. . ... .. ... 0,3
Wasserdurchlassige Flachen ohne oder mit
unbedeutender Wasserableitung, z. B.

— Parkanlagen und Vegetationsflachen,

Schotter- und Schlackeboden . . .. .................... 0,0
— Rollkies, auch mit befestigten Teilflichen, wie

— Gartenwege mit wassergebundener Decke oder . . .. ... ... 0,0

— Einfahrten und Einzelstellpldtze mit Rasengittersteinen ... .. 0,0

* Nach Richtlinien fiir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen — Richtlinien
fur Dachbegrinungen

Bild 4 Abflussbeiwerte C zur Ermittlung des Regenwasserabflusses

SBZ 9/2004
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Q Splilwasservolumen
wéhrend eines Spiilvor-

gangs, Qg Sperrwasser-
volumen im Geruchver-
schluss, Q, Spilstrom
am Klosettabgang ohne
angeschlossene Abfluss-
leitung, vy, FlieBge-
schwindigkeit am Spuil-
rohraustritt ohne ange-
schlossenes Klosett, v
FlieRgeschwindigkeit am
Spulwasserverteiler-Aus-
tritt, v FlieBgeschwin-

digkeit im Ausgangs-
schenkel des Geruchver-
schlusses, v, FlieBge-
schwindigkeit am
Klosettabgang ohne an-
geschlossene Abflusslei-
tung, hy Uberfallhhe
am Geruchverschluss-
ausgang = hy = Fall-
hohe am Klosettabgang,
hg; Druckverlusthohe im

Geruchverschluss

Bild 5 KenngroBen und Spiilstromverlauf beim Spiilvorgang im bodenstehenden Tiefspiilklosett

mit Abgang auBen senkrecht

Durch Auflésen der Gleichung 15 nach Ap
Gleichung 16 erhélt man die in Bild 11 zu-
sammengestellten Druckverluste in der
Druckleitung fiir beliebige Forderstrome
und kann danach die Rohrleitungskennlinie
zeichnen.

Ql2
Ap = |— (16)
CR

Die Darstellung der Pumpenkennlinie und
der Rohrleitungskennlinie des Berech-
nungsbeispiels ergibt fiir den Betriebspunkt
folgende Leistungswerte:

Q,=11,311/s
Hp = 375 mbar
GroRe des

Abwassersammelbehilters

Das Nutzvolumen des Abwassersammel-
behélters, das der Differenz zwischen dem
maximalen Wasserinhalt /, bei Ausschalt-
druck und dem minimalen Wasserinhalt /,
beim Einschaltdruck der Pumpe entspricht,
wird unter Beachtung einer zuldssigen
Schalthdufigkeit in der Regel auf den groR-
ten Foérderstrom der gréBten Pumpe einer
Abwasserhebeanlage abgestimmt  (bei
mehreren Pumpen in einer Anlage). Bei
zwei gleichen BaugrofBen eines Doppel-
Pumpenaggregates kann bei automatischer
wechselseitiger Einschaltung das Nutzwas-
servolumen des Sammelbehélters fir eine
Pumpe ausgelegt, d. h. halbiert werden.
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Nutzwasservolumen nach
DIN 12056-4

In der DIN EN 12056-4 [3] wird die Be-
messung des Sammelbehdlters nach den in
Bild 12 zusammengestellten sogenannten
Erfahrungswerten fur die Mindestlaufzeit
der Pumpen nach Gleichung 17 ermittelt.

In= Q- Tginl (17)

Ts Mindestlaufzeit der Pumpen in s

Fur das Berechnungsbeispiel mit einem Ein-
schalt-Pumpenstrom von Q. = 11,31 I/s
und einer Mindestlaufzeit von T = 2,2 s
nach Bild 12 ergibt sich das erforderliche
Nutzwasservolumen des Sammelbehélters
nach Gleichung 17 zu:

Iy=1131-22=249]|

Nach DIN EN 12056-4 [3] ergibt sich da-
mit ein extrem kleines Nutzwasservolumen
fur den Sammelbehdlter. Bezogen auf den
stindlichen Abfluss Qy, .« = 975 | in dem
Berechnungsbeispiel ergibt sich nach Glei-
chung 18 allerdings eine erheblich groRere
Schaltzahl S.

S = Q} max - I in Schaltungen/h (18)
S =975 : 24,9 = 39,2 Schaltungen/h

Dieser Wert liegt weit Uber der allgemein
als zuldssig angesehenen Schaltzahl von
S = 15 Schaltungen pro Stunde. Es ist da-
her angebracht von dem zu erwartenden
sttindlichen Abwasseranfall und den in Bild
13 nach Herstellerangaben festgelegten
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1 Zufluss-Anschlussleitung, 2 Druckspuler oder Spulkasten,

3 Spulrohr, 4 Klosett, 5 Spiilwasserverteiler, 6 Geruchver-
schluss, 7 Abfluss-Anschlussleitung, 8 Schmutzwasser-Fall-
leitung

—~
pF.Vl y 2
3
® | Qv
Q3v3
Q4.V4 =
4 e — 6
Qs.v5 4
Qg%
I' 1

b

I horizontale Lénge der Abfluss-Anschlussleitung, Qg Spiil-
wasservolumen Spilkasten, Q; bis Qg Abfluss-Volumen-
stréme, v, bis v, FlieBgeschwindigkeiten, pg FlieBdruck-Zu-
flussleitung, V, Zufluss-Volumenstrom

Bild 6 KenngroRen fiir die Gesamtbeurteilung der Klosettspiilung
a) Klosettanlage mit Druckspuler, b) mit Spulkasten

Schaltzahlen auszugehen und die Berech-
nung nach Gleichung 19 durchzufthren.

In= Qnmag:Sinl (19)

Q}, max Maximaler Abwasseranfall wéhrend
einer Stunde in I/h [11]

Nutzwasservolumen nach dem
Stand der Technik

Das Nutzwasservolumen des Sammel-
behdlters, das dem Schaltspielvolumen oder
dem Forderstrom zwischen dem Einschal-
ten und Ausschalten der Pumpe entspricht,
errechnet sich nach Gleichung 20.

3600 - Qg - (Qpp — Q)
Iy = inl (20)
S Qpm

Iy Nutzvolumen des Sammelbehalters in |
= Schaltspielvolumen = Pumpenférder-
volumen wéhrend einer Schaltperiode

Q,,, Zuflussstrom zur Hebeanlage in I/s
Qe + Qpa
Quq = ——— mittlerer Pumpenférder-
2

strom in |/s zwischen dem Einschalt-
druck und dem Ausschaltdruck

Q. = Pumpenférderstrom in I/s beim Ein-
schaltdruck

Q,, Pumpenforderstrom in /s beim Aus-
schaltdruck

S Anzahl der Schaltungen pro Stunde in
1/h
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3600 - 8,77 - (11,055 - 8,77)

Iy =

15 - 11,055
Iy=4351

Da der Abwasserabfluss (Zufluss zur Hebe-
anlage) wéhrend einer Stunde in der Regel
Schwankungen unterliegt, wird die in der
Berechnung als zuldssig angenommene An-
zahl der Schaltungen in Wirklichkeit nicht
erreicht. Eine genauere Berechnung ist da-
her nach dem stiindlichen Abwasseranfall
nach Gleichung 21 vorzunehmen.

Iy = Qpmax : Sin | @1

Q}, max Maximaler Abwasseranfall wahrend
einer Stunde in I/h [11]

Fir das Berechnungsbeispiel mit einem se-
kundlichen Abwasserabfluss von Q, = 8,77
I/s liegt der stiindliche Abfluss bei Q) ..
= 975 |/h. Das erforderliche Nutzwasser-
volumen des Abwassersammelbehalters er-

Entwédsserungsgegenstand Anschluss- Einzel-
wert anschluss-
leitung
DU, DN
I/s
Waschbecken, Bidet 03 32
Waschbecken, Waschreihen, Bidet
— Waschen unter flieBendem Wasser 0,06 25
Dusche ohne Stopsel 04 40
Dusche mit Stopsel 0,5 40
Einzelurinal mit Spilkasten 0,5 40
Urinal mit Druckspuler 0,4 40
Standurinal 0.1 40
Urinal ohne Wasserspilung 0,07 25
Badewanne 0,6 40
Ktchenspule und Geschirrspuler* 0,6 40
Geschirrspuler 0,6 40
Waschmaschine bis 6 kg 0,6 40
Waschmaschine bis 12 kg 0.9 50
WC-Anschlussleitung DN 70 0,7 70
WC-Anschlussleitung DN 80 0,9 80
WC-Anschlussleitung DN 100 13 100
Bodenablauf DN 50 0,6 50
Bodenablauf DN 70 1,2 70
Bodenablauf DN 100 1,5 100

* mit gemeinsamem Geruchsverschluss

Bild 7 Effektive Anschlusswerte DU; und Nennweiten von Einzel-

anschlussleitungen nach Feurich
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Druckleitung in Liter gleich dem Durchfluss

DN d,-s d; Qinl/s in I/s bei einer FlieBgeschwindigkeit von
Vmin v Vimax v = 1,0 m/s ist und den Bildern 3 und 8
) © (il ol 0,7 m/s 1,0 m/s 2,5 m/s entnommen werden kann. Zu bemerken ist,
> _ o e e o dass Abwassersammelbehdlter fur fakalien-
38026 38 0591 0.845 2111 haltiges Abwasser nach DIN EN 12056-4
424 .35 359 0708 1012 2529 [3] ein Nutzvolumen von mindestens
42,426 37,2 0,761 1,086 2716 20 Liter haben sollen.
40 - 40,0 0,879 1,256 3,140 Berechnungsbeispiel nach
48,3 - 3,25 41,8 0,960 1,372 3,429 .
483 .26 431 1021 1458 3646 effektiven Anschlusswerten
= o~ Tema e 50T Bei einer Auslegung der Abwasserhebean-
5_7 029 = A o 5 lage nach den in Bild 2 zusammengestell-
603 - 365 530 1544 2205 5513 ten effektiven Anschlusswerten verringert
603 .29 545 1632 2332 5829 sich der Schmutzwasserabfluss von
65 - 65,0 2,322 3,317 8,292 Quw = 8,77 I/s auf 6,20 I/s
76,1 - 3,65 68,8 2,601 3,716 9,289
76,1-29 70,3 2,716 3,880 9,699 und der Druckverlust in der Pumpendruck-
leitung von
80 = 80,0 3,517 5,024 12,560
88,9 - 4,05 80,8 3,587 5,125 12,812 _
889 - 3.2 82,5 3,740 5,343 13,357 Ap = 43,37 mbar auf 22,58 mbar
100 _ 1000 5 495 7 850 19 625 und der Pumpenforderstrom von
1143 - 45 105,3 6,093 8,704 21,760
1143 -3,6 107,1 6,303 9,004 22,511 Qp = 11,31 I/s auf 8,00 I/s -
125 - 125,0 8,586 12,266 30,664 und die Pumpenférderhéhe von
139,7 - 4,85 130,0 9,287 13,267 33,166
139,7 - 4,0 131,7 9,531 13,616 34,039 Hp = 375 mbar auf 255 mbar.
20 ;651 485 1222 g;gg gggi j‘;;gg Das Speichervolumen des Abwasser-Sam-
1661 - 45 1561 13390 19128 47891 melbehélters dndert sich dagegen nicht, da
' ' ' ' ' ' der stiindliche maximale Schmutzwasser-
175 _ 175'0 16,828 24’041 60,102 anfall mit Qh max — 975 |/h UnVerandel’t
193,7 - 5,4 182,9 18,383 26,260 65,650 bleibt.
200 - 200,0 21,980 31,400 78,500
2191 - 5,9 207,3 23,614 33,734 84,335 Bild 9 Anschluss der Druckleitung einer
Abwasserhebeanlage an die Gefilleleitung v
* Q (Volumen) in I/m entspricht Q in I/s bei v = 1,0 m/s
Bild 8 Minimaler und maximaler Férderstrom bei Abwasser-Druckleitungen
aus nahtlosem Gewinderohr DIN 2440 und nahtlosem Stahlrohr DIN 2448
ZVOK Rickstauebene +S
I AW, = 46 [ 1
,Qs=339115 22xDNy | Qs=Qp=10.421/s
gibt sich nach Gleichung 21 bei S = 15  druckleitung nach einem —&— I g
Schaltungen pro Stunde zu: Pumpvorgang verbleiben- Gefelleleitung DN1=100 'DN2=150/20 oder 200115
de Wassermenge bei der
LDruckleitung DN 100
Iy=975:15 =65 | folgenden Forderung rest- Qr::loe,‘lt;ﬁ
los in die Kanalisation ab-
Druckrohrinhalt flieBt. I_Dle bei Abwasser-
Druckleitungen mit unre-
Bei der Bemessung eines Abwassersam-  gelmdBigem  Durchfluss n
melbehélters muss neben der Einhaltung ei-  und stagnierendem Inhalt
ner zuldssigen Schaltzahl berlicksichtigt — eintretende Faulung des
werden, dass der nach Gleichung 19 er- Abwassers und eine damit — K] @

mittelte Nutzwasserinhalt /; groBer als der
Wasserinhalt der sich nicht entleerenden
Pumpendruckleitung ist. Damit soll ge-
wiéhrleistet sein, dass die in der Pumpen-
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verbundene Geruchsbela-
stigung wird so verhindert.
Fur die Bemessung gilt,
dass der Wasserinhalt der
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Anschlusswerte in den Normen
sorgen fiir zu groBe Rohrweiten

Die in den Normen nachweislich zu hoch
bewerteten Anschlusswerte entsprechen
nicht dem tatsédchlichen Abflussverlauf mit
erheblich kleineren Werten. Das Ergebnis
sind rechnerisch ermittelte Volumenstro-
me, Fillungsgrade und FlieBgeschwindig-
keiten, die in Wirklichkeit gar nicht vor-
kommen und im Endergebnis fiir zu grofRe
Rohrweiten sorgen. Bei der hydraulischen
Dimensionierung der Schmutzwasserlei-
tungen wird dazu von der vereinfachen-
den Annahme einer stationar gleichférmi-
gen Strdmung, d. h. von einem gleich blei-
bendem  Fullungsgrad  ausgegangen.
Tatsachlich verringern sich Fullungsgrad
und Volumenstrom fortlaufend mit der
FlieRstrecke infolge der durch Reibung und
Einzelwiderstdnde bewirkten Drosselung.
Diese Voraussetzungen fuhren auch bei
Abwasserhebeanlagen vergleichsweise zu
der Auslegung nach DIN EN 12056-4 zu
erheblich kleineren Betriebswerten und
AnlagengréBen. Problematisch ist dazu die
Auslegung der Abwassersammelbehalter
bei geschlossenen Hebeanlagen nach ei-
ner Mindestlaufzeit der Pumpen im Se-
kundenbereich. Die Normen entsprechen
weder dem ,Stand der Technik" und
schon gar nicht dem ,,Stand von Wissen-
schaft und Technik”. Grundlage dieses
Beitrages ist die Forschungsarbeit von Feu-

Motorleistung Mindestlaufzeit T

kw Sekunden
bis 2,5 2,2
2,5 bis 7,5 55
tber 7,5 8,5

Anmerkung: Diese Faktoren beruhen auf Erfahrungs-
werten

Bild 12 Zusammenhang der Motorleistung mit
der Mindestlaufzeit nach DIN EN 12056-4

Motor- Maximale Schaltungen S
leistung pro Stunde bei
trocken nass
aufgestellten aufgestellten
kw Motoren Motoren
bis 4 - 30
bis 7,5 15 =
bis 11 - 25
bis 30 12 20
Uber 30 10 10

Bild 13 Richtwerte fir zuldssige Schaltzahlen
S bei nass und trocken aufgestellten Motoren

rich an der brandenburgischen Techni-
schen Universitat Cottbus vom 16. Juli
1998

Hp
mbar’
& Bild 10 Ermittlung des
=g Betriebspunktes einer Ab-
wasserhebeanlage im
= Schnittpunkt der Pumpen-
400 ENE= kennlinie mit der Rohrlei-
TR T A\Belnebspunkdt tungskennlinie der Pum-
200 RohrleitundskE pendruckleitung
<
o' 1|
200 "?g 1]
2 ——
5
100 ® _|
N
00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15
Q /s
Bild 11 Be-
Qp inl/s 3,33 5,00 8,77 10,0 15,00 rechnungsbei-
spiel zur Er-
Ap in mbar 6,26 14,09 4335 5636 126,82 ?;::::waﬁe
fiir die Rohr-
Hyinmbar 30625 31409 34335 35636 42682 nirtzdd:ni‘l)in:e
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