SANITAR

Wassersparen und Splilbedarf

Reduzierte Rohrweiten
flr Klosettzu- und -abflul3

Dr. Hugo Feurich*

Aufgabe einer in Zusammen-
wirken mit der Brandenburgi-
schen Technischen Univer-
sitét Cottbus durchgefiihrten
Forschungsarbeit waren Un-
tersuchungen mit dem Ziel
einer Verringerung des Was-
serverbrauchs fir die Klo-
settsptilung und kleinerer
Rohrweiten fiir die Abflul3-
und ZufluBinstallation als
nach den geltenden Normen
DIN 1986 und DIN 1988. Die
dabei gewonnenen Erkennt-
nisse [1] werden nachste-
hend mit den wesentlichen
SchlulBfolgerungen behandelt.

ei einer Verringerung des Wasserver-
Bbrauches fur die Klosettspilung geht
es um eine mogliche Wasserersparnit
von 6 bis 8 r pro Jahr und Kopf, was bei
einer Bevolkerung von rund 80 Millionen
Menschen in Deutschland eine Reduzierung
um etwa 480000000 bis 640000 000
m3/a bedeutet. AuBerdem geht es um ein
mogliche Baukostenminderung in Héhe von
etwa 400,— DM pro Wohnung bzw. bei 6f-

fentlichen und gewerblichen Bauten um
etwa 300,— DM je Klosettanlage.

* Dr.-Ing. Hugo Feurich, Beratender Ingenieur,
13465 Berlin, Fax (0 30) 4 06 20 77

88

den Rohrgeruchverschluf3“ (Bild 1) ben6ti-
-- gen fir die Ausspulung von 0,3 | Urin und
Klosettspumng 4 Blatt Toilettenpapier, dem sogenann-
Die Klosettspulung unterliegt mit dem Aus- ten kleinen Geschaft, bei unbelifteten
spulen von Urin (taglich etwa 0,5 bis 2 | Schmutzwasser-EinzelanschluBleitungen
pro Person), von Fakalien (taglich etwa 60DN 60 und DN 70 von 5 m Lange mit ei-
bis 250 g pro Person [2]) und von Toilet-nem Rohrsohlengefélle von 5 bis 20 mm/m
tenpapier, d. h. u.a. von Feststoffen mit denein Spilwasservolumen von 1,5 bis 2,0 |
flissigen Medium Wasser als Transport-(nach DIN 1986-1-Richtwert mindestens
mittel bestimmten hydraulischen Anforde- 3,0 1 [3]). Fur die Ausspilung von 12 Blatt
rungen. Dabei geht es einmal um dieToilettenpapier nach den Prifbestimmun-
Flachenspulung der Klosettschiissel undyen der DIN 1385 [4] wird ein Spllwas-
einmal um die Ausspiilung des Geruchverservolumen von 1,5 bis 3,5 | benétigt (nach
schluRBinhaltes mit dem Spilgut in dieDIN 1385 6,0 I). Fur die Ausspllung von
Schmutzwasser-Anschluf3leitung bis in die4 Prifkorpern nach DIN 1385 als Fakalie-
Schmutzwasser-Falleitung; schlief3lich abenersatz, dem sogenannten ,groBen Ge
auch um das Fortschwemmen in die 6fschéft, liegt das erforderliche Spulwasser-
fentliche Kanalisation und in dieser selbst.volumen bei 2,0 bis 3,5 | (nach DIN 1385
Klosettbecken mit einem ,Wassersparen6,0 ). Das geringste Spllwasservolumen

Wassersparende

Gefdlle Nennweite FlieRgeschwindigkeit = Volumenstrom
I DN VIm Vi
mm/m mm m/s Is
5 60 0,408 0,423
70 0,410 0,598
80 0,448 0,768
100 0,471 0,966
10 60 0,508 0,634
70 0,526 0,692
80 0,556 0,883
100 0,617 1,264
15 60 0,598 0,695
70 0,621 0,833
80 0,650 1,003
100 0,746 1,458
20 60 0,666 0,704
70 0,692 0,869
80 0,729 1,022
100 0,816 1,405
5 bis 20 60 0,408 bis 0,666 0,423 bis 0,704
70 0,410 bis 0,692 0,598 bis 0,869
80 0,448 bis 0,729 0,768 bis 1,022
100 0,471 bis 0,816 0,966 bis 1,458

Tabelle 1 Mittelwerte der FlieBgeschwindigkeiten und Volumenstréme nach Ultraschallmes-
sungen bei sechs Klosettbecken mit Einzelanschlu3leitungen DN 60, 70, 80 und 100 mit einer
Ldnge von 5,00 m und einem Rohrsohlengefélle von 5, 10, 15 und 20 mm/m
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eine Verringerung des Fil Normentwurf DIN EN 12056-2 [5] fur was
lungsgrades auf h/d = 0,454. sersparende Klosetts mit 4,0-I-Spulkasten

L. 2 Der kleinste Fullungsgrad von 1,5 I/s.
. : wurde bei einer Einzelan Festzustellen ist, da sich mit zunehmender
Y - < 4 schluBleitung DN 100 und Rohrweite und zuhehmendem Rohrsohlen
einem  Rohrsohlengefélle gefélle der Volumenstrom in der Einzelan

von 20 mm/m mit h/d = schluBleitung vergréRert. Damit wird aber

BE i 0,282 an der MeRstelle M1 auch der Spulwasserbedarf groRer. Die Ur
\ erreicht, der sich bis zur sache liegt bei dem sich mit zunehmender
i MeRstelle M2 auf h/d = Rohrweite und mit zunehmendem Rohr
7 /C “ 0,200 verringerte. sohlengefélle verkleinernden Fillungsgrad.
7 ol Der Volumenstrom wurde Vergleichsweise besitzt die Nennweite 100

bei EinzelanschluBRleitungen fir Klosett-Einzelanschluf3leitungen nach
DN 60 und DN 70 mit ei DIN 1986-2 das schlechteste Ausspidver
nem Rohrsohlengefélle von halten, das gerade noch vertretbar ist.

2] 5 bis 20 mm/m im Mittel aus
funf bestandenen Versuchen B
X . . emessungswerte
Bild 1 Schnitt durch ein wandhédngendes Tiefspiilklosett mit 0,423 bis 0,869 I/s, fur g

aus Edelstahl mit ,, Wassersparendem RohrgeruchverschluB® die Nennweite 100 mit 0,966 fiir die Dimensionierun 9
DN 50 (d; = 48 mm); DPUa AZ 195 11 127.3-25 bis 1,458 I/s (Tabelle 1) er Entscheidend fir die Dimensionierung von
mittelt (nach DIN 1986-2 Schmutzwasserleitungen, td. fir die Ef

wurde bei einer EinzelanschluB3leitung DN2,5 I/s) . Die FlieBgeschwindigkeits maR  mittlung der Rohrweiten ist, daR sich der
70 und einem Rohrsohlengefalle von 10 biggebende FunktionsgroRe fir die SchwemmAbfluR-Volumenstrom nach den durchge
20 mm/m in der vorgenannten Reihenfolgewirkung betrug unter den gleichen Voraus flihrten Messungen in Abhangigkeit von der
mit 1,5 -2,0 — 2,0 | erreicht (nach der Normsetzungen 0,408 bis 0,692 m/s fur die NennRohrweite und vom Rohrsohlengefalle als
3,0—- 6,0-6,01) . Die dafur maRgebendenveiten 60 und 70 sowie 0,471 bis 0,816 m/AusgangsgréRe fir das sich einstellende

Funktionsgréf3en sind: fur die Nennweite 100 (nach DIN 1986-1 Wasserspiegelgefalle einstellt.

—ein  GeruchverschluBinnendurchmesseMindest-FlieRgeschwindigkeit 0,7 m/s).  Bei einem Spiilstrom voW, = 1,0 bis 1,3
von 48 bis 60 mm; Das Ausspiilverhalten der Einzelan |/s fiir den Druckspiiler DN 20 und vaf

—ein Sperrwasserinhalt des GeruchverschluRleitungen ist danach von der Rohr= 2,3 I/s fir den Wandeinbausplilkasten
schlusses von 415 bis 700 §m weite und von dem sich in Abhé&ngigkeit ohne angeschlossenes Klosett und bei ei

—ein geringer DurchfluRwiderstand des-Ge vom Rohrsohlengefélle einstellenden Wasnem Spilwasservolumen vafy = 3,0 bis
ruchverschlusses; serspiegelgefélle abhéngig. Die sich-tat6,0 | tritt beim Strdmungsiibergang in die

—eine Absaugewirkung auf den Geruch sachlich einstellenden Volumenstrome- lie Klosettschiissel, von dieser durch den Ge
verschluBinhalt; gen erheblich unter dem AnschluRwert zuruchverschlul3 bis zum Klosettabgang und

—ein stromungsgiinstiger Ubergang vomBemessung der nachfolgenden AbwasserschlieRlich vom Klosett-AnschluRstiick in
Klosettabgang auf die liegende Einzelan leitung in DIN 1986-2 von 2,5 I/s und auch die liegende Einzelanschluf3leitung grund
schluBleitung. unter demjenigen in dem Europaischersatzlich eine Drosselung des Spulstromes

Aussplilverhalten der
Schmutzwasser-Anschlul3-
leitungen

Der Stromungsibergang vom Klosettab
gang in die Schmutzwasser-Einzelan
schluBleitung verlauft unter Lufteinschius
sen, wobei der Rohrquerschnitt weitgehen
gefullt erscheint (Bild 2). Der Stromungs
verlauf in der Einzelanschlu3leitung weist
dabei einen sich verkleinernden Fullungs
grad auf. Die mittels Ultraschall durchge
fuhrten Messungen ergaben bei einer-Ein
zelanschluBleitung DN 60 und einem Rohr
sohlengefalle von 10 mm/m mit h/d = 0,567
an der Melstelle M1 (Bild 3) den grof3ten
Fillungsgrad. Bis zur Mefstelle M2 erfolgte

Bild 2 Strémungstibergang vom Klosettabgang in den Abzweig einer AnschluB8leitung. Im Ab-
zweig fihrt eine riickstauende Wasserverteilung zu einer Minderung des AbfluBvolumenstromes
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Bild 3 Schematische Darstellung des Priifstandes zur Funktionspriifung von Klosettbecken und zur Ermittlung der Transportweite des Spllgutes
in Schmutzwasser-EinzelanschluBBleitungen mit Anordnung der MeB3stellen M1 und M2 zur Ermittlung der Fiillh6hen des abflieSenden Spilwas-
sers mittels Ultraschall

ein. Dabei fallt die Drosselung des Spul AWg = 1,0 fir EinzelanschluBleitungen anschluBleitungen der Klosettbecken allge

stromes beim Spiilkasten gréRer als beim DN 60, DN 70 und DN 80; mein, dh. auch fir alle handelsublichen
Drucksptler aus, da Druckhthe und-ver AWy = 1,4 fir EinzelanschluBleitungen Klosettbecken mit einem Spulwasservolu
fugbare Leistung am Spulrohraustritt beim DN 90 und DN 100. men von 6 bis 14 in den Nennweiten 60

Spilkasten erheblich unter den Werten beim- Basiswerte flir die Nennweite der Einzel und 70 statt DN 100 nach derZz gelten
Druckspliler liegen. Beispielsweise erfolg anschluBleitungen fiir Klosettbecken sin
te bei dem Klosett mit einem ,Wasserspa danach bei einem Rohrsohlengefalle vor
renden Rohrgeruchverschlu3* nach Bild 1 5 bis 20 mm/m die Nennweiten 60, 70,
mit einer EinzelanschluBleitung DN 60 bei 80, 90 und 100. Die hydraulisch glinstig
einem Rohrsohlengefélle von 10 mm/m-fol sten Voraussetzungen fir die einwand
gende Drosselung: freie Ausspilung des Spllgutes besitzt dal
bei die Nennweite 70 bei einem Rehr
Spilkasten/DN 60/10 mm/m: sohlengefélle von 10 bis 20 mm/m.
V,=2,31/s,V, = 0,518 I/sy, = 0,507 m/s —Eine direkte Abhangigkeit vom Spiilwas
servolumen und vom Spllstrom der
Drucksptuler DN 20/DN 60/10 mm/m: Spiileinrichtung, wie sie in der DIN 1986-
\72 =1,1 I/s,\74 =0,471 l/sy, = 0,488 m/s 2 und in dem Europaischen Normentwurf
DIN EN 12056-2 gehandhabt wird, -be
Der SpilstromV, und die FlieRgeschwin  steht nicht.
digkeit v, liegen in der EinzelanschluBlei —Bei Klosettbecken mit einem ,Wasser
tung fur beide Spuleinrichtungen dichtbei sparenden Rohrgeruchverschluf3* ung
einander. Das Spiulwasservolumen selbst Spilkasten kann bei einem Spllwasser
hat darauf praktisch keinen Einflu3. Daraus volumen von 3 Liter der fir die Dimen gij14 per Falleitungsabzweig 88,5° mit
und nach Tabelle 1 ergibt sich: sionierung der ZufluBleitung maBgeben 1oy zierter AnschiuBweite (Fiillungsgrad
— Der fir die Dimensionierung von Klosett- de Berechnungsdurchflu von 0,13 I/sp/qg = 0,5) zeigt gute Luftzirkulation. Zu einer
EinzelanschluBleitungen mafigebende nach DIN 1988-3 [6] auf 0,05 I/s herab Absaugung des GeruchverschluBinhaltes
Volumenstrom betrégt gerundet maximal gesetzt werden. Die Zuflu3-AnschluBBlei kommt es nicht
1,0 I/s fir die Nennweiten 60, 70 und 80; tung an den Spulkasten kann dann mit ei
maximal 1,4 /s fur die Nennweiten 90 und nem Innendurchmesser von 8 mm statt 1@en DIN 1986-2 auszufilhren. Die dafir er

100. mm ausgefuhrt werden. mittelten AnschluRwerte von Wg = 1

— Der AnschluBwert fur Klosettbecken, der ergeben auch kleinere Rohrweiten fir
dem zur Bemessung der nachfoIgendemnWendungsbereiche] Schmutzvx{asser-FaIIeltungen. Dana'ch -kon
Schmutzwasserleitung mafl3gebenden Vo X nen an eine Schmutzwasser-Falleitung in
lumenstrom entspricht (1 AWA 1,0 I/s), Bau- und Betriebskosten der Nennweite 80 mit Hauptliiftung die Ent

ist abhangig von der Rohrweite und vomAnwendungsbereiche fur die im Rahmenwéasserungsgegenstande von maximal 22
Rohrsohlengefélle. Derselbe kann nachder Forschungsarbeit untersuchten Klesettiibereinander liegenden Wohnungen ange
den mittels Ultraschall durchgefuhrten becken mit einem ,Wassersparenden Rohrschlossen werden. Nach DIN 1986-2 erfor
Messungen wie folgt angenommen wer geruchverschlu®“ in den Nennweiten 50 bisdert das eine Falleitung in der Nennweite
den: 60 bestehen ohne Einschrankung beispielsl 25, nach dem Europaischen Normentwurf

weise fir ein- und mehrgeschossige Baute®IN EN 12056-2 allerdings auch nur die

bis zum Hochhaus, Einfamilien- und Mehr Nennweite 80.

familienh&user, offentliche und gewerbliche

Bauten, Neubauten und Altbauten.

Bei Neubauten und bei der Sanierung von

Altbauten sind die Schmutzwasser-Einzel
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Die hydraulisch volle Belast 150 _' nach einiger Zeit teilweise wieder von selbst
barkeit der Falleitung (Bild 4) 32/28 ; ; abgeldst hat. Obwohl mit DN 150 Uberdi
wird durch eine kleinere An fop L 4013 mensioniert (Fiillungsgrad etwa h/d = 0,18),
schluBweite, zB. Abzweig | 7o T 950 hat diese mit 12 Klosettbecken, Wannen,
88,5 DN 80/70, sichergestellt. [“35" Duschen usw. aus den Geschossen verse
Sowohl bei Halbflillung der An e=d o . o a9 hene Leitung wéhrend des Beobachtungs
schlufleitung mit h/d = 0,5, die 40/ ‘]/ C___~ oo | zeitraums keine beeintrachtigenden Abla
nach den durchgefiihrten Mes e —— 3o gerungen.

sungen bei der Nennweite 70 i ; +s{_| l Die Langzeitbeobachtungen an dieser-Lei
unterschritten wird, als auch bei | tung lassen den Schluf3 zu, daR3 die fur die
einem Kkleineren Fullungsgrad == : Forschung gewéhlte Prufleitung einen ex
ist eine ausreichende Be- ung ' trem ungunstigen Fall darstellt und sowohl
Entliftung fur Fall- und An T mit Anschluf3 einer Fall- oder Sturzstrecke,
schlufleitung gewahrleistet. Y als auch mit zuséatzlichem Anschlul3 ande
Bei Altbauten mit bestehenblei rer Ablaufstellen gunstigere Verhéaltnisse
bender  Abwasserinstallation Bild 5 Faserzement-Mehrfachabzweig DN 80 fir Wasch- eintreten, die es in solchen Fallen sogar ge
konnen Klosettbecken mit -ei maschinenanschluB3 40/36, Waschtischanschlul3 32/38, statten, auf eine bestimmte Nachlaufwas
nem ,Wassersparenden RohrgeSpéltischanschlul3 40/36, Klosettanschlul3 84/70 und Bade-  sermenge ganz zu verzichten. In diesem Fal
ruchverschluB® in der Nennwei Wwannenanschlul§ 40/36 le bliebe dann nicht mehr die Transport
te 50 oder 60 an Stelle der vor weite, sondern nur noch die Ausspulung der

handenen eingebaut und mit einem SpillZu dieser bereits bei der Reduzierung degeststoffe aus dem Klosett als einzige-Ein
wasservolumen von 2,0/1l5 (,grof3es Spulwasservolumens von 9 auf 6 | angefluRgro3e uber.”
Geschaft'/,kleines Geschaft) betrieben sprochenen Befiirchtung ist folgendes fest

werden. zustellen: Die Problemstellung betrifft die Ur die in diesem Bericht beschriebene
Die Baukosten kénnen bei einer Neuinstal Ausspilung von Fakalien, die dickbreiig bis Forschungsarbeit wurden 3 Klosett
lation infolge kleinerer Rohrweiten fur die fest mit einem Wassergehalt von etvea becken mit einem ,Wassersparenden

AbfluR- und ZufluRBinstallation und durch mit 60 bis 250 g/Person und Tag anfallenRohrgeruchverschlu®“ DN 50 im Kranken
den Einsatz eines Mehrfachabzweigeg?2]. Bei durchschnittlich zwei Benutzungen haus Ridersdorf installiert. Der Anschluf
(Bild 5) um etwa folgende Betrage gemin pro Person und Tag fur den Stuhlgang soerfolgte an die vorhandene Schmutzwas
dert werden: wie einer grof3tenteils ein- oder mehrmali serleitung DN 100. Die Spiilung wird mit
400,— DM bei den Installations- und Bau gen Wiederholung des Spulvorganges [7kinem Spilwasservolumen vonl 4iber
nebenkosten einer Wohnung, 300,— DM beist bei einer 2-I-Sptilung fiir das ,grol3e-Ge Wandeinbauspuilkasten fiir zwei Klosett
den Installations- und Baunebenkosten eischéaft* der Wasserverbrauch um durch becken seit dem 10. 1. 1996 und fir das
ner Klosettanlage. in éffentlichen und-ge schnittlich 12,5 I/Kopf und Tag zu verrin dritte Klosettbecken seit dem 7. 3. 1997 be
werblichen Bauten. gern. Bei einem mittleren Gesamtwassertrieben, ohne daR bisher Funktionsstérun
Die Betriebskosten (Wasserpreis und-Ab verbrauch von etwa 97 bis 150 I/Kopf undgen oder Verstopfungen aufgetreten sind.
wassergebiihr) sind effektiv etwa um-fol Tag [8] ergibt das eine Wasserersparnis in
gende Werte zu mindern: Hohe von 8,3- bis 12,9 %. Es erscheint We[Ll]itelgaeEJrfich Huao: Forschunasbericht Untersuchunaen
Bei 6 bis 8 n/a Kopf Brutto-Wasserer nig wahrscheinlich, daB unter diesen Vor , "\acch fid% B M Cra 1o cetisptlung und 2
sparnis ergeben sich 52,80 bis 70,40 DM/aussetzungen die Problemstellungen durcReineren Rohrweiten bei der hydraulischen Dimensio
Kopf Betriebskostenersparnis bei einemAblagerungen von Fakalien auftreten kon nierung der ZufluB- und Abwasserleitungen; Branden
Wasserpreis einschlie@Slich Abwassergenen. Festzuhalten ist auch, daf in den Ietﬁrggggﬁengzﬂgsﬁhﬁeg{‘z'i‘;‘frg'_tﬁu%gggufégggg}ban
biihr von 8,80 DM/ ten 40 Jahren der Wasserverbrauch als Mag schwarzenberg, Miinchen/Wien/Baltimore.

o ADasseraall i e S o e oo B 5,
Auswir kungen des \év:g:rl;g?;nggssm\/t\flueng ggssr?ﬁﬁabsjerwlas :ﬁ Bau. Beuth Verlag ‘Gm‘bH, Berlin/Wien/ZU_ricgh.
verringerten Abwasseranfalls Waschmaschinen zugenommen hat. Ag\\/lv;sggg-zﬁr?g'ngtdh'gilrgiqtﬁtrlw%g%.der Nenmweiten fir
Das Institut fur technische GebaudeausGrasmeier kommt in seinem Forschungsg‘]erDc'k’:‘ 138, 05.88, K'of‘%‘tg‘f..cfke” "(;'“.F:”gem’mtem
ristung und Siedlungswasserwirtschaftpericht ,Einschrankung des Wasserver g Lé ,‘;’,,N 1;05’6_2”'1”0_93 usngcefﬁgffénmasse
Zweigstelle Wirzburg, wirft die Fragestel brauchs (Spulwasserverbrauch von Klosettrungsismlageglinnerhalbdvcén Gt;béuden; Schmutzwas
lung auf, ob eine weitere Reduzierung desinlagen 9 auf 6 )* [9] zu folgendem -Er Seraniagen, Planung und Berechnung. o
Spiilwasservolumens fiir die Klosettspiilunggebnis: In einem Langzeitversuch iber di 6;55'3;?!,ﬁftiﬁjgoln@,??'EI;?Q{;',?;“geﬁ*egg}{}gﬂ[cm‘gs
deutlich unter 6 | mdgliche AblagerungenDauer von mehr als 2 Jahren im Kellerser. '
und Verstopfungen bei wenig beaufschlag eines Gebéudes der Université\tskliniker{D7(]er ggzﬁgr mg”\g{gﬁfe'fe%arleglgg(sde& Csrfél:hk;(setfg
ten Leitungen zur Folge haben konnen. AudMainz wurde bei Sammelleitungen in Bo 4 veriag Aargauer Tagblatt AG, CH Aarau.
Kreisen der Siedlungswasserwirtschaft wirdresis®-Glasrohren folgendes festgestellt: [g] Moll, H.-G.: Wassersparen um jeden Preis? Nein
die Beflirchtung geauBert, daR dadurch aucjDie Leitungen zeigen eine Sielhautbildung Danke; Neue DELIWA-Zeitschrift, Heft 8/95.
im  ¢ffentlichen - Entwasserungsnetz ver Uber den ganzen Querschnitt im F}JBquer{’grgliﬁ‘ss”zg';éiwgzgérgé?gf:ﬁﬂkL\’/r(‘)% dflzs‘é‘if‘:jgg’:g)’
starkt Ablagerungen auftreten kénnen, dieoereich der Falleitung und mit einer Forschungsbericht F 1652, April 1980, Landesgewer
dann ein haufigeres Freispllen von AbwasSchwéarzung im Sohlbereich nach Eintrittbeanstalt Bayern. IRB Verlag, Stuttgart. O
serkanalen und -leitungen erforderlich-ma der Beruhigung am Ende der 10-m-Strecke.
chen wurden. Etwaige Ablagerungen von Papier odef un

zerkleinerten Fakalstoffen sind auch nach

zwei Jahren noch nicht zu finden. Dagegen

zeigt sich deutlich, wie sich die Sielhaut
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