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Nationales Vorwort
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ICS 13.060.30

Deskriptoren: Gesundheitstechnik, Abwasserableitung, Abwasser, Wasserrohr, Gebaude, AuBen, Ausfiuhrung, hydraulische
Eigenschaft, Rechnen, Umgebung, Umweltschutz

Deutsche Fassung

Entwasserungssysteme auBerhalb von Gebauden
Teil 4: Hydraulische Berechnung und Umweltschutzaspekte

Drain and sewer systems outside buildings — Part 4: Réseaux d’évacuation et d’assainissement a I'extérieur
Hydraulic design and environmental considerations des batiments — Partie 4: Conception hydraulique et
considérations liées a I’environnement

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 1997-08-23 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erflllen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, Tschechische Republik
und dem Vereinigten Kdnigreich.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 “Abwassertechnik” erarbeitet, dessen Sekretariat
vom DIN gehalten wird.
Dies ist der vierte einer Reihe von Normteilen flr funktionale Anforderungen an Entwasserungssysteme auBerhalb von
Gebauden, die Uberwiegend mit Freispiegelleitungen und -kanélen betrieben werden. Diese Norm wird aus folgenden
sieben Teilen bestehen: Entwasserungssysteme auBerhalb von Gebauden

— Teil 1: Allgemeines und Definitionen

— Teil 2: Anforderungen

— Teil 3: Planung

— Teil 4: Hydraulische Berechnung und Umweltschutzaspekte

— Teil 5: Sanierung

— Teil 6: Pumpanlagen

— Teil 7: Betrieb und Unterhalt
Beim Entwurf dieses Teils der Norm wurden andere vorhandene Norm-Entwiirfe berlcksichtigt, insbesondere EN 476
“Allgemeine Anforderungen an Bauteile flir Abwasserkanale und -leitungen fir Schwerkraftentwasserungssysteme”.
Diese Europadische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten; entweder durch Ver6ffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 1998, und etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis
Marz 1998 zurlickgezogen werden.
Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Européische Norm zu tUbernehmen:

Belgien, Dé_nemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikatio-

1 Anwendungsbereich
nen sind nachstehend aufgeflhrt. Bei datierten Verwei-

Diese Europaische Norm gilt flr Entwasserungssysteme,
welche hauptsachlich als Freispiegelsysteme betrieben
werden. Sie gilt von dem Punkt an, wo das Abwasser das
Gebaude bzw. die Dachentwasserung verlaBt oder in
einen StraBenablauf flieBt, bis zu dem Punkt, wo das
Abwasser in eine Behandlungsanlage oder in einen Vor-
fluter eingeleitet wird.

Abwasserleitungen und -kandle unterhalb von Gebauden
sind hierbei eingeschlossen, solange sie nicht Bestandteil
der Geb&audeentwasserung sind.

In diesem Teil werden die Grundséatze festgelegt, die bei
der hydraulischen Berechnung und bei der Betrachtung
der Umweltauswirkungen von Entwasserungssystemen
berlcksichtigt werden mussen, welche Uberwiegend mit
Freispiegelleitungen und -kanéalen betrieben werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm enthalt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an

sungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitun-
gen dieser Publikationen nur zu dieser Européischen
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung ein-
gearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
EN 752-1

Entwésserungssysteme auBerhalb von Geb&uden —

Teil 1: Allgemeines und Definitionen

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Definitionen zusammen mit denen aus EN 752-1:

3.1 aerob

Bedingungen, unter denen geldster Sauerstoff vorhanden
ist.

3.2 asthetische Verunreinigung

Aspekte der Verunreinigung, die sichtbar oder durch
Geruch wahrzunehmen sind, z. B. aufschwimmende Fest-
stoffe, Olfilme oder Unrat an den Ufern.
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3.3 anaerob

Bedingungen, unter denen kein freier Sauerstoff vorhan-
den ist.

3.4 biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB)

Massenkonzentration an geléstem Sauerstoff, der unter
bestimmten Bedingungen durch die biologische Oxida-
tion von organischen und/oder anorganischen Stoffen im
Wasser verbraucht wird.

3.5 Muldenverlust

In Oberflachenmulden zurlickgehaltener Niederschlag,
der nicht zum RegenabfluB3 beitragt.

3.6 AbfluBdampfung

Verringerung des Spitzenabflusses durch voriberge-
hende Speicherung des Abflusses.

3.7 hydrobiologischer StreB

Schadliche Einflisse auf die Gewasserflora und -fauna
aufgrund von hohen FlieBgeschwindigkeiten und Schlepp-
spannungen.

3.8 Regenintensitdt/Regenspende

Niederschlagshdhe je Zeiteinheit, z. B. Quotient aus dem
Volumen des Regens und dem Produkt aus Zeit und
Flache.

3.9 Rauheit

Reibungswiderstand der Oberflaiche eines Rohres oder
Gerinnes bei turbulenter Strdmung.

3.10 Selbstreinigungsvermégen

Fahigkeit des Vorfluters, sich durch natlrliche Prozesse
selbst von Verunreinigungen zu erholen.

3.11 stromender AbfluB

FlieBzustand, bei dem die FlieBgeschwindigkeit des Was-
sers geringer ist als die Ausbreitungsgeschwindigkeit
kleiner Wellen, wodurch der Wasserspiegel zur Stabilitat
neigt.

3.12 schieBender AbfluB

FlieBzustand, bei dem die FlieBgeschwindigkeit des Was-
sers groBer ist als die Ausbreitungsgeschwindigkeit einer
kleinen Welle, wodurch starke Schwankungen des Was-
serspiegels moglich sind.

3.13 FlieBzeit

Zeit, die der RegenabfluB vom hydraulisch maBgebenden
Punkt des Einzugsgebietes bis zu einem festgelegten
Punkt des Entwasserungssystems bendtigt.

3.14 Wirbelfallschacht

Kreisférmiger Schacht zur Uberwindung groBer Héhen-
unterschiede, in den das Abwasser tangential eintritt und
spiralférmig abflieBt.

4 Quellen fiir zusatzliche Informationen

Diese Norm enthalt die wesentlichen Anforderungen fiir
eine regelgerechte Durchfiihrung von Planung, Entwurf
und Betrieb von Entwésserungssystemen. Weitergehende
Einzelheiten und Hinweise kénnen nationalen Unterlagen
entnommen werden, bis umfassende Europaische Nor-
men zur Verfligung stehen.

Die in Anhang A aufgefiihrten Unterlagen enthalten diese
Einzelheiten und Hinweise, die im Rahmen dieses Teils
im Einvernehmen mit der Zusténdigen Stelle verwendet
werden durfen.
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5 Schutz vor Uberlastung und Uberflutung

Das Entwéasserungssystem ist auf den Schutz vor Uber-
flutung und Uberlastung bei Regenereignissen definierter
Intensitaten und Haufigkeiten unter Berlcksichtigung der
Ruckstaulinien auszulegen.

Uberlastungen der Entwasserungssysteme sind uner-
winscht.

6 Schutz vor Gewasserverunreinigungen

Die Beschaffenheit, Menge und Haufigkeit aller Abwas-
sereinleitungen in einen Vorfluter, einschlieBlich solcher
aus Regenwasserkanalen, Regenentlastungsbauwerken,
Pumpanlagen oder Klaranlagen, mussen die Anforderun-
gen der Zustandigen Stelle erfiillen. Die Auslegung muf
so erfolgen, daB der Vorfluter nicht Uber sein Selbstreini-
gungsvermodgen hinaus belastet wird. Physikalische,
chemische, biochemische, bakteriologische, asthetische
und weitere relevante Aspekte sind dabei zu bertcksich-
tigen.

7 Schutz vor Anfaulung des Abwassers

Das Anfaulen des Abwassers in Entwasserungssystemen
ist unerwiinscht und muB daher weitestgehend verhindert
werden. Die Abwasserreinigung wird beeintrachtigt, und
es kann zur Bildung von Schwefelwasserstoff (H,S)
kommen. Schwefelwasserstoff ist giftig und kann tédlich
wirken. Je nach Konzentration ist dieser gesundheits-
schéadlich oder Ubelriechend, und bei der Oxidation zu
Schwefelsaure besteht die Gefahr, daB gewisse Werk-
stoffe in Rohrleitungen, Klar- und Pumpanlagen angriffen
werden. Die Konzentration von Schwefelwasserstoff
hangt unter anderem von folgenden Bedingungen ab, die
zu berucksichtigen sind:

— Temperatur;

— Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB);

— Vorhandensein von Sulfaten;

— Aufenthaltszeit in der Kanalisation;

— Geschwindigkeit und Turbulenz;

— pH-Wert;

— Be- und Entliftung der Kanalisation;

— Pumpendruckleitungen und besondere betrieb-

liche Schmutzwassereinleitungen vor dem Freispie-

gelkanal.
Die Sulfidbildung in Druckleitungen und Freispiegelkana-
len kann durch empirische Berechnungsansétze men-
genmaBig abgeschéatzt werden.
Die Sulfidbildung kann durch genligend hohe FlieBge-
schwindigkeiten, entsprechend kurze Aufenthaltszeiten
und ausreichende Be- und Entliiftung verhindert werden.
Andere MaBnahmen zur Verhinderung der Sulfidbildung
sind unter anderem das Einbringen von Luft, Sauerstoff
oder chemischen Zusatzstoffen (wie Wasserstoffperoxid,
Nitrate, Eisensulfat oder andere Metallsalze). Bei der Wahl
der Chemikalien sind deren mdégliche Auswirkungen auf
die Umwelt zu berticksichtigen.

8 Geschwindigkeiten zur
Selbstreinhaltung

Dauerhafte Feststoffablagerungen in Abwasserleitungen
und -kanalen kdnnen das Risiko einer Uberflutung und
Gewasserverunreinigung erheblich erhéhen. Abwasser-
leitungen und -kanadle muissen so ausgelegt sein, daB
durch ausreichende Schleppspannungen der Aufbau
solcher Ablagerungen auf ein MaB beschrankt bleibt,
welches dieses Risiko nicht wesentlich erhdht.
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Bei Abwasserleitungen und -kanalen mit geringem Durch-
messer (kleiner als DN 300) kann im allgemeinen eine
Selbstreinhaltung erwartet werden, wenn sich taglich eine
Geschwindigkeit von mindestens 0,7 m/s einstellt oder
ein Gefalle von mindestens 1:DN festgelegt wird. Bei
Abwasserleitungen kénnen groBere Gefdlle von der
Zustandigen Stelle vorgeschrieben werden.

Wo Geschwindigkeiten zur Selbstreinhaltung nicht
erreicht werden kénnen, sollten Vorkehrungen flr geeig-
nete UnterhaltsmaBnahmen getroffen werden.

Fir Abwasserleitungen und -kanéle mit gréBeren Durch-
messern kdnnen hohere Geschwindigkeiten erforderlich
werden, wenn relativ grobe Ablagerungen zu erwarten
sind.

Empfehlungen fur drtliche Bedingungen kénnen in Form
von Tabellen oder Gleichungen in nationalen Referenzdo-
kumenten enthalten sein und sollten angewandt werden.

9 Hydraulische Berechnungen
9.1 Geschwindigkeitsgleichungen

9.1.1 Allgemeines

Zur Berechnung von turbulenten Strémungen in Abwas-
serleitungen und -kanélen werden die Gleichungen von
Prandtl-Colebrook ') und Manning-Strickler2) empfohlen.

9.1.2 Prandtl-Colebrook-Gleichung

Die FlieBgeschwindigkeit in kreisformigen, vollstandig
geflllten Rohren berechnet sich nach der Gleichung:

k 251 v
v=-2-2gDJg" lo +
&DJe " 10910 371D D+2gDj;

Dabei ist:
v die mittlere FlieBgeschwindigkeit Uber den
Strémungsquerschnitt in m/s;
g die Fallbeschleunigung in m/s?;
D der Innendurchmesser des Rohres in m;
Jg das Energieliniengefalle (Energieverlust je
Langeneinheit), dimensionslos;
k  die hydraulische Rauheit der Rohrleitung in m;
v die kinematische Z&higkeit der Flissigkeit
in m2/s.
Fur teilgefillte oder nicht kreisformige Rohre wird die
FlieBgeschwindigkeit nach Gleichung (1) berechnet,
indem D durch 4 Ry, ersetzt wird, dabei ist Ry, der hydrau-
lische Radius (DurchfluBflache dividiert durch den
benetzten Umfang).

9.1.3 Manning-Strickler-Gleichung
Die FlieBgeschwindigkeit fur kreisférmige und nicht kreis-
férmige Querschnitte wird fur Teil- und Vollfillung nach
folgender Gleichung berechnet:
2 1
v = KR} J2 @
Dabei ist:
K  der Geschwindigkeitsbeiwert nach Manning-
Strickler in m'/3/s,
R;,, der hydraulische Radius in m,
Jg das Energieliniengefélle (Energieverlust je
Langeneinheit), dimensionslos.

9.2 Energieverluste

9.2.1 Energieverluste in Rohrleitungen

Die hydraulische Rauheit der Rohrleitung (k) oder der
Geschwindigkeitsbeiwert  beriicksichtigen Energiever-
luste aufgrund des Rohrwerkstoffs, der Rohrverbindun-
gen und der Sielhaut.

9.2.2 Lokale Energieverluste

Zusatzlich zu den unter 9.2.1 beschriebenen Energiever-
lusten treten weitere Verluste bei Vereinigungen, Quer-
schnittsdnderungen, Schachten, Bdgen und anderen
Formstiicken auf. Falls diese Verluste direkt berechnet
werden, ist folgende Gleichung zu verwenden:
ky v?
hy = —— 3)
28

Dabei ist:

h;, der lokale Energieverlust in m;

ky, der Verlustbeiwert, dimensionslos;

v  die FlieBgeschwindigkeit in m/s;

g die Fallbeschleunigung in m/s2.

9.2.3 Gesamte Energieverluste

Es gibt zwei Verfahren zur Bestimmung des gesamten
Energieverlustes:

— lokale Energieverluste (9.2.2) und die Energiever-

luste in den Rohrleitungen (9.2.1) werden addiert;

— Bertlicksichtigen der lokalen Energieverluste durch

Annahme einer hdheren hydraulischen Rauheit der

Rohrleitung bei der Berechnung der Energieverluste.
Wenn empfohlene hydraulische Rauheiten fur Rohrleitun-
gen oder Geschwindigkeitsbeiwerte verwendet werden,
ist zu klaren, ob darin lokale Energieverluste berlcksich-
tigt sind. FUr die Rauheit & werden Werte von 0,03 mm
bis 3,0 mm, fir den Geschwindigkeitsbeiwert K solche
von 70 m'3 s bis 90 m'3 s™" verwendet. Detailliertere
Angaben dazu sind in den in Abschnitt 4 hingewiesenen
und in Anhang A aufgefiihrten Dokumenten enthalten.
Falls dauerhafte Ablagerungen unvermeidbar sind, muB
der zu erwartende Energieverlust in Folge des verringer-
ten Querschnittes bei der Berechnung der Energiever-
luste berticksichtigt werden.

Geschwindigkeitsberechnungen nach den Gleichun-
gen (1) und (2) kénnen mit der folgenden Gleichung
naherungsweise verglichen werden:

32\% 37D
K=4- g'(F)'lOQm( A ) (4)

Dabei ist:

K der Geschwindigkeitsbeiwert nach Manning-
Strickler in m"/3/s;

g die Fallbeschleunigung in m/s?;
D der Innendurchmesser des Rohres in m;
k  die hydraulische Rauheit der Rohrleitung in m.

9.3 Abwasserkanale mit groBem Gefille

Falls Abwasserkanédle mit groBem Gefalle erforderlich
sind, missen die Folgen hoher FlieBgeschwindigkeiten
beachtet werden, z.B.:
— mogliches MitreiBen von Luft und dessen Folgen;
— mdgliches Freisetzen von Schwefelwasserstoff;
— moglicher Abrieb;
— Notwendigkeit der Energieumwandlung beim
Ubergang vom schieBenden zum stromenden AbfluB3;
— besondere Sicherheitsvorkehrungen fiir Betriebs-
personal.

") Diese Gleichung wird in der englischen Fassung Cole-
brook-White-Gleichung und in der franzdsischen Fas-
sung Colebrook-Gleichung genannt.

2) Diese Gleichung wird in der englischen Fassung Man-
ning-Gleichung und in der franzdsischen Fassung
Manning-Strickler-Gleichung genannt.
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