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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16932-3:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 ,Abwassertechnik”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 119-05-35 AA ,Planung und
Betrieb von Abwasserkandlen und -leitungen (CEN/TC 165/WG 22)“ im DIN-Normenausschuss
Wasserwesen (NAW).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlielen, ist die englische Originalfassung der prEN 16932-3
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1091:1997-02 und DIN EN 1671:1997-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die zutreffenden verfahrensspezifischen Abschnitte aus DIN EN 1091:1997-02 {ibernommen;

b) die Formeln iiberarbeitet;

c) die Bilder iberarbeitet;

d) die Verfahren an den Stand der Technik angepasst;

e) Norm redaktionell iiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16932-3:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 ,Wastewater
engineering” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird gemeinsam mit prEN 16932-1 und prEN 16932-2 EN 1091:1996, EN 1671:1997
ersetzen.

prEN 16932 ,Entwdsserungssysteme aufSerhalb von Gebduden — Pumpanlagen“ besteht aus den folgenden
Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen
— Teil 2: Systeme mit Uberdruck

— Teil : Unterdrucksysteme
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Einleitung

E DIN EN 16932-3:2015-12
prEN 16932-3:2015 (D)

Entwasserungssysteme sind ein Teil des Abwasserentsorgungssystems, welches eine Dienstleistung fiir die
Gesellschaft leistet. Diese Dienstleistung kann wie folgt kurz beschrieben werden:

Hygiene;

Schutz der Umwelt.

Das Abwasserentsorgungssystem hat vier aufeinanderfolgende Funktionen:

Behandlung, Einleitung.

Vermeidung von Uberflutungen in Siedlungsgebieten;

Entwasserungssysteme dienen der Sammlung und der Ableitung von Abwasser.

prEN 752:2015

stellt einen Rahmen fiir Planung,

Bau, Sanierung,

Unterhalt

Sammlung,

Entfernung des Abwassers von Grundstiicken aus Griinden der offentlichen Gesundheit und der

Ableitung,

und Betrieb von

Entwéasserungssystemen aufderhalb von Gebduden dar. Dies ist im oberen Teil von Bild 1 abgebildet.
prEN 752:2015 wird unterstiitzt durch detailliertere Normen zu Untersuchung, Planung, Bau, Organisation
sowie Uberwachung von Entwisserungssystemen.

Diese Norm ist eine aus einer Anzahl von Normen, die die in EN 752:2015 dargelegten, allgemeinen
Grundsatze unterstiitzen. Der Zusammenhang dieser Normen untereinander ist in Bild 1 dargestellt.
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Bild 1 — Beziehung zwischen der prEN 752:2015 und anderen Normen fiir Entwasserungssysteme
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Planung, den Bau und die Abnahmepriifung von
Pumpsystemen zur Abwasserentsorgung aufderhalb von Gebduden, zu deren Entsorgung sie dienen, fest. Sie
betrifft Pumpsysteme in Entwdasserungssystemen, welche hauptsachlich als Freispiegelsysteme, sowie
Systeme, die entweder mit Uberdruck oder Unterdruck betrieben werden.

Dieser Teil gilt fiir Unterdrucksysteme.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN EN 16323, Worterbuch fiir Begriffe der Abwassertechnik

prEN 16932-1:2015, Entwdsserungssysteme aufSerhalb von Gebduden — Pumpsysteme — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

prEN 16932-2:2015, Entwdsserungssysteme aufserhalb von Gebduden — Pumpsysteme — Teil 2:
Druckentwdsserungssysteme

prEN 16933-2:2015, Entwdsserungssysteme aufSerhalb von Gebduden — Planung — Teil 2: Hydraulische
Bemessung

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 16323, prEN 16932-1:2015 sowie die
folgenden Begriffe.

ANMERKUNG 1 Folgende, in dieser Norm verwendete Begriffe sind in EN 16323 definiert:

— Abwasser;

— Abwasserkanal;

— Abwasserleitung;

— Druckleitung (Pumpendruckleitung);
— Freispiegelsystem;

—  Fremdwasser;

—  Gefalle;

— hausliches Schmutzwasser;

— Kanalisation;

— nicht hausliches Schmutzwasser;
— Niederschlagswasser;

— Oberflachenabfluss;

— Pumpensumpf;

— Pumpstation;

—  Schmutzwasser;

— selbstreinigend (Selbstreinhaltung);
— Versickerung, Wartung;

— zustédndige Stelle.

ANMERKUNG 2 Die folgenden Begriffe, die im vorliegenden Teil dieser Norm verwendet werden, sind in
prEN 16932-1 definiert.
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— Absaugventil;

— fallender Abschnitt;
— Fillstandgeber;

— Hohenprofil;

—  Pumpe;

— Pumpenaggregat;

— Sammelschacht;

— steigender Abschnitt;
— Steuereinheit;

— Tauchpumpe;

— tauchbar

— Unterdruckbehilter;
— Unterdruckerzeuger;
—  Unterdruckkanal;

— Unterdruckleitung;
— Unterdruckanschlussleitung;
— Unterdruckstation;
—  Weiterférderpumpe.

31
Chargenvolumen
Abwasservolumen in einem Sammelbehélter, das bei einem Absaugvorgang entfernt wird

3.2

Absaugventileinheit

Absaugventil und Steuereinheit in einem Sammelschacht, die Abwasser und Luft iiber eine
Unterdruckanschlussleitung in einen Unterdruckkanal einlassen

3.3

lingenbezogene Einwohnerdichte

Anzahl der an einen Unterdruckkanal einschliefdlich seiner Nebenstrange angeschlossenen
abflussbezogenen Einwohnerwerte, dividiert durch die Lange des Unterdruckkanals ohne Beriicksichtigung
der Lange seiner Nebenstrange

3.4

Unterdruckerholungszeit

gemessene Zeitdauer zwischen dem Schlieflen eines Absaugventils und dem Zeitpunkt, an dem der
Unterdruck an dem Absaugventil wieder eine zum erneuten Offnen des Absaugventils ausreichende Starke
erreicht

4 Planung von Unterdruckentwdsserungssystemen
4.1 Planungsgrundlagen

Schmutzwasserzufliisse zum Unterdrucksystem miissen nach prEN 16933-2, Abschnitt 7 bestimmt werden.
Der Bemessungszufluss, der Mindestzufluss und der mittlere tagliche Zufluss des Schmutzwassers miissen
ermittelt werden. Zufliisse von Fremdwasser und von angeschlossenem Niederschlagswasser miissen
ebenfalls beriicksichtigt werden. Ein typischer mittlerer Bemessungszufluss ist 1501 je Einwohner und Tag
und ein typischer Spitzenzufluss ist 0,0051 je Einwohner und Sekunde. Der Planer muss die mittleren Luft-
und Wasserdurchfliisse angeben, fiir die er das System geplant hat, sowie den Spitzenzufluss (in 1/s), den er
bei der Planung verwendet hat, und wie er die statischen und dynamischen Druckverlusthéhen berechnet
hat.

Wenn  ein  Unterdrucksystem  Abwasser  aus einem  Freispiegelsystem oder  einem

Druckentwasserungssystem oder Abwasser von Gewerbe- oder Industriegebieten libernimmt, missen die
Leistungsanforderungen fiir die Planung einschliefdlich der Bemessungszufliisse festgelegt werden.
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4.2 Anordnung der Sammelschachte

Die Entscheidung, ob jedes Grundstiick iiber einen individuellen Sammelschacht angeschlossen werden soll
oder ob mehrere Grundstiicke {iber gemeinsame Sammelschéichte angeschlossen werden sollen, sollte unter
Beriicksichtigung der folgenden Gesichtspunkte getroffen werden:

a) Kosten;

b) Moglichkeit, die Herkunft von Fremdstoffen festzustellen, die zur Verstopfung fiihrten;

c) Hohenlage der anzuschlieffenden Abwasserleitungen und Abwasserkanile;

d) verfiigbarer Platz.

Sammelschdchte sollten in der Nahe der angeschlossen Grundstiicken liegen, um die Lange der
Abwasserleitungen zu den Sammelschiachten méglichst kurz zu halten. Sie kénnen auf Privatgrundstiicken
angeordnet werden (insbesondere dann, wenn jedes Grundstiick iiber einen individuellen Sammelschacht
angeschlossen wird) oder auf 6ffentlichem Grund angeordnet werden (z. B. unter Strafden oder Gehwegen).
Allerdings miissen sie zu jeder Zeit fiir Wartungsarbeiten durch den Betreiber des Unterdruck-
entwdasserungssystems zuganglich sein, es sei denn, dass in der Unterdruckanschlussleitung eine

Absperrarmatur an einer gut zuganglichen Stelle vorgesehen wird.

Die Art und Kosten der Sammelschdchte miissen bertcksichtigt werden, z. B. ob sie mit wasserdichten
Rahmen und Abdeckungen zu versehen sind oder welchen Verkehrslasten sie standhalten miissen.

4.3 Verlauf und Héhenprofil von Unterdruckleitungen

Der Verlauf und das Hoéhenprofil von Unterdruckanschlussleitungen und Unterdruckkandlen sollte unter
Beriicksichtigung der folgenden Gesichtspunkte geplant werden:

a) Anzahl und Anordnung der Sammelschichte (siehe 4.2);
b) Vermeidung von ansteigendem Transport soweit als moglich;
c) moglichst geringe Gesamtldnge der Unterdruckleitungen;

d) Vermeidung oder Umgehung von Hindernissen (z.B. Grdben, Wasserlaufe, Fernstrafien,
Eisenbahntrassen) soweit moglich;

e) Einhaltung eines Mindestgefdlles von 1:500 in fallenden Abschnitten. Allerdings sollte dieses
Mindestgefille vergrofiert werden, wenn normale Bautoleranzen (siehe Abschnitt 9) nicht eingehalten
werden kénnen, zum Beispiel bei Einsatz von grabenlosen Einbauverfahren;

f) Vermeidung enger Rohrbdgen (R < 3 DN);

g) Hohenbegrenzung einzelner steigender Abschnitte auf maximal 1,5m - eine Serie weniger hoher
Anstiege ist besser als ein einzelner hoher Anstieg;

h) Mindestabstand zwischen ansteigenden Abschnitten von 6 m in Unterdruckkandlen und von 1,5 m in
Unterdruckanschlussleitungen;

i) Einhalten selbstreinigender Bedingungen in den Unterdruckleitungen durch Begrenzung des
Maximalabstandes zwischen ansteigenden Abschnitten auf 100 m (bei DN < 150) und auf 150 m (bei
DN > 150) auch in abfallendem Geldnde, um eine Schwallsptilung sicherzustellen.

Beispiele fiir das Hohenprofil von Unterdruckleitungen werden in den Bildern 2 bis 8 gezeigt.
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Legende
1 fallender Abschnitt mit einem Mindestgefalle L1 Lange des steigenden Abschnittes (fir
von 1:500 Wellenprofile ist L1> 2(R- H)Y/2 mit R=

Mindestbiegeradius)
2 steigender Abschnitt

L2 Lange des fallenden Abschnittes mit einem

3 Inspektionsrohr Mindestgefalle von 1:500
H  Steighéhe (H =2 d; + 50 mm, mit L  Abstand zwischen Tiefpunkten (L=L1+ L2 <
d; = Rohrinnendurchmesser) 100 m (wenn DN < 150) oder 150 m (wenn
DN > 150)

h  maximale hydrostatische Druckhéhe eines )
steigenden Abschnittes (h = H - d,) d; Innendurchmesser der Leitung

Bild 2 — Hoéhenprofile von Unterdruckkanilen (nicht maf3stablich)
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Legende
1  steigender Abschnitt
2 fallender Abschnitt

Bild 3 — Beispiele fiir das Hohenprofil von Unterdruckkanilen bei ansteigendem und abfallendem
Geldnde (nicht maf3stiblich)

Legende

1 fallender Abschnitt mit einem Mindestgefalle von 1:500
2 steigender Abschnitt

3  Inspektionsrohr

L. Abstand zwischen Inspektionsrohren (L < 100 m)

Bild 4 — Unterdruckkanal mit Inspektionsrohren (nicht maf3stablich)
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Legende

1 fallender Abschnitt mit einem Mindestgefalle von 1:500

2 steigender Abschnitt

3  Inspektionsrohr

H Steighdhe

h  maximale hydrostatische Druckhohe eines steigenden Abschnittes

Bild 5 — Steigender Abschnitt mit Inspektionsrohr (nicht maf3stiblich)
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Legende

Unterdruckkanal

Unterdruckbehadlter

Weiterforderpumpen

Pumpendruckleitung

Vakuumpumpen

Abluftleitung (direkt in die Atmosphdre oder iiber einen Biofilter)
Fiillstandgeber oder Schwimmerschalter

Bild 6 — Beispiel einer Unterdruckstation mit vertikalen, unterirdischen Unterdruckbehaltern und
Tauchpumpen als Weiterforderpumpen
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Legende

Unterdruckkanal

Unterdruckbehélter

Weiterférderpumpen

Pumpendruckleitung

Vakuumpumpen

Abluftleitung (direkt in die Atmosphare oder iiber einen Biofilter)
Fullstandgeber oder Schwimmerschalter

NO UL WN -

Bild 7 — Beispiel einer Unterdruckstation mit horizontalen, unterirdischen Unterdruckbehiltern
und trocken aufgestellten Weiterforderpumpen
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Legende
Unterdruckkanal
Unterdruckbehalter
Vakuumpumpen
Luftverdichter
Druckbehilter
Druckleitung

UL DS WN R

Bild 8 — Beispiel einer Unterdruckstation mit pneumatischer Weiterforderung
4.4 Hydropneumatische Bemessung

Das System muss so geplant werden, dass an jedem Absaugventil ein bestimmter Mindestunterdruck
unabhdngig davon ansteht, ob es bei dem System keinen Zufluss oder Spitzenzufluss gibt.

Der Unterdruck an jedem Absaugventil muss mindestens 15 kPa betragen. Um ein zuverlassiges Absaugen
sicherzustellen, muss allerdings dieser Mindestunterdruck bei Sammelschichten entsprechend gréfier sein,
deren Sohle tiefer als 1,0 m unter der horizontalen Achse des Absaugventils liegt. Die Druckhéhendifferenz
zwischen der Atmosphire und der Einmiindung der Unterdruckanschlussleitung in den Unterdruckkanal
muss mindestens ebenso grofs sein wie die Niveaudifferenz zwischen der Einmiindung und der Sohle des
angeschlossenen Sammelschachtes plus 0,5 m.

Die Unterdruckerholungszeit darf 30 min nicht liberschreiten. Das System muss so geplant werden, dass es
nach einer mechanischen oder elektrischen Storung selbsttitig wieder in Betrieb geht.

Die maximale hydrostatische Druckhdhendifferenz entlang eines Unterdruckkanales ohne oder mit nur
geringem Durchfluss muss unter der konservativen Annahme berechnet werden, dass die unteren Enden der
steigenden Abschnitte vollstindig mit Abwasser gefiillt sind. Die maximale statische Druckhohendifferenz
(h) eines steigenden Abschnittes hdngt ab von der Steighthe (H) und dem Innendurchmesser der Leitung
(d). Sie wird als h= H- d; berechnet (sieche Bild4). Die Summe der maximalen statischen

Druckhohendifferenzen () h) entlang eines Unterdruckkanales sollte gewohnlich einen Wert von 5 m nicht
Uberschreiten. Hohere maximale statische Druckhéhendifferenzen erfordern den Einbau automatischer
Beliiftungsventile, die dann Luft in den Unterdruckkanal einlassen, wenn der Unterdruck unter einen
bestimmten Mindestwert fdllt, so dass verhindert wird, dass alle steigenden Abschnitte zugleich mit
Abwasser gefiillt sind.

Documents
Document Sharirﬁ;Hub

Full document details: E DIN EN 16932-3:2015-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16932-3-2015-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16932-3-2015-12

E DIN EN 16932-3:2015-12 - Entwurf -
prEN 16932-3:2015 (D)

Eine exakte hydrodynamische Berechnung der Transportvorgdnge in Unterdruckkandalen ist nicht moglich,
weil es sich um ein komplexes System mit unstetiger mehrphasiger Stromung handelt. Aus diesem Grund
werden Unterdruckkanalnetze mit Hilfe von Richtwerttabellen bemessen, die auf folgenden Annahmen
basieren:

a) der Bemessungszufluss betrdgt 0,005 1 je Einwohner und Sekunde;

b) die Einwohnerdichte entlang des Unterdruckkanalnetzes ist gleichmafdig;

c) das Gelande ist eben.

Das Mittlere Luft-Wasser-Verhaltnis (LWV) eines Unterdruckkanales an der Unterdruckstation wird mit
Hilfe der Tabelle 1 abgeschétzt. Der Luftdurchsatz bezieht sich hierbei auf Normalbedingungen; der

tatsdchliche Volumenstrom der Luft in den Unterdruckleitungen ist entsprechend grofier.

Tabelle 1 — Richtwerte zur Abschitzung des mittleren Luft-Wasser-Verhiltnisses

Lingenbezogene Einwohnerdichte
Unte"r‘;‘:ied‘:l‘(’:nals 0,05 E/m 0,1 E/m 0,2 E/m 0,5E/m
Mittleres Luft-Wasser-Verhiltnis (LWV) vor der Unterdruckstation
500 m 35-7 3-6 25-5 2-5
1000 m 4-8 35-7 3-6 25-5
1500 m 5-9 4-8 35-7 3-6
2000 m 6-10 5-9 4-8 35-7
3000 m 7-12 6-10 5-9 4-8
4000 m 8-15 7-12 6-10 (5-9)
2 Nurin besonderen Ausnahmefillen empfohlen.

Es sollte beachtet werden, dass das mittlere Luft-Wasser-Verhdltnis (LWV) am aufdersten Ende eines
Unterdruckkanals, also dort, wo die Entfernung zur Unterdruckstation am grofdten ist, gewdhnlich grofier ist
als das nach Tabelle 1 bestimmte mittlere LWV, weil das an den Ventileinheiten eingestellt LWV vom
auflersten Ende bis zur Unterdruckstation abnimmt.

Die Nennweiten von Unterdruckkanidlen sind abhidngig von den stromaufwarts angeschlossen
Einwohnerwerten (der Summe der angeschlossenen Einwohner, die hdusliches Schmutzwasser einleiten,
zuzlglich der angeschlossenen Einwohnergleichwerten, die eine entsprechende Menge nicht hdusliches
Abwasser einleiten) und vom mittleren stromaufwartigen LWV, das iiblicherweise in Richtung zur
Unterdruckstation geringer wird.

Unterdruckanschlussleitungen miissen eine Nennweite von mindestens DN 50 haben und Unterdruckkanale
eine Nennweite von mindestens DN 65.

ANMERKUNG  Nationale und ortliche Regelungen oder die zustdndige Stelle kénnen Mindestnennweiten fiir
Unterdruckanschlussleitungen und Unterdruckkanalen vorschreiben.

Wenn der Bemessungszufluss 0,0051 je Einwohner betrdgt, die Einwohnerdichte entlang der

Unterdruckkandle gleichmaflig ist und das Gelinde eben ist, konnen die Nennweiten der Tabelle 2
entnommen werden.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16932-3:2015-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16932-3-2015-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16932-3-2015-12

- Entwurf -

E DIN EN 16932-3:2015-12
prEN 16932-3:2015 (D)

Tabelle 2 — Richtwerte zur Abschitzung der Nennweiten

Mittleres Nennweite der Leitung
strl(;vnV1:1,uf- DN 65 DN 80 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200 DN 2502
warts Anzahl der stromaufwirts angeschlossenen Einwohnerwerte

2 0-110 | 0-350 | 250-600 | 350-900 | 500-1400 | 750-2100 | (1100 -3000)
4 0-65 0-200 | 135-340 | 200-500 | 300-800 | 400-1200 | (600 -1650)
6 0-45 0-140 | 95-240 | 140-350 | 200-500 300 - 800 (400 - 1150)
8 0-35 0-105 | 75-185 | 105-270 | 150-425 220 - 625 (300 -850)
10 0-30 0-85 60 - 150 85 -220 120 - 340 175 -500 (250 -700)
12 0-25 0-75 50-125 75-180 100 - 290 150 - 425 (200 - 600)

@ Nur in besonderen Ausnahmefillen empfohlen.

Systeme mit besonderen Verhaltnissen, z.B. wenn Unterdruckkanile einen Graben, Wasserlauf, eine
Hauptverkehrsstrafde oder Eisenbahntrasse unterqueren, wenn das Geldnde ansteigt, wenn grabenlose
Einbauverfahren eingesetzt werden, wenn die Einwohnerdichte ungleichmaflig ist oder wenn der
Bemessungszufluss wesentlich von dem Wert 0,005 1 je Einwohner und Sekunde abweicht, kann das System
nicht mit den allgemeinen Richtwerttabellen (Tabellen 1 und 2) bemessen werden. In derartigen Fallen
sollte das System von einem erfahrenen Spezialplaner bemessen werden, der die technischen Griinde fiir
sein Abweichen von den Richtwerttabellen darlegen und dokumentieren sollte. Solche Griinde kdnnen z. B.
darin bestehen, dass er automatische Beliiftungsventile oder Absaugventileinheiten vorsieht, deren Luft-
Wasser-Verhdltnis tiber die Unterdruckstirke gesteuert wird. Der Planer muss in jedem Fall Druckprofile fiir
das System erstellen und zwar fiir keinen bzw. sehr geringen Zufluss (statisches Druckprofil) sowie fiir den
Bemessungszufluss bei verschiedenen Luft-Wasser-Verhaltnissen (dynamisches Druckprofil).

4.5 Bemessung der Unterdruckstation

Die Anzahl und Leistung der Haupt- und Hilfsvakuumpumpen und -weiterférderpumpen muss jeweils fiir
die Bemessungszufliisse der Luft und des Abwassers gewdhlt werden. Das Mindestvolumen des
Unterdruckbehalters muss unter Berticksichtigung der maximalen Einschalthdufigkeiten der Vakuum- und
Weiterforderpumpen und der einzuhaltenden Bereiche fiir die Unterdruckstiarke und Fiillstand berechnet
werden. Das Unterdruckvolumen muss in den Unterdruckbehéltern und in einem bestimmten zusatzlichen
Volumen der ankommenden Unterdruckkanéle bereitgestellt werden.

Der maximale Luftstrom @, (im Normzustand) wird mit der folgenden Gleichung berechnet:

Qu=0a" LWV -SF (1)
Dabei ist
QL der maximaler Luftstrom, in Liter je Sekunde [1/s];
Qa der Bemessungszufluss des Abwassers in Liter je Sekunde [1/s];
LWV  das mittleres Luft-Wasser-Verhaltnis des Systems;
SF Sicherheitsfaktor, der zwischen 1,2 und 1,5 zu wihlen ist.
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Die Leistung und Anzahl der Weiterférderpumpen und der Vakuumpumpen werden unter Beriicksichtigung
der Redundanz wie folgt gewahlt:

Qap= Qa/(ny — 1) (2)

und

Qup = QL x SF/(n, — 1) (3)
Dabei ist

Qpp der Forderstrom der einzelnen Abwasserpumpe, in Liter je Sekunde [1/s];

ny die Anzahl der Abwasserpumpen inklusive von Reserveaggregaten;
QLp die Liefermenge der einzelnen Vakuumpumpe (im Normzustand), in Liter je Sekunde [1/s];
n, die Anzahl der Vakuumpumpen inklusive von Reserveaggregaten.

Der Ansaugvolumenstrom der Vakuumpumpe in Liter je Sekunde [1/s] ist:

QL,P,S = QL,P X Pu X 2/(pmax + pmin) (4)
Dabei ist
Pu der atmosphdrische Luftdruck (Umgebungsdruck), in Kilopascal [kPa] ;

Pmax  der maximale (absolute) Luftdruck im Unterdruckbehalter, in Kilopascal [kPa], dabei ist:

Pmax <75 — (0,6 Xp X gXxYh)x 1073 (5)

Pmin der minimale (absolute) Luftdruck im Unterdruckbehalter, in Kilopascal [kPa];

>h die maximale hydrostatische Druckhoéhendifferenz entlang der angeschlossenen
Unterdruckkandle, in Meter [m];

p die Dichte des Abwassers [kg/m3];

g die Beschleunigung durch die Schwerkraft [m/s?].

Das Mindestvolumen fiir Abwasser in Liter [l], das im Interdruckbehalter zur Verfiigung stehen muss, wird
generell wie folgt berechnet:

Va = Q4 X (QA,P - QA)/(QA,P 'f) (6)
Dabei ist
f die maximale Einschalthdufigkeit der Weiterférderpumpe.

V, erreicht ein Maximum, wenn @ = 0,5 x Q, p ist, so dass Gleichung 6 vereinfacht werden kann zu:

Va=0,25XQuap/f (6a)
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Wenn aber Q4 p > 2 x Q, ist, was bei kleinen Unterdrucksystemen oft der Fall ist, dann wird Gleichung 6 zu:

Va =Qa X (1 - QA/QA,P)/f (6b)
Das erforderliche Mindestvolumen fiir die Luft in Liter [I] im Unterdruckbehalter ist:
VL = 0125 X QL,P,S X 015 (pmax + pmin)/[(pmax - pmin) X np X f] (7)

Das erforderliche Mindestvolumen fiir Luft (V}) im Unterdruckbehalter wird geringer, wenn die Anzahl (n;)
der Vakuumpumpen grofder wird. Allerding darf in Gleichung 7 die Anzahl der Vakuumpumpen (n;) nur

dann verwendet werden, wenn alle Vakuumpumpen reihum eingeschaltet werden. Das erforderliche
Luftvolumen (V}) kann auch vermindert werden, indem drehzahlvariable Vakuumpumpen eingesetzt

werden. Auferdem ist es von der Wahl des minimalen Druckes (p,;,) abhangig. Es sollte beachtet werden,
dass ein geringerer Druck (p,;,) zwar das Luftvolumen (V) vermindert, aber den Stromverbrauch erhoht.

Vom erforderlichen Luftvolumen im Unterdruckbehédlter (V}) darf ein Anteil des Volumens in den
ankommenden Unterdruckkanalen (V) abgezogen werden. Dieses Volumen (V) ist die Halfte des Volumens

in den fallenden Abschnitten der ankommenden Unterdruckkandle entlang einer Strecke, inderp-g - Yh <
Pmax — Pmin iSt- Das Mindestvolumen des Unterdruckbehalters (V) ist damit:

V=Vy+1 -V (8)
Dabei ist
Vk das anrechenbare Volumen in den ankommenden Unterdruckkanéilen[m3].

BEISPIEL Wenn die Hysterese des Luftdrucks im Unterdruckbehélter p,,, = Pyin = 10 kPa betrdgt und in einem

Unterdruckkanal unmittelbar vor dem Unterdruckbehdlter ein steigender Abschnitt mit einer maximalen
hydrostatischen Druckhdhendifferenz von 1 m eingebaut ist, dann ist fiir diesen Unterdruckkanal VK =0.

Um immer ein ausreichendes Unterdruckreservoir zu erhalten, sollte der Unterdruckbehilter hochstens zu
einem Drittel mit Abwasser gefiillt sein. Hieraus ergibt sich als weitere Anforderung an sein
Mindestvolumen:

V>3x%xV, (9)

Es gibt noch ein weiteres Kriterium, das bei der Bemessung des Unterdruckbehilters beriicksichtigt werden
sollte: Geflutete Unterdruckkandle werden durch Einlassen von Luft liber einen Zeitraum von bis zu 3 min
freigeblasen, indem entweder manuell der Pfropfen eines Inspektionsrohres gezogen wird oder ein
automatisches Beliiftungsventil o6ffnet. Da wahrend solcher Vorgiange viel Abwasser in den
Unterdruckbehalter gespiilt wird, muss verhindert werden, dass der Fiillstand im Unterdruckbehélter zu
hoch steigt.

Der maximale Abwasservolumenanteil (AVA,,,,) im Unterdruckkanal muss naherungsweise betragen:

AVAmay = (0,5 X di/Ip; + Ly) /Lg (10)
Dabei ist

Lg die Gesamtldnge des Unterdruckkanales;

d; der Innendurchmesser im Abschnitt i (wobei jeder Abschnitt sich von einem Hochpunkt zum

nachstfolgenden Hochpunkt erstreckt);

das Gefalle des fallendes Abschnittes i;

Ly die Lange des steigenden Abschnittes i;
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Flir ein Sagezahlprofil mit einem Gefélle der fallenden Abschnitte von 1:500 kann die folgende vereinfachte
Gleichung verwendet werden, wobei das in den kurzen steigenden Abschnitten enthaltene
Abwasservolumen vernachlassigt wird:

AV Anax = 250).d;/Lk (10a)
Fiir ein Wellenprofil mit einem Gefalle der fallenden Abschnitte von 1:500 kann die folgende Abschatzung
verwendet werden:

AVAmay ~ 2(250 x d; + Ly;)/Lg (10b)

Waéhrend der Luftspiilung ist das in den Unterdruckbehailter gelangende Abwasser- und Luftvolumen
ungefihr gleich dem Volumen, das aus diesem von (n; —1) Vakuumpumpen mit ihrem jeweiligen
Ansaugvolumen (Qp,p) und einer Weiterforderpumpe mit ihrem Forderstrom (Q, py entfernt wird. Somit

betragt der eingespiilte Abwasserstrom (QA,Sp) in Liter je Sekunde [1/s]:

Qasp ® AVApay X [(n, — 1) X Qups + Qap| (11)
Dabei ist

Qups das Ansaugvolumenstrom der Vakuumpumpe;
Qap der Forderstrom der Abwasserpumpe.

Die Spiildauer (tsp) in Sekunde [s] ist die Zeitdauer, bis das gesamte Abwasservolumen aus dem gespiilten
Unterdruckkanal in den Unterdruckbehélter eingestromt ist.

tSp = VK X AVAmaX/QA,Sp (12)
Dabei ist

tgp <180s.
Um zu vermeiden, dass die Unterdruckbehalter allzu grofs werden, sollte die Spiildauer auf 180 s begrenzt
werden. Falls ein einziger Spiilvorgang nicht geniigt, um den Unterdruckkanal ausreichend frei zu spiilen,
sollte der Spiilvorgang nach einer Pause wiederholt werden, die zum Entleeren des Unterdruckbehalters
durch die Weiterférderpumpe geniigt.

Im ungiinstigsten Fall war der Unterdruckbehdlter bei Beginn der Luftsplilung maximal mit Abwasser gefiillt
(d. h. maximal zu einem Drittel). Am Ende der Luftspiilung sollte der Unterdruckbehéalter maximal zu zwei
Dritteln gefiillt sein, um zu verhindern, dass die Vakuumpumpen Abwasser ansaugen. Deshalb muss das
Volumen des Unterdruckbehélters auch noch die folgende Anforderung erfiillen:

V> 1,5x [Va + tsp(Qasp — Qap)] ()

In der Praxis sind die Verhaltnisse wahrend der Luftspiilung etwas komplexer: Die Wasserpfropfen an den
Tiefpunkten und in den steigenden Abschnitten miissen zunidchst beschleunigt werden, wodurch die
Stromung in den Unterdruckbehélter verzégert wird; die Luft liberholt das Abwasser in den fallenden
Abschnitten und stromt deshalb schneller als das Abwasser; am Ende des Spiilvorganges hort der Zufluss
von Abwasser nicht plotzlich auf, weil sich die Luft im Unterdruckkanal weiter entspannt. Allerdings ist die
Berechnung nach den Gleichungen 10 bis 13 deutlich konservativ.
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4.6 Stromverbrauch
Der Stromverbrauch der Vakuum- und Weiterférderpumpen in Watt [W]kann mit der folgenden allgemeinen

Gleichung abgeschitzt werden, wobei angenommen wird, dass in den Vakuumpumpen eine adiabatische
Verdichtung der Luft erfolgt:

PL,P = [K/(K - 1)] X QL,P,S X 0:5 X (pmax + pmin)/(l - (0,5 X (pmax + pmin)/pu)[(K_l)/K])/nL (14’)

Pap = Qap X p X g X (hman/Na) (15)
Dabei ist

K der Adiabatenkoeffizient (dimensionslos) von Luft, der 1,4 betragt;

un der Wirkungsgrad der Vakuumpumpe;

Na der Wirkungsgrad der Weiterforderpumpe.

hpan  die manometrische Forderhohe [m];

Der Wirkungsgrad von Wasserringpumpen und Drehschieberpumpen liegt im Bereich von 0,3 <5 < 0,6 (bei
Pmin> 30KkPa), wobei Drehschieberpumpen iiblicherweise einen besseren Wirkungsgrad als
Wasserringpumpen haben. Der Wirkungsgrad von Freistromradpumpen liegt im Bereich von 0,2 <7, <0,5.

5 Sammelschichte von Unterdruckentwisserungssystemen
5.1 Allgemeines

Eines oder mehrere Grundstiicke diirfen an einen Sammelschacht angeschlossen werden. Fiir Grundstiicke
unterschiedlicher Hohenlage miissen getrennte Schichte vorgesehen werden, wenn die Gefahr besteht, dass
Abwasser von einem Grundstiick auf einem anderen Grundstiick iiberlauft. Wenn mehr als 20 Einwohner
angeschlossen werden oder wenn der Zufluss grofer als 3m3/d ist, muss eine zweite redundante
Absaugventileinheit vorgesehen werden.

ANMERKUNG  Nationale oder ortliche Regelungen oder die zustdndige Stelle konnen die Anzahl der Grundstiicke
beschranken, die an einen Sammelschacht angeschlossen werden diirfen.

Das Eindringen von Niederschlagswasser muss verhindert werden. Schiachte sollten nicht an Stellen
eingebaut werden, an denen sich Niederschlagswasser ansammeln kann.

5.2 Sammelschichte

Beispiele fiir Sammelschichte sind in den Bildern 9 und 10 gezeigt.

Sammelschdchte fiir hdusliches Schmutzwasser miissen fiir den Fall eines Stromausfalles oder anderer
Stérungen einen Notspeicherraum von mindestens 25 % der mittleren tdglichen Schmutzwassermenge
haben; der Speicherraum in zufiihrenden Freispiegelleitungen darf mitgerechnet werden.

Der Sammelschacht muss dufieren Lasten und dem Innendruck standhalten. Der Schacht muss wasserdicht
und so beliiftet sein, dass Luft ohne Larmbeladstigung einstromen kann und sichergestellt ist, dass durch den

Betrieb des Unterdrucksystems keine Wasserverschliisse in angeschlossenen Freispiegelsystemen
leergesaugt werden.
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