Entwadsserungsanlagen

Die Hydraulik macht’s

Abwasser sicher ableiten: Aktueller Stand der Technik

In Deutschland soll hausliches Abwasser durch teilbefiillte Leitungen und beliiftete Fallleitungen flieBen. Diese Vorgaben lassen sich
optimal losen. Doch nur, wenn Leitungsfithrung und -werkstoff, Dimensionierung und nicht zuletzt die ausreichende Spiilmenge
aufeinander abgestimmt sind. TGA-Fachplaner und SHK-Betriebe konnen auf erprobte und normkonforme Systeme zuriickgreifen.

Bei allen Diskussionen um Schall- und
Brandschutz ist die Hauptaufgabe eines
Entwisserungssystems in der Gebaude-
technik etwas ins Hintertreffen geraten.
Tatsachlich ist fiir den Nutzer oder Betrei-
ber - egal in welchem Gebaudetyp, vom
Einfamilienhaus bis zur Multifunktions-
arena - eine Funktion besonders wich-
tig: Das anfallende Schmutzwasser muss
storungsfrei in die 6ffentliche Kanalisa-
tion abgeleitet werden. Storungsfrei be-
deutet, dass es zu keinen Verstopfungen
kommt und keine Geruchsverschliisse
an den Einrichtungsgegenstidnden abge-
saugt werden.

Besonders Entwasserungsleitungen
im Bestand haben bei der Sanierung ei-
nen groflen Einfluss auf die Planungs-
und Ausfithrungsleistungen. Bestehende
Grundleitungen werden oftmals bei der
Sanierung vernachlissigt. Dabei sind die-
se bei der Planung unbedingt zu bertick-
sichtigen. Wird der Fiillungsgrad von min-
destens der Halfte des Rohrdurchmessers
nicht mehr eingehalten, kann es zu Ver-
stopfungen kommen.

System 1: Fillungsgrad hid, = 0,5

Storungsfreie Entwdsserung: Erreicht der
Fiillungsgrad etwa die Halfte des Innen-
durchmessers, kann man mit einem
riickstandslosen Ausspiilverhalten rechnen.

Exakte Planung

ist Grundvoraussetzung

Das Gefalle wird’s schon richten - wer sich
bei Planung und Installation einer Ent-
wasserungsanlage von dieser Daumenre-
gel leiten 14sst, kann mit negativen Uber-

Einstromverhalten unterschiedlicher Abzweige im Bereich der Fallleitung: Beim 88,5°-Abzweig
ohne Bogenradius (links) wird bei madRiger Ablaufleistung der Querschnitt der Fallleitung
groBtenteils verschlossen. Auch ist das Nachstromverhalten der Luft im Fallstrang behindert.
Glinstiger sieht es beim 45°-Abzweig in die Fallleitung aus (Mitte), doch das Optimum liegt klar

beim 88,5°-Bogenabzweig (rechts).
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raschungen konfrontiert werden. Un-
angenehme Gertiche aus leer gesaugten
Siphons sind dabei noch das gerings-
te Ubel. Laute FlieBgerdusche oder ein
Riickstau samt Austritt von Fékalien sor-
gen fiir einen hochst unzufriedenen bzw.
geschadigten Nutzer. Damit es zu keinen
Stérungen oder sogar Schiaden kommt,
ist eine sorgfaltige Planung des Entwds-
serungssystems erforderlich. Mit welchen
Wassermengen ist beim hauslichen Ab-
wasser und bei Niederschlag am Gebau-
de oder auf dem Grundstiick zu rechnen?
Welche Abflusskennzahl fiir die gleichzei-
tige Belastung des Systems kommt in Be-
tracht? Das sind nur zwei von vielen Fak-
toren, die zu beriicksichtigen sind.

Rahmenbedingungen priifen

Wer sich auf die Suche nach passenden
Antworten macht, muss die komplette
Bauaufgabe im Blick haben. Welche Spiil-
mengen sind erforderlich? Geht es um die
auf Wassersparen ausgelegten hduslichen
Abwisser einer neuen Wohnanlage? Oder
um die Teilsanierung einer betagten Im-
mobilie mit etlichen Unbekannten hinter
der Wand bzw. im Untergrund? Im Be-
stand kann es méglich sein, dass das Aus-
schwemmverhalten eines alten Systems
nur dann funktioniert, wenn eine erhéhte
Spilmenge schwallweise den tiberdimen-
sionierten Leitungsquerschnitt spiilt. Zur
Erinnerung: 1960 war eine WC-Spiilmen-
ge von 14 1 noch iblich. Heute kdnnen be-
reits 4 1 ausreichen, der Standard liegt bei
6 1. Fiir den TGA-Fachplaner und den SHK-
Betrieb ist es deshalb wichtig, die Rah-
menbedingungen zu kennen.

Wie es gut laufen kann ist bekannt

Welcher Hydraulik bedarf es, um
Schmutzwasser moéglichst gerduscharm
abzuftihren? Die Frage beantwortet heu-
te die Entwéasserungssoftware, in der alle
normativen Vorgaben hinterlegt sind.
Dazu zahlen Faktoren wie Spiilmenge,
Rohrdurchmesser, Gefalle, der zu erwar-
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Entwicklung der WC Spiilwassermengen
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Dank standig optimierter Spiiltechnik geht heute der Trend zur 4-1-Spiilung. Trotzdem werden
heute noch die meisten Schmutzwasserleitungen mit der ldngst iiberholten Nennweite DN 100
realisiert und nur etwa ein Drittel mit der passenden Nennweite DN 90.

tende Anteil an Feststoffen und nicht zu-
letzt der Leitungswerkstoff.

Doch dasist bei Weitem nicht alles: Die
herstellende Industrie entwickelt neue
Formteile durch aufwendige Strémungs-
berechnungen bzw. -simulationen in eige-
nen Sanitdrlabors. Dabei hat sich erwie-
sen, dass die Stromungsverhéltnisse in die
Fallleitung ungiinstig sind, wenn es sich
um einen 88,5°-Abzweig ohne Bogenradi-
us handelt. Die Auswirkungen: Der Quer-
schnitt der Fallleitung wird groftenteils
verschlossen und behindert so das Nach-
stromverhalten der Luft im Fallstrang. Die
Ablaufleistung bleibt hinter den Méglich-
keiten zurtick.

Gunstiger sieht es beim 45°-Abzweig
in die Fallleitung aus, jedoch ist dieser
nur bei gleicher Dimension zuléssig. Es
kommt hinzu, dass die Beliiftung in die
Anschlussleitung nicht besonders gut ist.
Daher liegt das Optimum klar bei einem
Bogenabzweig von 88,5°. Hier bewirkt der
Innenradius eine erhebliche Steigerung
der Ablaufleistung um ca. 30%. Ein wei-
terer Vorteil: Im Fallstrang sowie in der
Einzel- und Sammelanschlussleitung er-
gibt sich ein méglichst giinstiges Wasser-/
Luft-Gemisch. Diese erwiinschten Effekte
stellen sich natturlich nur ein, wenn Fach-
planer und Fachinstallateure die Vorga-
ben des Herstellers einhalten.

Ein Doppelabzweig macht es sogar
moglich, dass genau gegeniiberliegende
Seiten auf gleicher Anschlusshéhe in den
Fallstrang sicher entwéssert werden kon-
nen, ohne sich nachteilig zu beeinflussen.
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Auch hier spielt der Bogenradius (mindes-
tens die GroRe des halben Durchmessers)
die entscheidende Rolle.

Normative Grundlage

Die Grundlage fiir die Bemessung von
Schmutzwasserleitungen innerhalb von
Gebauden stellen folgende Normen dar:
DIN EN 12056-1 bis 5 in Verbindung
mit der nationalen Ergdnzungsnorm
DIN 1986-100. Die DIN EN 12056-2 be-
schreibt in Abschnitt 4.2 vier Typen von
Entwéasserungssystemen, die in Europa
angewandt werden. In Deutschland gilt
System I - die Einzelfallleitungsanla-
ge mit teilbefiillten Anschlussleitungen
mit einem Fillungsgrad von h/d; 0,5. In
der DIN 1986-100 sind viele Anschluss-
bedingungen korrigiert worden. Mit die-
ser Abwassernorm erhalten Planer und
Installateure die entsprechenden Vorga-
ben schwarz auf weifi.

Abwasserleitungen

hdufig iiberdimensioniert

Noch immer werden viele WC-Anschluss-
leitungen in Geb4duden mit Rohren in DN
100 verlegt, wie es frither iiblich war. Da-
beireicht heute in aller Regel die Nennwei-
te DN 90 aus, um auch mehrgeschossige
Gebaude sicher und stérungsfrei zu ent-
wadssern - vom Einzelanschluss am WC
iiber die Fallleitung bis hin zur Grundlei-
tung. Die Vorziige der kleineren Dimensi-
on sind tUberzeugend: Abflusswasserlei-
tungen DN 90 sind kostengiinstiger und
einfacher zu montieren. Dazu bieten sie
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bessere hydraulische Eigenschaften und
verringern Schacht- und Vorwandtiefen.
Tatsache ist: Sind Abwasserleitungen zu
groR dimensioniert, kénnen die Feststoffe
in den horizontalen Leitungen nicht ab-
transportiert werden - Verstopfungen
sind vorprogrammiert.

In waagerechten Entwdisserungslei-
tungen muss eine bestimmte Schwemm-
tiefe gegeben sein, um die Fakalien und
andere Stoffe abtransportieren zu konnen.
Die Schwemmtiefe wird durch den Fiil-
lungsgrad definiert. Dieser bezeichnet bei
liegenden Abwasserleitungen das Verhalt-
nis der Wassertiefe (h) in der Wasserstro-
mung zum Rohrinnendurchmesser (d,).
Um Fakalien schwimmend abtranspor-
tieren zu kénnen, wird ein Fullungsgrad
h/d;von 0,5 benétigt. Das Rohr sollte also
wahrend des Entwéisserungsvorgangs zur
Halfte mit Wasser gefiillt sein.

Einzelanschlussleitung

Bestimmend fiir die Dimensionierung
der Anschlussleitung am WC ist der An-
schlusswert DU (Design Unit). Dieser Wert
definiert die Wassermenge, die vom Sa-
nitdrobjekt pro Sekunde abfliefit. Fir
die heute iiblichen Spiilkdsten mit einer
Spulwassermenge von 6 | betrigt der An-
schlusswert DU = 2 I/s. In Anlehnung an
DIN 1986-100 ist bei diesem Wert die An-
schlussleitung mit DN 90 richtig dimen-
sioniert.

Viele Verbraucher entscheiden sich je-
doch aus Wasserspargrinden fiir WC-Ke-
ramiken, die mit 4 oder 4,5 1 Wasser ge-
spillt werden. Der Anschlusswert betragt
bei diesen WCs dann nurnoch 1,8 1/s. Eine
Anschlussleitung mit Nennweite DN 90
ist in diesem Fall zwingend, denn mit ei-
ner herkdmmlichen Leitung DN 100 wird
der notwendige Fuillungsgrad h/d; von 0,5
nicht mehr erreicht.

Sammelanschlussleitung

In Wohnhdausern kénnen gemaf DIN 1986-
100 die Sammelanschlussleitungen eben-
falls mit DN 90 dimensioniert werden. Be-
dingung ist, dass die Ablaufleistung aller
Sanitarobjekte 13 /s (DU) nicht tiberschrei-
tet und dass nicht mehr als zwei WCs an-
geschlossen sind. Auch in Gebduden mit
einer héheren Gleichzeitigkeit der Benut-
zung (Abflusskennzahl K=0,7 oder 1,0),
wie beispielsweise Schulen, Krankenh&u-
ser oder auch 6ffentliche Anlagen, kénnen
Sammelanschlussleitungen in der Nenn-
weite DN 90 ausgefiihrt werden, sofern die
Begrenzungsparameter der DIN 1986-100
nicht tberschritten werden.
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Spielraum fiir Planer und Installateure: 15 Geschosse mit Badern der hier gezeigten Ausstattung
kdnnen an eine Fallleitung DN 90 angeschlossen werden.

Achtung: Werden die Anwendungs-
grenzen fiir unbeliiftete Einzel- oder Sam-
melanschlussleitungen - wie Leitungslan-
ge, Hohendifferenz oder Anzahl der Bogen
- Uberschritten, muss die Leitung beltf-
tet werden, um eine storungsfreie Ablei-
tung des Abwassers zu gewahrleisten.
Der Wechsel zu einer grofleren Dimen-
sion, also zum Beispiel von DN 90 auf
DN 100, ist nicht zielfuhrend.

Fallleitung

Um die Nennweite einer Fallleitung mit
Hauptluftung zu bestimmen, muss der
Schmutzwasserabfluss Q,, berechnet
werden. Dazu miissen, wie bei den Sam-
melanschlussleitungen, die Anzahl und
die Anschlusswerte der Sanitdrobjekte
sowie der Gebdudetyp bekannt sein. Aus
dem Gebaudetyp ergibt sich die Abfluss-
kennzahl K. Es gilt:

Q. = KyTaDU

Die Bemessung der Fallleitungen er-
folgt nach DIN 1986-100. Dabei werden
zwei Belastungsgrade von Fallleitungen
unterschieden: Die Verwendung von Ab-
zweigen mit Bogenradius und ohne Bo-
genradius. Die Steigerung der Ablaufleis-
tung eines Abzweigs mit Bogenradius be-
lauft sich auf ca. 30% gegeniiber einem
Abzweig ohne Bogenradius. Deshalb
kann beim Einsatz von Abzweigen mit
Bogenradius eine Fallleitung DN 90 mit
Hauptlaftung mit Q,,,, = 3,5 1/s belastet
werden, wéahrend ein scharfkantiger
Abzweig die max. zuldssige Grenze bei

Quw = 2,7 I/s setzt. Abzweige mit Bogen-
radius erméglichen giinstigere Einstrom-
verhaltnisse in die Fallleitung und bewir-
ken eine optimale Luftstromung in der
Fall- und Anschlussleitung, was wiede-
rum den erforderlichen Druckausgleich
sicherstellt.

Beispiel mehrgeschossiges Wohnhaus
Ein Rechenbeispiel zeigt, welchen Spiel-
raum Planer und Installateure heute beim
Einsatz von Abwasserleitungen DN 90 ha-
ben: Ein typisches Badezimmer in einem
Mehrfamilienwohnhaus (Abflusskenn-
zahl K = 0,5) ist mit einem WC, einem
Waschtisch und einer Dusche oder Bade-
wanne ausgestattet. Die Entwasserungs-
gegenstinde sind an eine Sammelan-
schlussleitung angeschlossen. Das Abwas-
ser der iibereinanderliegenden Bader wird
iber eine gemeinsame Fallleitung abge-
leitet. Es werden Abzweige mit Innenra-
dius eingesetzt.

Der Anschlusswert der Sammelanschluss-
leitung DUy, errechnet sich wie folgt:

YDUs,;, = DUy + DUy + DUp, = (2,0 + 0,5
+0,6)!/,=3,1

Wie viele Geschosse konnen an diese Fall-
leitung DN 90 angeschlossen werden?

2 3,5 2
¥DU,, = (%‘") = ( 5 5) =49

Der maximale Anschlusswert der Falllei-
tung betragt 49 1/s.
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YDU, 49 _
YDUy,, 3,1 158

Dgeschosse =

Der Quotient ¥DUy, / ¥DUg,; ergibt die
maximale Anzahl an Geschossen, die an
eine Fallleitung DN 90 angeschlossen wer-
den kénnen. Im vorliegenden Rechenbei-
spiel sind das 15 Geschosse.

Die Vorziige von DN 90 liegen auf der
Hand: Die Kosten fiir Rohre, Formstiicke,
Befestigungen und Brandschutzmaf3-
nahmen sinken. Auch das Endprodukt -
das Entwasserungssystem - wird letzt-
lich optimiert, denn die hydraulischen
Eigenschaften einer Abwasserinstalla-
tion mit angepasster Rohr-Nennweite
sind deutlich besser als die Eigenschaf-
ten einer tiberdimensionierten Abwas-
serleitung. Der hohere Fillungsgrad der
Nennweite DN 90 bedingt eine hohere
Schwemmtiefe und garantiert damit den

schwimmenden Abtransport der Fakali-
en. Auch die FlieRgeschwindigkeit wird
beim Einsatz der kleineren Dimension
erhoht und damit eine bessere Selbstrei-
nigungsfihigkeit des Entwasserungssys-
tems erreicht. Die Gefahr von Rohrver-
stopfungen sinkt.

Quintessenz: Hydraulik ist keine Glei-
chung mit mehreren Unbekannten.

Schlussbemerkung

Ein hiusliches Entwisserungssystem
muss die erforderliche Luftstromung fir
den Druckausgleich bereitstellen und
Wasser mit Inhaltsstoffen stérungsfrei ab-
transportieren kénnen - und zwar nur mit
Gefalle. Das Motto ,Hauptsache es lauft”
passt heute keineswegs mehr. Eine ein-
wandfreie Funktion des Entwasserungs-
systems kann nur realisiert werden, wenn
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die Dimensionierung der Leitung mit den
entsprechenden Sptilmengen harmoniert.

Moderne Bauteile innerhalb eines Sys-
tems sind so abgestimmt, dass sich ein
moglichst giinstiger Fiillungsgrad sowie
ein rickstandsloses Ausspiilverhalten
ergeben. Abschliefend darf festgehalten
werden: Mit dem Einsatz von Abwasserlei-
tungen in DN 90 statt DN 100 verbessern
sich nicht nur die hydraulischen Eigen-
schaften. Gleichzeitigist diese Dimension
kostengiinstiger und einfacher zu montie-
ren. Zusatzlich verringern sich Schacht-
und Vorwandtiefen. <
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