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1 Sanitdarplanung

1.1 Grundlagen

Die Grundri3planung von Sanitarraumen sollte schalltechnisch und installationstechnisch
glnstig sein. Das heif3t:

e Sanitarbereiche in Mehrfamilienhdusern moéglichst Ubereinander anordnen,

e Sanitarbereiche moéglichst nebeneinander und neben Treppenrdumen anordnen, um
eine weitere Gerauschquelle abzuschirmen,

¢ innerhalb der Sanitarbereiche auf kurze Wege fur Rohre und Leitungen achten,

e Schallschutz bei Leitungsinstallation und Entwasserungsgegenstanden, sowie bei
Montage von Sanitéarobjekten berlicksichtigen.

1.2 Hausanschlu

Jedes Grundstuck erhalt einen eigenen Hausanschlul® mit eigener Anschlufleitung, bei
Bedarf auch mehrere. Die Hausanschluf3leitung wird in der Regel vom zustandigen Was-
serversorgungsunternehmen, das auch die Nennweite und die Lage der Hauseinfuhrung
bestimmt, oder einem von ihm beauftragten Unternehmer erstellt.

Vorschriften

o Verlegung in frostfreier Tiefe, je nach klimatischen Gegebenheiten 1,00 bis 1,80 m
unter dem Gelande

Anordnung rechtwinklig zur Stral3e, geradlinig, mit Steigung zum Grundstuck hin
eine Uberbauung der HausanschluBleitung ist unzuléssig

waagerechter Abstand zu Entwasserungsanlagen > 1,00 m

Absperrvorrichtung (Anbohrschelle mit Schliisselstange StralRenkappe) moglichst
nahe der Versorgungsleitung

e Hinweisschild
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RiickfluBverhinderer : Dieser wird vor der ersten Enthahmestelle, also in der Regel
hinter dem Wasserzahler, eingebaut, um ein Ruckfliellen des Wassers in das 6ffentliche
Rohrnetz zu verhindern.

Druckminderer: Ein einstellbarer Druckregler oder Druckminderer, meist kombiniert mit
einem Manometer, reguliert einen evtl. Uberdruck auf den héchst zulassigen Wasser-
druck von 6 bar. AnschlieRend an die Wasserzahleranlage kénnen verschiedene Gerate
zur Wasserbehandlung zwischengeschaltet werden.

Die wichtigsten Komponenten sind:
- Filter

- Dosiergerate

- Enthartunganlagen

WASSERZAHLER ABSPERR-

VENTIL

«
ENGANGS- RS
VENTL %

ERDUNGSBRUCKE 16 mm2 Cu

Abbildung 1-1 Wasserzéahler (Pi, B26/1)

RUCKFLUSS- MANOMETER

VERHINDERER
— DR D H>]
FILTER
HAUPT-  WASSER- PRIVAT-  ENTLEERUNG DRUCK-  ABSPERR~
ABSPERR- ZAHLER ~ ABSPERR- MINDERER  VENTIL MIT
ARMATUR VENTIL ENTLEERUNG

Abbildung 1-2 RuckfluRverhinderer (Pi, B27/1)

Filter

Far metallische Leitungen sind Feinfilter nach DIN 19632 vorgeschrieben, um die Trink-
wasseranlagen gegen Korrosionsschaden in Form von Mulden- oder Lochfral® durch
gelegentlich eingeschwemmte kleine Feststoffpartikel (z.B. Rostteilchen, Sandkérner,
Schweilperlen) von 30 bis 50 u zu schitzen. Gefahrdet sind insbesondere Kupferleitun-
gen. Auch bei Kunststoffleitungen wird der Einbau eines Filters empfohlen da auch hier
metallene Fittings, Armaturen usw. vorhanden sind.

Wichtig ist die regelmaRige Wartung der Filtereinsatze.
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HausanschluBraum

HausanschluRrdume sind zur Einfihrung der HausanschluB3leitungen und der Aufnahme
der Regel-MeRgerate fur Gas, Wasser und Strom vorgesehen und in einem eigens dafur
vorgesehenen Raum unterzubringen. Sie haben folgende Mindestabmessungen (Lange
x Breite x H6he in mm):

bis 30 Wohneinheiten (WE) 2000 x 1800 x 2000

bis 60 Wohneinheiten (WE) 3500 x 1800 x 2000

Hausanschlisse sind vor Beginn der Installationsarbeiten fertigzustellen. Die Ein-
gangstur mufl mind. das lichte Durchgangsmaf von 800 x 1950 mm aufweisen.

Far Ein- und Zweifamilienh&auser lalkt DIN 18012 Ausnahmeregelungen zu; auf Hausan-
schluRraume kann hier verzichtet werden.

N ?
RO °
I ERDGLEICHE
N | I W 1 N === ;N -
I TS o
. Ie AL 3

- A Al

g 19—

d

Abbildung 1-3 HausanschluRraum (Pi, A55)
1.3 Installationsarten

1.3.1 Schlitzinstallation

Die Verlegung der senkrechten Steigleitungen in Wandschlitzen stellt im Massivbau,
insbesondere im Wohnungsbau, trotz vieler Nachteile noch immer die Regel dar.
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Schilitzinstallation bei Massivbauten

Nachteile der konventionellen Schlitzinstallation sind

- die konstruktive Schwachung der Wand

die lohnintensive Arbeit fir das Anlegen und Schlielen der Schlitze, insbesondere
bei nachtraglich gefrasten oder gestemmten Schlitzen, und ,

soweit nach DIN 1053 T 1 Gberhaupt zulassig

- mangelnder Schallschutz
- verminderter Warmeschutz bei AuRenwanden
evtl. fehlender Brandschutz.

Vorteile liegen ggf. in der Platzersparnis und der einfachen Handhabung bei weniger
hoch installierten Bauten.

Horizontale Installationsfiihrung

Horizontale Leitungsfiihrung bei Massivbauten

Die horizontale Fuhrung der Installationen in Wanden ist wegen der \

Schwachung des Mauerwerks, insbesondere durch die damit i

verbundene aulRermittige Belastung, sehr eingeschrankt. D

Wegen der Knickgefahr kommen nach DIN 1053 T 1 horizontale und [

schrage Schlitze nur in einem Bereich < 0,4 m ober- und unterhalb KNWN! g

der Rohdecke, jeweils nur an einer Wandseite, in Frage. Die Tiefe K,t O

richtet sich nach der Wandstarke und liegt - mit Einschrankungen - RS
. . . . 1

zwischen 15 und maximal 30 mm, was allenfalls fur Elektroleitungen CEFAHR!

sowie fur kleinere Wasser- und HeizungsanschluBleitungen aus- \

reicht (siehe Tab. A 50/1). Die horizontale Fuhrung von \

Rohrleitungen ist deshalb in der Regel nur auf kurzen Strecken oder

aber als Vorwandinstallation méglich.

Aussparungszeichnungen

N

Abbildung 1-4 Knickgefahr bei
Installationen des technischen Ausbaus im Gebaude missen haufig horizontaler Wandschwéchung
durch Decken und Wande gefuhrt werden. (Pi, A42/1)
Dies erfordert Aussparungen im Rohbau, die in den sog.
Schlitzplanen, im allgemeinen im M 1:50, eingetragen werden.
Um Fehlerquellen zu vermeiden, ist es am sinnvollsten, da der Architekt die Schlitzan-
gaben der verschiedenen Projekte koordiniert und - unter Beriicksichtigung der Statik -
die Aussparungen in seine Werkplane (Ausfihrungsplane) eintragt.
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Hinweise zur Darstellung

Werkplane:

In den Grundrissen (Ausfuhrungsplane,

Bewehrungsplane des Statikers) werden dargestellt:

e Wandaussparungen des jeweils dargestellten
Geschosses Deckenaussparungen der Decke
Uber dem dargestellten Geschof’ (= Nenngeschol)

e Aussparungen im Boden des untersten
Geschosses sind als Bodenaussparungen zu
kennzeichnen

Kennzeichnung und VermaBung

Die Aussparungen werden in der Regel durch eine
Kombination von drei Buchstaben und der
MaRangabe sowie der Hohenlage, bezogen auf £ 0.00
(i. allg. OKF EG), gekennzeichnet.

it

X
HWS 26/12%/126 7

0K +1.00 bzw. A +1.00
(UK -0.26 bzw. W-0.26)

BEDEUTET:

HEIZUNGS-WAND-SCHLITZ,
26 cm BREM, 12,5 cm TIEF,

126 ¢cm HOCH,

BEGINNEND -0.26, ENDEND +1.00
(EINE ANGABE GENUGT IN DIESEM FALL)
BEZOGEN AUF £0.00 DES GESCHOSSES

VERMASSUNG x NACH ERFORDERNIS

Abbilduna 1-5 Aussparung (Pi, A48/3)

S = Sanitar |B = Boden D = Durchbruch

E =Elektro |D = Decke S = Schiitz x Tiefe

G =Gas F = Fundament{K = Kanal x Hohe

H = Heizung |W = Wand Angabe der

L = Liftung Hohenlage 2)
. . AS = Ankerschiene bxt

Weitere Bezeichnungen RH = Rohrhiilse o

bezogen auf x 0.00 des jeweiligen Planes

1) Breite bei Wandaussparungen mit Blick auf die Wand,
bei Deckenaussparungen ist die Lage im Plan maBgebend
2) Hohenangabe OK bzw. UK oder mit Hohenkote (' bzw.A),

Abbildung 1-6 Kennzeichnung und VermaRung von Aussparungen

Pi, (A48/2)
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Empfehlungen

e Schlitze und Aussparungen sollten in hochbelasteten Mauerwerksbereichen wie z.B.
Auflagerbereichen, unter Sturzen und in der Nahe von Offnungen, vermieden werden.

e Wande mit weniger als 17,5 cm sollten nicht geschlitzt werden.

e Beim Schlitzen darf das Wandgefiige nicht gestért werden, also kein Stemmeisen,

Pickel oder dgl. verwenden!

e Die Tiefe nachtraglich gefraster Schlitze (horizontale Schlitze nur knapp Uber oder
unter der Rohdecke!) sollte so gering wie mdéglich gehalten werden, auf keinen Fall

tiefer als 30 mm.

2 0 <> O 4281

,////’//x////////’//
Y i v .
E+LHD UKD +2,65 R
= ! Fg——f——q ' ﬁD —
= N =
URD #2,15 —l*\ﬁ

Abbildung 1-7 Grundrif3 u. Schnitt eines Biirogebaudes (Pi, A51/1)

Erlauterungen zum Schilitzplan:

Bei dem dargestellten Grundrif®
handelt es sich um den
Sanitarbereich eines Verwal-

tungsgebaudes in
Massivbauweise. Die GrélRe
und Hoéhenlage der

Aussparungen richtet  sich
deshalb nach der MaRRordnung.

Die Abmauerung der

Vorwandinstallation wird nach-

traglich in Gasbeton
| ausgefuhrt.- Hier brauchen
; deshalb auch keine

Aussparungen angegeben
; werden.

» Zur Verdeutlichung st die

Leitungsfuhrung fur gréflere
Installationen schematisch
eingetragen. Die Vermalung
wurde wegen der besseren
Ubersichtlichkeit weggelassen.

Zur Darstellung im Grundrif3:

- Wanddurchbruche (WD):

Wanddurchbriche werden im
allgemeinen im Grundri® als
Kreuze dargestellt. Zur besse-
ren Kenntlichmachung kénnen

. in der Praxis die Dreiecke

schwarz ausgefullt werden,
insbesondere bei kleineren

Aussparungen.

Wandschlitze (WS):

Bei Wandschlitzen wird
unterschieden zwischen
vertikalen und horizontalen
Wandschlitzen. Bei

horizontalen \Wandschlitzen ist

die Knickgefahr durch die einseitige Wandschwachung statisch zu beriicksichtigen.

Deckendurchbriiche (DD):

Deckendurchbriiche werden in der dariiberliegenden Decke dargestellt. Soweit darunter
kein GeschoR liegt (z.B. im KellergeschoR), werden ggf. Bodendurchbriche (BD) einge-

tragen.
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DD bei durchgehenden WD sind zur bequemeren Montage etwas tiefer als die WD aus-
zufahren (im Beispiel die beiden HDD).

1.3.2 Vorwandinstallation

Als Alternative zur konventionellen Schlitzinstallation setzt sich in zunehmendem Malle
auch im Wohnungsbau die Vorwandinstallation durch.

Diese Art der Installation bedeutet eine klare Trennung Bauwerk Installation und damit

eine klare Arbeitsteilung zwischen Rohbau und Ausbaugewerken. Die Installation kann
als "Einrichtung" angesehen werden.

Ein weiterer Faktor ist der wachsende Anteil an Altbausanierungen, der teilweise schon
Uber 50 % ausmacht, bei dem ein nachtragliches Stemmen von Schlitzen oft gar nicht
oder nur unter erheblichem Aufwand méglich ist.

o Vorteile der Vorwandinstallation

Wegfall von Schlitzarbeiten, Schmutz, WiederverschlieRen

- keine Schwachung von tragenden und aussteifenden Wanden durch Aussparungen

- Reparaturen, Anderungen und Modernisierungsarbeiten sind ohne Eingriff in die
Bausubstanz mdéglich

- Zusammenfassung méglichst vieler Installationen

- besserer Schallschutz, keine Schallbriicken

- keine Unterbrechung des Warmeschutzes bei Aullenwanden

- keine Beeintrachtigung des Brandschutzes bei Wanden mit Brandschutzanforderun-
gen

- Ermdéglichung der werksmaRigen Vorfertigung von Rohrregistern und Installations-

blocks.

Tiefe der Vorwandinstallation

Sie ist abhangig von den Leitungsdurchmessern sowie evtl. erforderlicher

Kreuzungen (vgl. auch Tab. A 38/1):

- bei Installation ohne Kreuzungen: ca. 14 -16cm
- bei einseitiger Abzweigung bzw. Kreuzung: ca. 16 - 23 cm
- bei zweiseitiger Abzweigung oder Kreuzung

(z.B. bei beidseitiger Installation): ca.21-28cm

Nach DIN 18 022 ist fur eine Vorwandinstallation folgender Platzbedarf zu berucksichti-
gen (vgl. Abb. D 26/1), der aber ggf. in der Praxis auch unterschritten werden kann:

- bei horizontaler Leitungsfihrung: >20cm
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- bei vertikaler Leitungsfuhrung: >25cm
0K +1.10-1.20 1) © &S ikr
~
[ ]

INSTALLATION GHNE KRELZUNGEN

%
M ,,,,,,,,, 16—123cm

INSTALLATION. MIT KREUZUNCENY

=

g 2
//,//

-

2 A A IAID
> 2 g
% //,//,///

$$ 20em

HORIZONTAL)
2%em

VERU KAL)

ABMESSUNGEN NACH DN 18022

Abbildung 1-9 Platzbedarf einer wandhangenden und einer boden-

stehenden WC-Anlage (Pi, A45/2) Abbildung 1-8 Vorwandin-

stallation, Platzbedarf in
der Tiefe (Pi, A45/1)

Der zuséatzliche Platzbedarf fiur die Vorwandinstallation ist in den meisten Féllen nicht von

Nachteil, da er z.B. zum Einbau des Spulkastens oder anderer Installationsteile genutzt
werden kann, wobei der obere Teil als Ablage, Spiegelschrank oder dgl. dient.
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Ausfiihrungsvarianten

Konventionelle Vorwandinstallation: Die Installationen werden handwerklich gefertigt
und vor Ort an der Rohbauwand montiert.

Die Zwischenrdaume zwischen den Rohrleitungen und den Installationsgegensténden
werden durch Ausmauern verkleidet .

Dies ist sehr Zeit- und damit lohnaufwendig. Um ein einigermafien einwandfreies akusti-
r sches Verhalten einer derartigen
; i Installation zu erhalten, st ein

I}

5 +1.10-1:20(+0.86) erheblicher Aufwand notwendig.

'j Gunstiger ist eine vor den
i Installationshohlraum vorgemauerte
T Wandschale, an dem die

L1
M
<
o
hual

Installationsgegenstande befestigt
il R werden. Nachteilig ist dabei allerdings

i % der zuséatzliche Platzbedarf.
L"'—'—"""'JI TEFE
U L @ Il SIEHE SEITE A 45

¢ Vorwandinstallation mit
Montagehilfen: Hierbei werden die
Installationen und
Abbildung 1-10 Konventionelle Ausmauerung (Pi, A46/1)  Installationsgegensténde auf

Montagegerusten in Form von
Schienen, Halterungen und Befestigungswinkeln montiert, was eine wesentlich
schnellere, flexiblere und mafR3genauere Installation erméglicht.
Eine weitere Verbesserung stellen vorgefertigte Rohrregister dar, die sich allerdings
erst bei gréReren Stuckzahlen lohnen.
Die Befestigung der Montagegeruste und Rohrregister an der Wand und zum
schwimmenden Estrich sollte méglichst kérperschallgedammt erfolgen, was sich aber
mit den Ublichen Dibeln nicht ganz zufriedenstellend 16sen a0t
Die Montagegeriste dienen gleichzeitig als Unterkonstruktion fur die flachige Beplan-
kung, z.B. mit Gipskartonplatten (im Bad Feuchtraumplatten!), die anschlielend direkt
gefliest werden kénnen.
Durchgehende Leitungen wie Abwasserfalleitungen, Regenwasserfalleitungen, LuUf-
tungsleitungen werden méglichst in entgegengesetzten Ecken angeordnet, um Kreuzun-
gen zu vermeiden und damit Raum zu gewinnen.
Der Absatz oberhalb der waagerechten Verzuge kann als Ablage oder z.B. als Einbau-
schrank ausgebildet werden.

Vorwandinstallation mit Installationsbausteinen: Ein Installationsbaustein (Installati-
onsblock) ist ein vorgefertigtes kompaktes Element, mit allen Ver- und Entsorgungsan-
schlissen sowie den Befestigungen fur einen oder auch mehrere, vorzugsweise wand-
hangende Sanitarapparate.

Die einzelnen Blocks kénnen halbhoch, raumhoch, einzeln oder auch in Kombination fir
mehrere Anschlisse von Sanitarobjekten geliefert werden. Die Tiefe der Blocke betragt
etwa 15 cm.

Beim Anschlul3 von Installationsblocks ist auf eine schallmaRige Entkoppelung (Tren-
nung) zwischen Block und Rohbauwand zu achten, um Kérperschallibertragungen zu
vermeiden.

Zwischen Block und Wand sollte eine schallddmmende Matte angeordnet werden. Die
Befestigung der Blécke an der Wand erfolgt durch punktférmig verschraubte Verbin-
dungslaschen.
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Die Montage der Installationsblocks erfolgt mit Zwischenlegen einer kérperschalldam-
menden Platte direkt vor der Wand, wobei unten, oben und ggf. seitlich Offnungen fir die
AnschluB3leitungen frei bleiben.

Nach Fertigmontage werden die
Zwischenrdume bauseits ausgemauert
oder ausgeméortelt.

Die Blocke enthalten je nach Bedarf bereits
Einbauspilkasten, Wandeinbauarmaturen,
Wandeinbauthermostate usw. und exakt
auf das Fliesenraster abgestimmte
. 14 Auslasse. Die Oberflache ist fliesenfertig.

OK ABLAGE

Abbildung 1-11 Vorwandinstallation mit Installations-
bausteinen (Pi, A47/1)

Beispiele fir die Verwendung von Installationsblocks:

|

7a

VORMAUERUNG HIER
ALS ABLAGE

4 L

Abbildung 1-12 Badezimmer unter Verwendung von Instal-
lationsblocks (Pi, A47/2)

10
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1.3.3 Installationsschachte

Mit zunehmender Installation, auch schon bei héheren Wohngeb&uden, ist eine Zusam-
menfassung aller vertikalen Ver- und Entsorgungsleitungen in einem Installationsschacht
im Gebaudekern anzustreben.

Dieser Installationsschacht sollte méglichst - schon aus Schallschutzgrinden - im Ge-

baudekern zusammen mit Treppenhaus, Aufzugsschacht, Schornstein, Mullabwurf-

schacht usw. eingeplant werden.

e  Der Schachtquerschnitt richtet sich nach der Anzahl und dem Platzbedarf der Rohr-
leitungen sowie erforderlicher Arbeitsraume fur Reparaturen und Wartungsarbeiten.

e  Elektro- und wasserfiihrende Leitungen sind aus Sicherheitsgrinden in getrennten
Schachten unterzubringen.

e In Gebauden mit mehr als 3 Vollgeschossen werden an die durchgehenden
Schachte Brandschutzanforderungen gestellt, um ein Ubertragen von Feuer und
Rauch in andere Geschosse zu verhindern.

Aus diesem Grund mussen die Schachte entweder horizontale Abschottungen er-
halten oder der durchgehende Schacht als eigener Brandabschnitt mit der entspre-
chenden Feuerwiderstandsdauer ausgebildet werden.

Durchgehende
Leitungen und
Schéachte, wie z.B.

Tiefgaragen-

Abluftschachte,

Schornsteine,
Regenwasserfalleitung
en vom Dach usw.,
kénnen dabei

unzuganglich
abgemauert werden.

TREPPEN-
HAUS

LUFTUNGS- "’;‘?‘.f‘...MULI.- Bei  abzweigenden

SCHACHT ABWURF- Roh_r_leltungeq und

TIEFGARAGE SCHACHT Kanalen in die
i Geschosse ist auf
- SANITAR entsprechende

SCHORNSTEN | ke Zuganglichket  und
IZUNG Kreuzungsfreiheit  zu

ELEKTRO-

SCHACHT achten.

AUFZUGSVORRAUM

Abbildung 1-13 Vertikaler Installationsschacht in einem Wohngebéaude (Pi,
A39/1)
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1.4 Abstande von Sanitidrobjekten

1.4.1 Arten (Symbole)

Abmessungen und Montagehdhen der SanRingegenstlinds

Mabansmehand sind die Abmas- Abmesaungen Incm Hahe |
ermmﬂﬁmw Enrichiungs- by
objokte (Normaliorm) im Woh- | ponenciinds an | Mindest- [ M- [ G- | oxp
ungabey angegaben, i madl mal | jnem
Sondanformen i
MaBe sind cabel nicht berfek-  |Eeo: b | e & 70
sichiigh whachilss i ) ES B
Ole Maontagehdhen bariahen = _—
sich aut dis OK des Saniob. _ i |
fortiger Fulboaan OKF, Doppal- b 10 120 130
wasschtisch ' 88 55 50
ii’} — | o a | b = 85
&+ '
2 Elrgal-
b F b 175 135 145
akF Voktiachs r 55 55 55
. = ]
| ] I = B
p—
—— _ Higind- A 1 ] B0
I Wasrhiackan i s A0 1]
o
_4_43_ h = 85
Shz
b= Braite b 40 40 45
{ = Tiete vepschbacken F B0 B 70
= Monmgahdia [
e Qbfakrs i} = 40
Urinal 4] & Ll 45
[ a0 45 45 a5 - 70
o Knaksan
™ 48 - 50
Kl backan
mit affenam ] 40 a0 40
E_mlh.mrl I B5 T 75
g |- -
_ntammm b a0 a0 an
Eplilkasten I 55 &0 5
o |- o
Duschwanng modal-
b &0 =1} 41
h o-30
Badswanna i 3 180
pomale Formy | ¢ | 50 | 2 | gy | Einateg-
— e
n “1 N | | = B0
L — |

Abbildung 1-14 Abmessungen und Montagehdhen von Sanitérobjekten (Pi, D24/1)
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1.4.2.. Anordnung und Absténde

Die Abstande zwischen den einzelnen Einrichtungen bzw. zwischen den Sanitareinrich-
tungen und den fertigen Wandoberflachen sowie die erforderlichen Bewegungsflachen,

die zur Nutzung notwendig sind, sind in DIN 18 022 festgelegt.

Eli

Einslchiung Stelfdche | Einrichiung Stelfliache
sefticher ripeiiiche | saltlicher

Schramerty | Abstand |ochralter Absiznd
B0 %55 |Doppetwaschlisch 120x 55
wemW| =11 20 cm')

40 x 60

25 em

40 % 30

3 e Zu

10 em
u Tir-
lelbungen

Abbildung 1-1-156: Stell- und Bewegungsflachen von Sanitarobjekten

im Wohnungsbau (Pi, D25)

bt
Am

Cm
g-
Te=

e wifan MafBangahan dar et
Wind'e I8 der Wanosuthal
:FIH‘upHFﬁ'HPI'r urnd Fuiz)
7y bardoksichiigen

13



Prof. Dr. Hausladen

TGA Sanitarplanung 1 Sanitarplanung
Belspisle zu Abstinden und Bewegungsfiichen DIN 18 022
Erlauterungen:
= 1) =15 =25 =1l
A ot
Bewegungsflachen i = =t
sind in der Regel ot T

zwischen
Steilflachen oder
Wanden und gegen-
Uberliegenden
Steilflachen > 75 cm
erforderlich, bei
Waschmaschinen
und Waschetrock-

nern > 90 cm.

Bei Badewannen ist
eine Breite von
mindestens 90 cm
vor der Wanne
erforderlich.

- Der  Abstand
zwischen
beweglichen
Einrichtungen und
den fertigen (ggf.
gefliesten)
Wandoberflachen,
auch zZu
Duschabtrennungen
, betragt >3cm,
zwischen
Steilflachen und

Tarleibungen > 10

cm.

-Zu den o)
ermittelten Mallen
sind jeweils rechts
bzw. links fur Putz
und Fliesen etwa
3 cm
hinzuzurechnen.

-Far

Vorwandinstallation

en sind nach DIN 18

022 zusatzlich zu

beriucksichtigen:

- bei horizontaler
Leitungsfuhrung:
20 cm

- bei vertikaler
Leitungsfuhrung: >
25cm

v

Q

=i

i

o

- —ip
it |
S
[\:FJ = - lll \——/ i
"l 3 210 =T5
Baispial Badezimmer

Belsmiel WG

Abbildung 1-17: (Pi, D 26)

cher
bai gegeniberinget
dar Anaraimung
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(ihiicha Otiskabmassungan und Achsabstinde fiir sanildne E im
. Wohmumgebay, MaBa untar Berfckelchtigung von DI 18 022
Einrichiungs- IE @ D i
Abmassungen | Efordedichas Abmassungen (Stellfichen) Kr die Objekta (b x £ in cme |
BOxES | B0wd4d | 40wE0 | 4Dxad | 40xBED aix8d | 170X Th
Bersagungs- Eforderichs Bewagungshiachen zur Mutzung der Qbjekta (8 x T) Incm:
100 /75 = BO/TS | BD/TS 801 7h 90 f TE a0/ Th
:w: ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Mindestachsabstinde X : mwischan den Objektan ¥: Oinfedd / Wanna
|
ﬁ BO i 75 70 m | s 50
| (s, . .300 | [bls . . 30
Handwaseh-
it i ™ T 85 s 45 45
El‘mrndtaclmi-
ﬂ 5 m - 65 & | = 45
........... -
Urinalbecken |
@ m 65 &5 = & ) 40
Elasettbeckan
@ ™ 5 65 60 i 40 40
||
Abastand Y
1 50
=1 mia...3p)| * 4% © 0 i M
{ l:-:'
z 50 45 45 i) 40 - -
i T
Abatand W
E 7 -I &0 45 a5 a5 L - | -
I Ewsy |

Abbildung 1-18: Pi, D 27)

Abbildung 1-0-16: Stell- und Bewegungsflachen von Sanitarobjekten im Wohnungsbau
(P, D25) .o 13

1.4.2 GrundriBbeispiele
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Beispiele fiir WC-Réume

A B
@ —e
09| [0
B ¢
| 150 | | 115 ]
M (151) i T (135-126) T
C D
——tp— @
o |09[©
| &
= 1 | 213 |
W T (213,5-226) T
@ - R
] INSTALLATIONS -
s e

153

(151)

Die notwendigen Installationszo-
nen sind eingetragen.

A
Giinstige Anordnung fiur die
Raumnutzung und Installation

B

Haufige, platzsparende Anord-
nung bei schmalem Grundri:
Formal nicht befriedigende und
unginstige Installation des
Handwaschbeckens

C

Gegeniberliegende Anordnung:
Lésung fiir sehr schmalen Grund-
riB. Zwei getrennte Installations-
zonen erforderlich

D
Erweitertes WC mit Waschma-
schine oder Hochschrank

E

Erweitertes WC mit zusatzlichem
Sitzwaschbecken.

Die Anordnung mit zusétzlicher
Duschwanne 80 x 80 erfordert et-
wa den gleichen Platzbedarf (vgl.
Abb. D 30/1 C)

F

Anordnung mit zusatzlichem
Sitzwaschbecken und Wasch-
becken an der Seitenwand
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1.

Beispiele fiir Duschrdume

Duschrdume (anstelle von Bé&-
dern mit Badewanne) empfehlen
sich vor allem in kleineren Woh-
nungen, Heimen und als zusétz-
liches Géste- oder Kinderbad.

Duschwannen haben minde-
stens 80 x 80 cm, normalerweise
90 x 90 cm bzw. 90 x 75 cm in
Verbindung mit einer 75 cm brei-
ten Badewanne.

Auch Eckduschen in dreiseitiger
Form und freistehende Runddu-
schen sind auf dem Markt.

A

Giinstige, platzsparende Lésung
mit Dusche, Waschtisch und WC:
Ubliche Anordnung in Heimen,
Hotels und Einraumwohnungen

B

Zusétzlicher Duschraum in einer
Wohnung mit Waschtisch

C

Duschraum mit installationsmé-
Big guinstiger Anordnung (als
Vorwand- oder Fertiginstallation)

D

Duschraum mit Platz fir Wasch-
maschine -

E

GréBerer Duschraum mit Eck-
wanne, WC, Sitzwaschbecken
und Waschtisch

F

Sonderform im Block, mit Dusch-
wanne, Doppelwaschtisch und
WC an einem frei im Raum ste-
henden Installationsschacht

Abbildung 1-20: (Pi, D30)

A ~ B
e s |
6 0 O
—a —-
160 i 140
T {1635) s SR EEIER
D
— —a-
O o
— —o-
| 160 | 153 |
T(1-1835) T T (151) T
E G R IERLKHNK
oooouoooou vJ?—
h____:] |
! 240 ]
* [038.5-251) ¢
i -4
%
b .
—%~ INSTALLATIONS-
i 325 & 7o
? T301-326) ?
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1.

215-23

[178)

o

T

. L
(e m——

MEHPBREITE FUR JUSATILOCHES |

i S
LS 301) T

HISAEHEECKIN = T tm

¥+

(151-1835)

T

| als

[301-313)

—
@; h
| 2% |
' [Im-23,5) L

Abbildung 1-21: (Pi, D31)

[1135-226)

NETALLATION:-

Dia angegebanen Raumgri-
Ban sind lichte Fertigmafa
{wischen den geflicsten Wan-
dan). die sich (rechnerisch)
oM 1$&ﬂmﬂhﬂn i
Dia In Klammam stehanden
Warle sind inder Praxis iblicha
Rohbawmafle, die im Ausbau
2T dis DIMN-Mala gerngligig
untarschmafien kdnnan.

Baderimmer mil Liagawanmen
sinc dar Narmalfal, wanm nur ain
ettt it
Dva Normaiwanne har die Malls
170 x 75 om, Sirbadewamen

sind kiivar, sind abar vom Was-
spnawbrapch har mieft sparse-
FTHr.

Nach oban hin sing kaum Gran-
I gased,

A

Mormalbad. Mindestgrafen
nach DIM 18 022

Die Mehrbraite K ein zudtzliches
Sitrwaschbecken betrigh 70 om.

B

Badezimmer mit gageniberie-
gerdar Anordnung dar Sanikfr-
pegenstinde

c
Badegimmer mit Badewanne in
Langsichiung:

me]nudummmmtm
plretiy

-}

Badezimmer mit Eckwanne: Die
Mindastachenkealldnge betragt
ahwa 130 cm x 130 cm.
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G TALLATIOME -
2HE

7155

i}

Waschilische, Shzwaschbecken | 35515 i

llagerdlen Seiten: riumiich g | | I:H-e;- K]

Waschmaschine \'Dfﬂﬂﬁlhlr!
wearchn.

m
17K

B

Bafesarme und sorstige Sanl-

tirobjelte an sinar gamaines- 0-38
men Instalationesand: -L— =

gl ! + .
Die Anschisss fir die Dusche (3135-528)

kannen unter der Badewarng M me
warlagl werder,

c

Ouschars geirenee, i i
nrs gelrenr,

lisgendem IM%MEM

Gionetig 1ir Ferlginstalation und

InssallationshiScke

R 3- M)

i}
Arardnung mit drel Sanharbanalk
chan, I:Etm-liwnww

1. Abbildung 1-22: (Pi, D32)
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Beispiele fiir Kombinationen von Bad, Dusche und WC

A
——
@ @ @ I
| ~ ﬂ 1
| 210 1251 135 1 ) L .
i (2135) ¢ (1385) P Die GrundriBbeispiele zeigen
: (24) ’ giinstige Installationsméglich-

keiten fir die Anordnung von Ba-
dezimmer, Dusche und WC-
Raum bzw. Kiiche.

B
Der AnschiuB an einen gemein-
samen Installationsschacht er-
O o moglicht eine kostengiinstige In-
stallation und hat schallméBige

Vorteile gegeniiber dezentral an-
geordneten Rdumen.

Trotzdem solite im Zweifelsfall
ein funktionell richtiger GrundriB
% Vorrang haben vor einer sparsa-
men Installationsfiihrung.

)
@
0

“—

)| | 210 125] 130
' )

—e-
7N A
O O Badezimmer und WC-Raum an
O O einer gemeinsamen Wand:
: Es empfiehlt sich, die beiden WC-

Becken an eine gemeinsame Fal-

@ @ leitung zu legen.

B
Badezimmer mit Dusche an einer
gemeinsamen Wand:

[*]
C @ HHHHH Die Installationen kdnnen hinter

der Dusche angeordnet werden,

da hier der Platz wegen der Be-
wegungsflachen ohnehin vor-
handen ist.

—-

| 215 - 235 1160 | c .
¢ (226 - 2385) PP 9 Badezimmer und Dusche mit WC

’ von zwei gegeniiberliegenden
% Seiten an einem gemeinsamen

(g

8
340
(3385 -351)

O

INSTALLATIONS- Installationsschacht mit der Kii-
ZONE cheninstallation:,

Sehr sparsame, empfehlenswer-
te Lésung

1. Abbildung 1-23: (Pi, D33)
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2.1 Allgemeines

Schall entsteht durch mechanische Schwingungen
eines elastischen Mediums, die sich wellenférmig
in festen Kérpern, Flussigkeiten und Gasen
ausbreiten.

Téne und Gerdausche

Téne sind Schallschwingungen mit sinusférmigem

Verlauf und einer bestimmten Frequenz. Die

Frequenz bedeutet die Zahl der Schwingungen je

Sekunde, gemessen in Hertz (Hz). Je grof3er die

Frequenz, desto héher wird ein Ton empfunden.

Eine Verdoppelung der Frequenz entspricht einer

Oktave.

e Gerausche setzen sich aus verschiedenen
Teiltdnen unterschiedlicher Frequenzen
zusammen. Die Tonhohe (Frequenz) spielt
neben der Schallintensitéat eine Rolle bei der
subjektiven Beurteilung des Schalls, da das
menschliche Ohr fur mittlere Frequenzen
weniger schmerzempfindlich ist als z.B. bei
tiefen oder sehr hohen Frequenzen. In der
Bauakustik ist der Bereich zwischen 100 Hz bis
3150 Hz von Bedeutung.

Nach DIN 4109 darf der von Wasserversorgungs-
und Abwasseranlagen verursachte
Schalldruckpegel in "schutzbedurftigen" R&umen
35 dB(A), bei erhdhtem Schallschutz 30 dB(A)
nicht Gberschreiten. Ausgenommen sind einzelne,
kurzzeitige Spitzen, die beim Betatigen von
Armaturen entstehen.

0 un- |absolute Stille
10 | horbar |taliendes Blatt
; tickende
20 se_hr Armbanduhr
leise
30 | Fliistern
leise
40 leise Unterhaltung
50 halblaute (2m)
Unterhaltung
60 normale (2 m)
laut |Sprache
70 laute Sprache
80 starker Stra-
sehr |Benverkehr
90 | laut |Kreissage
100 Diskothek
110 Flugzeugtrieb-
werk (240 m)
uner Flugzeugtrieb
traglich -
120 Iagut werk (30 m)
150- Raketen-
180 | triebwerk

Abbildung 2-1: Lautstarkeskala (Pi, A 30/1)
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Zu den schutzbedurftigen Raumen gehdéren:

Wohnraume einschlielich Wohndielen

Schlafraume in Wohnungen und Beherbergungsstatten
Bettenraume in Krankenh&usern und Sanatorien
Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und anderen
Buroraume (ausgenommen GroRraumbdros), Praxisraume
Sitzungsraume und &hnliche Arbeitsraume

In Bezug auf den Schallschutz sind bei der Planung der Wasserinstallation insbesondere
folgende Punkte mafigebend:

- Anordnung der Raume im Grundrif®

- Verlegung der Wasserleitungen

- Anforderungen an Armaturen

- Ausfiihrung der Sanitarobjekte

Anordnung der Sanitarraume im Grundrif

Die einfachste und wichtigste MalRnahme fir den Schallschutz ist eine richtige Grundrif3-
planung. Grundsatzlich sollen schallempfindliche Raume, vor allem Schlafzimmer, so
angeordnet werden, dal} sie nicht an Sanitar- oder Wirtschaftsraume, auch nicht bei
Ubereinander liegenden Geschossen, grenzen.

Dies gilt besonders auch fur Wohnungstrennwande zu fremden Wohnungen.

Bei einem schallmaRig gunstigen Grundrify sollten Bad, WC und Kuche mdglichst an
einer gemeinsamen Installationswand zusammengefaldt werden. Zur Nachbarwohnung
hin ist ein Nebenraum oder eine Gebaudetrennfuge angeordnet.

Bei einer solchen schallmafig gunstigen GrundriRanordnung sind auch Armaturen der
Armaturengruppe Il < 30 dB(A) mdglich, die aber kaum noch verwendet werden.

NACHBARWOHNUNG

SCHLAFEN SCHLAFEN WOHNEN

Abbildung 2-2: SchallmaRig unginstiger Grundri® (Pi, B 70/1)

2.2 Schallausbreitungsarten

2.2.1 Luftschall

Luftschall breitet sich in der Luft aus und kann beim Auftreffen auf ein Bauteil dieses zu
Schwingungen anregen.
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Luftschallschutz besteht entweder in der Schallddmpfung (Schallabsorption) im schall-
erzeugenden Raum selbst durch schallschluckende (absorbierende) Materialien oder
durch schwere oder schallddmmende Bauteile, die durch hohes Gewicht oder Elastizitat
den Schalldruck abbauen.

2.2.2 LuftschallschutzmaRnahmen im Sanitarbereich

Die Luftschallddmmung einer einschaligen Wand hangt vor allem von ihrer Masse ab
(Massengesetz) und steigt mit zunehmender Masse an. Bei geringen Flachenmalien
unter 40 kg/m? ist allerdings die Abhangigkeit von der Schallddmmung zur Masse ge-
ring.

Bei leichten Wanden ist eine Luftschalldammung abhéngig von der Biegesteifigkeit ei-
ner Wand. Biegeweiche Wande sind normalerweise gunstiger als gleich schwere biege-
steife, auch bei der Verwendung als Vorsatzschale mehrschichtiger Wandaufbauten.
Dies gilt nicht fur schwere Wande (z.B. 24 cm Mauerwerk), bei denen die hohe Steifig-
keit zu guten Schallddmm-Mafen fuhrt.

Homogene Wande sind schalld@mmender als gleich schwere inhomogene, da durch die
verschiedenen Schichten und Hohlrdume eine héhere Schalltibertragung und, vor allem
bei grolRflachigen Wanden dieser Art, eine erhdhte Resonanz stattfindet.

Eine innere Dampfung wirkt sich besonders bei schwingenden Bauteilen schalltech-
nisch glnstig aus, da den Bauteilen dadurch Schallenergie entzogen wird. Auf diese
Weise koénnen z.B. sandgefillte Wande schallddmmender wirken als gleich schwere
homogene.

Bei mehrschaligen schweren Wanden wird die Luftschallddmmung stark durch die Fla-
chenmassen der Schalen bestimmt. Hohe Schalenmassen oder groRer Schalenab-
stand mit Schallschluckstoff begiuinstigen den Schallschutz.

MaRnahmen zur Minderung des Luftschallpegels

° Die Abstrahlung des Luftschalls von Maschinen,
Geraten und Rohrleitungen kann an der Stelle seiner
Entstehung, also an der Anlage selbst, durch
schallabsorbierende Bekleidungen und Kapselungen
vermindert werden. Die erreichbare Minderung be- //\
tragt je nach Ausfuhrung 15 dB(A) bis 30 dB(A).

e Soweit die stérende Gerauschubertragung durch 7B. RADIO
Luftschallibertragung erfolgt, kann durch eine QDER )
Bekleidung der Decken und Wande im FERNSEHGERAT
schallerzeugenden Raum mit schallabsorbierendem
Material (z.B. Mineralfaserplatten) der % \
Schalldruckpegel gesenkt werden. Erreichbar Ist eine '

Senkung um etwa 5 dB(A).

/ / / Vs
11 1L

l SN

Dl

e Wenn die Luftschallanregung Uberwiegt, kann die , /-b
Luftschallubertragung zum Nachbarraum in erster Y
Linie durch schwere Ausbildung der Bauteile bzw. 4’7/%’/’//7}, s, {7/7//,7/:
durch entsprechend ausgebildete Vorsatzschalen, :
auch abgehéngte Decken und schwimmende

Estriche vermindert werden.

MNN

Abbildung 2-3: Luftschallanregung (Pi, A
2.2.3 Korperschall 311)

Kérperschall wird Uber feste Kérper, also insbesondere
Bauteile wie Decken, Wande und auch Leitungen
Ubertragen.
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2.2.4 KoérperschallschutzmalRnahmen im Sanitarbereich

Kérperschallschutz bedeutet demnach eine Unterbindung der Schalltibertragung durch
Trennung der Bauteile und Leitungen voneinander bzw., durch Zwischenschalten weich-
federnder, elastischer Dammaterialien.

MaRnahmen zur Verbesserung der

Kérperschallddmmung

e Bei Uberwiegender Kérperschallanregung, s s,.-::,a:ﬁﬂ; i, AP
z.B. bei Wasserversorgungs- und Abwas-

seranlagen, Pumpengerduschen u.a., ist ¥
eine schwere Ausfihrung des unmittelbar 4
angeregten Bauteils vorteilhaft. Ggf. kann ,_.f i

auch im schutzbedurftigen Raum eine
Vorsatzschale angeordnet werden, wenn X
die unmittelbar zu Kérperschall angeregte ¢

massive Wand leicht Ist. ﬁ ,

IR SRR W
A DER WanD ﬂy"‘

e Zwischenschalten  einer  federnden BEFESTIGTES
Dammschicht an der Befestigungsstelle WAGCHBECKEN
zwischen Maschine, Geréat, Rohrleitung E AT AT
oder Einrichtungsgegenstand und der N T
Decke bzw. Wand.

e Ummantelungen von Rohrleitungen, die in
Decken und Wanden verlegt werden, mit
weichfedernden Dammstoffen. Abbildung 2-4:Kérperschallanregung (Pi, 31/2)

e Zwischenschalten von Kompensatoren
oder ahnlichem bei wasserfuhrenden
Rohrleitungen oder Luftungskanalen.

e Aufstellen ganzer Anlagen (z.B. in
Zentralen und Maschinenrdumen) auf
einer schwimmend gelagerten Stahlbetonplatte.

ol

L

W ATy
N

' ':-'"-."r_-'

Guter Trittschallschutz wird durch schwimmende FuRbdden erreicht. Die Dammschicht
zwischen Rohdecke und FuRboden verhindert die Ubertragung des Trittschalls auf die
Rohdecke. Mit hohen Deckenmassen allein erhdht sich die Luftschallddmmung mehr, die
Trittschalldammung eher wenig. Weichfedernde Gehbeldge kénnen allerdings zur Tritt-
schallddmmung beitragen. Bei schwimmenden Konstruktionen ist nur mit absoluter Ver-
meidung von Schallbriicken, z.B. zwischen Estrich und Rohdecke, ein guter Trittschall-
schutz gewahrleistet.

2.3 Armaturenklassen

Hohe Gerauschbelastigung entsteht in den Armaturen, wobei besonders Spileinrich-
tungen von WC-Anlagen groBe Larmquellen sind. Wasserentnahmearmaturen sind
nach ihren schalltechnischen Eigenschaften in zwei Gruppen unterteit: Armaturen-
gruppe 1 und 2. Armaturen der Gruppe 1 liegen mit ihnrem Gerauschpegel von < 20 dB
glnstiger als Armaturen der Gruppe < 30 dB. Diese Armaturen der Gruppe 2 dirfen
beispielsweise nicht an Wanden zu schutzbedurftigen Raumen angeordnet werden,
auch nicht, wenn derartige Rdume darunter oder daruber liegen, da mit zunehmender
Entfernung der Kérperschall nur wenig abnimmt. Insofern ist es prinzipiell sinnvoll, Ar-
maturen der Gruppe 1 vorzuziehen.
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3 Brandschutz

Feuerhemmende Bauteile werden in Klassen eingeteilt, aus denen hervorgeht, wie lange
das Bauteil den Durchgang des Feuers zu verhindern in der Lage ist (DIN 4102). Dabei
richtet sich die Zeitdauer nach den Anforderungen, die an das Gebaude gestellt werden
(Mehrfamilienhaus, Hochhaus, Burogebaude, Industriegebiet, etc.). Entsprechend dieser
Anforderung mussen die Bauteile als feuerhemmend oder feuerbestandig ausgewiesen
sein. So mussen die Bauteile wahrend der Prufdauer, die gleich oder gré3er der jeweili-
gen Feuerwiderstandsdauer ist, eine ausreichende Tragfahigkeit aufweisen. Ferner dir-
fen die Oberflachentemperaturen auf der feuerabgekehrten Seite bestimmte Werte nicht
Uberschreiten.

Die Regelungen des baulichen Brandschutzes sind nicht in jedem Bundesland gleich. So
gelten zu Zeit noch unterschiedliche Landesbauordnungen und Durchfiihrungsbestim-
mungen. Zur Begrenzung der Brandausbreitung und zur Erleichterung der Brandbe-
kampfung wird ein Gebaude in Brandabschnitte unterteilt, vertikal sowie horizontal. Ge-
schof3decken sind somit feuerbestandig auszufuhren (F 90-AB, DIN 4102). Zur vertikalen
Trennung sind Brandwande anzuordnen (F 90-A). Sie mussen bei Brandeinwirkung
raumabschlielend sein. Eventuell eingebaute Turen missen ebenfalls einen Feuerlber-
griff verhindern.

Luftkanale in Gebauden mit mehr als zwei Geschossen, oder solche, die zwei Brandab-
schnitte Uberbriicken, mussen so beschaffen sein, daf} sie wahrend der vorgegebenen
Feuerwiderstandsdauer kein Feuer oder Rauch in andere Brandabschnitte Ubertragen
kénnen. Die Anforderungen des Brandschutzes betreffen auch die Warmedammung. So
mussen bauphysikalische Anforderungen im Entwurf schon als Ganzes behandelt wer-
den, da nachtragliche MaRnahmen aulRer Kosten auch den Warme- und Schallschutz
negativ beeinflussen kénnen.

Bauaufsichtlich werden Anforderungen an Bauteile bezuglich der Feuerwiderstandsdauer
(feuerhemmend / feuerbestandig) gestellt, wobei die verschiedenen Arten der Bauteile
unterschiedliche Prufkriterien erfillen mussen.

Die Feuerwiderstandsdauer ist die Mindestdauer in Minuten, wahrend der ein Bauteil bei
der Prufung im Brandversuch bestimmte in der DIN 4102 gestellte Anforderungen erfillen
mui.

Nachweis des Brandverhaltens und Zuordnung zu Baustoffklassen

Baustoffklasse

Zusatzliches Kriterium

Nachweis durch

Beispiele

A1 nicht brennbar

ohne brennbare | Baustoff nach
Bestandteile Norm

DIN 4101 Teil 4

Beton, Ziegel

Baustoffe

nicht genormte

Prifzeugnis

Kalzium-Silikat-Platten

mit brennbaren
Bestandteilen

Prufbescheid mit
Priifzeichen

Mineralfaser-platten mit ge-
ringfiigiger Kunstharzbindung

A2 nicht brennbar

es sind brennbare Bestandteile
vorhanden

Prufbescheid mit
Prifzeichen

Gipskarton- und Gipsfaser-
platten, Mineralfasererzeug-
nisse mit Kunstharzbindung

B1 schwer ent-
flammbar

nach bestimmten Normen

DIN 4102, Teil 4

Holzwolle-Leichtbauplatten,
Hart PVC

sonstige

Prifbescheid mit
Priifzeichen

PS-Schaum, Spannplatten mit
Ausriistung

B2 normal ent-
flammbar

nach bestimmten Normen

DIN 4102, Teil 4

Holz, Dachpappen, Polyethy-
len

sonstige

Prifzeugnis

PU-Schaum
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Feuerwiderstandsklassen F fir tragende Bauteile
(Wénde, Decken, Stiitzen, Unterziige, Treppen usw.)
und bauaufsichtliche Benennungen (nach DIN 4102 T 2)

£ 40 = 30 feuerhemmend
F 60 = 60
F 90 = 90
F 120 > 120 feuerbesténdig
F 180 =180

1) Zusatzbuchstaben fiir die Art der verwendeten Baustoffe:
-B Bauteil aus brennbaren Baustoffen, z.B. F 30-B
—AB Bauteil in den wesentlichen Teilen
aus nichtbrennbaren Baustoffen, z.B. F 60-AB
—A Bauteil aus nichtbrennbaren Baustoffen, z.B. F 90-A

Abbildung 3-1: (Pi, A34/1)
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4 Entwasserung
4.1 Technische Infrastruktur

Sollen Grundstiicksentwasserungsanlagen geandert oder neu erstellt werden, muR eine
Genehmigung vom Bauamt eingeholt werden. Die Genehmigung erfolgt durch die &rtliche
Tiefbaubehoérde nach Vorlage eines Entwasserungseingabeplanes mit zugehdérigen Ent-
wasserungsantrag. Der Entwasserungseingabeplan stellt die Elemente der Entwasse-
rungsanlage in den Grundrissen sowie in der Strangabwicklung dar. Der Entwasse-
rungsantrag beschreibt zusatzlich Kosten und erlautert spezielle Elemente wie: Abwas-
serhebeanlagen, Abscheider und Anschlu3kanal.

Zur Erstellung des Entwasserugseingabeplanes mit Entwasserungsantrag muf? sich zu-
nachst mit den baulichen Rahmenbedingungen auseinandergesetzt werden. Dabei wird
die Technische Infrastruktur, d. h. die Ver- und Entsorgungsleitungen innerhalb der
Stralle und deren Gebaudeanbindung (Strom, Gas, Wasser, Telefon ...), genau
analysiert.

4.1.1 Analyse

Zur Analyse der technischen Infrastruktur miussen auf dem 6értlichen Bauamt die Lage-
plane fur das Grundstuck in den MaRstaben 1:1000, 1:500 sowie 1:200 besorgt werden.
Die erforderlichen Informationen zur Erstellung des Entwasserungseingabeplanes erhalt
man durch einen sogenannten "Antrag auf Erteilung von Kanalangaben", der an das
Tiefbauamt gestellt werden muf. Weitere wichtige Informationen kénnen der értlichen
Entwasserungssatzung (EWS) entnommen werden.

Wahrend die Versorgungsleitung unter der Stralle bis hin zum Wasserzahler Sache des
kommunalen Tiefbauamtes ist (es muld nur ein Wasserlieferungsantrag gestellt werden),
sind fur die haustechnische Planung von Entwasserungsanlagen folgende Informationen
von besonderer Wichtigkeit:

o Welche Entwasserungskanale liegen in der Strale (Misch- oder Trennsystem) ?

e Wo liegen die Kanale im Stralenprofil (Abstand zu Grundstucksgrenze) ?

o Wie tief liegen Kanale (zwei Punkte mit jeweils Angabe von Deckeloberkante (DO)

und Kanalsohle (KS), = Feurich 973) ?

¢ Wo sind AnschluBkanale maoglich ?

Diese Daten dienen dem Planer zur Festlegung des Entwasserungskonzeptes. Dabei
gibt es fur Gebaude- und Grundstiucksentwasserungsysteme folgende Méglichkeiten:
1. Trennsysteme (s. Kap. 4.2.2)
Dazu muR die Frage beantwortet werden, ob eine Regenwasserableitung in 6ffent-
lichen Regenwasserkanal mdéglich ist. Weiterhin ist zu klaren, ob Regenwasser-
nutzunganlagen oder -versickerungsanlagen von der &rtliche Behérde tberhaupt

genehmigt werden.

2. Mischwassersyteme (s. Kap. 4.2.1)
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Regenwasser und Schmutzwasser werden in gemeinsamen Leitungen der 6ffent-

lichen Kanalisation zugfuhrt.
3. Kleinkldaranlagen (s. Kap. 5)

Nur in Ausnahmeféllen z. B. bei Industriebetrieben oder in abwassertechnisch nicht

erschlossenen Regionen (neue Bundeslander, Einsiedlerhéfe)
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4.1.2 Anschlul’ an die 6ffentliche Kanalisation

Die Entwéasserungsanlage eines Gebaudes endet mit der Grundleitung (s. Kap. 4.7.2)
und wird Uber den Anschlukanal und den Kanalanstich an den &ffentlichen StraRenka-
nal angeschlossen. Zwischen Grundleitung und Anschlukanal befindet sich der Revi-
sionsschacht. Er beinhaltet das erste Reinigungsrohr der Entwasserungsanlage und
befindet sich kurz hinter der Grundstucksgrenze.

| |
\
ST 150 l
N1 LUFTUNGSLEITUNG
I !
VL VERBINDUNGSLEITUNG = . : | ,207
LEITUNG VON DER ABLAUFSTELLE oyl f ——
BIS ZUM GERUCHVERSCHLUSS ! | | |
REGENROHR | l |
RR | | |
RSE = RUCKSTAUEBENE (RFL) | | |
| 106
R e
r i
W |
|
FALLETUNG !
fL :
GRUNDSTCKS- Ep| £
STRASSE 0K RSE | CRENE N 5 | s
{ n
QRN 2 EINZEL” /SAMMEL- y. :
4 :: ANSCHLUSSLEITUNG SUELLETUNG
GGF. REVISIONS- |} I 28 AL :
oFF ggR\NNE:\ | REINGUNGSOFFNUNG 1 K6
l [ RO |
MISCHWASSER - o I
STRASSENKANAL o I RO J GEFALLE 150 '
%_Ez NN SOHLE ===3 GESCHLOSSENER REVISIONSSCHACHT !
ANSCHLUSSKANAL AK— GRUNDLEITUNG 6L $

Abbildung 4-1: Bezeichnung fiir Leitungsteile (Pl, C13)

AnschluBkanale beginnen mit dem letzten Reinigungs- und Kontrollschacht (Revisions-
schacht) auf dem Baugrundstiick und enden im 6ffentlichen Stralenkanal (Kanalanstich).
Sie sollen aufgrund der notwendigen Schwemmwirkung mit konstantem 2% Gefalle
verlegt werden. Der Mindestquerschnitt wird von der zustandigen Behdrde meist mit DN
150 festgelegt und der Abstand vom Revisionsschacht bis zum Kanalanstich darf maxi-
mal 15 m betragen.
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Abbildung 4-2: AnschlufRkanal (Feu, S. 973)

Bemessungsgréfien fur die Ermittlung der Rohrsohle des Revisionsschachtes und der

wahren Rohrlange des AnschluBkanales I'= /1% + 4’
Mindestgefalle Anschluf3kanal 2% (1:50) Ausnahme 1% (1:100)
Maximalgefalle 5% (1:20), Vollfullung méglich I/d =1

Bei Beginn der Verlegearbeiten des Hausanschlusses sollte der Anschlu3kanal bis zum

Ubergabeschacht erstellt werden. Dies vermeidet, daR andere Versorgungsleitungen,

Gefalle und Héhenlage des Anschluf3kanales und damit des Revisionsschachtes beein-

flussen. Eine spatere Anderung der Hohenlage des Revisionsschachtes kann zur Sté-
rung der gesamten Entwasserungsanlage fuhren.
Die Verbindung des Anschluf3kanales mit dem StralBenkanal wird Uber ein 45° - Ab-

zweigstlck realisiert. Falls der Strallenkanal tief liegt, kann ein 45° Schraganschluf oder

ein Absturz vorgesehen werden.

Entwasserungsanlagen fur Gebaude funktionieren nach dem Schwerkraftprizip. Ent-
scheidend dafur ist einerseits die Hohe der Rohrsohle des ersten Reinigungsrohres im
Revisionsschacht und andererseits die Hohe der Rohrsohle des entferntesten Entwas-
serungsgegenstandes (z. B. Abflul eines Waschbeckens). Unterbleibt die genaue H6-
henbestimmung, so kann das Gefélle der Grundleitungen nicht einwandfrei festgelegt
werden. Verstopfungen und Kelleriberschwemmungen sind oft die Folgen schlecht ge-
planter Entwasserungsanlagen.

Weitere EinfluBgréRen sind Frosttiefe und Ruckstauebene (s. Kap. 4.1.3), denn alle un-
terhalb der Ruckstauebene liegenden Abfluirohre miussen Abwasserhebeanlagen (s.
Kap. 4.9) zugefuhrt werden.
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a) Anschlufd mit Abzweig 45°

b) Anschlul® bei geringer Hohendifferenz

¢) Anschluf} bei mittlerer Hohendifferenz
(Absturz und Betonwiderlager am Anstrich)

d) Anschluf} bei beliebiger Héhendifferenz
(45°-Kanalanstich)

e) Anschluf} bei beliebiger Héhendifferenz
mit schrag unter 45° einfallendem An-
schluRkanal

d

Abbildung 4-3: AnschluBausfiihrung an die offentli-
che Kanalisation ( Feu, S. 973)

4.1.3 Revisionsschacht und Rickstauebene

Die Planung einer Entwasserungsanlage beginnt mit der Berechnung
e der Rickstauebene und
o der zulassig tiefsten Lage der Rohrsohle des Revisionsschachtes

Dazu muf} zunéachst

e die Lage des Revisionsschachtes und

e des AnschluBpunktes an den 6ffentlichen Straldenkanal (Kanalanstich)

im Lageplan zeichnerisch festgelegt und bemalfdt werden. AnschlieRend kann mit Hilfe
einer Gefalleberechnung die Héhenlage der Rohrsohle ermittelt werden.
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281/9
13,5/9,15
SD 30°/ EG 314,52

Abbildung 4-4: Lageplan

Aus dem Lageplan kann die Lage und das Gefalleverhaltnis des 6ffentlichen Kanales vor
dem Grundstuck ermittelt werden. Nachdem die Position des Abzweigstiickes (Kanalan-
stich) fur den HausanschluRBkanal eingezeichnet und bemallt ist, kann die Hohenlage des
Abzweigstlickes durch eine Gefélleberechnung bestimmt werden. Die Héhe liegt norma-
lerweise einen halben Kanaldurchmesser tuber der Kanalsohle. Auf den gefundenen

Punkt kann dann das Gefalle des HausanschluRkanales und der Hauptgrundleitung
ausgerichtet werden.

+

|
Abbildung 4-5: Gefélleberechnung

Formeln zur Berechnung des Gefélles:

J (Gefalle) = %
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Um bei praktischen Gefalleangaben in Bauzeichnungen Vergleichswerte zu erhalten,
setzt man die Lange | = 100 (%) oder 1000 (%o). Dadurch erhalt man die Langen in Pro-
zent oder in Promille. Dies ist fur die Leitungsverlegung mit Hilfe einer 100 cm langen
Geféallewasserwaage von Vorteil.

h
Gefalle J =100 *— in %
I
z. B. 2 % bedeutet, je 1 m betragt der Héhenreduzierung 2 cm
) h
Gefalle J = 1000*T in %o

z. B. 2 %o bedeutet, je 1 m reduziert sich die Hbhe um 2 mm

Ein weiteres sehr wichtiges MaR fur die Planung und Auslegung von Entwasserungsan-

lagen ist die Hohenlage der Rickstauebene.

Als "Ruckstauebene" wird von der zustédndigen Behdérde die Héhenlage, im allgemeinen

Oberkante Stral’e oder Bordstein an der Anschluf3stelle, festgelegt, bis zu welcher tiefer

liegende Entwasserungsgegenstande gegen Ruckstau gesichert werden missen.

o Alle liber der Rickstauebene liegenden Entwasserungsgegenstande sind mit natarli-
chem Gefélle zu entwassern.

¢ Alle unterhalb der Rickstauebene liegenden Ablaufe fur Schmutz- oder Regenwas-
ser sind durch entsprechende SchutzmalRnahmen gegen Ruckstau zu sichern.

4.1.4 Schutz gegen Rickstau

Ruckstau entsteht durch Uberflutung des Kanals, wenn
e das Entwasserungssystem im Kanal verstopft ist

e das Aufnahmevermégen des Strallenkanals, z.B. bei einem Wolkenbruch, tberfordert
ist.

Dabei steigt der Wasserspiegel nach dem Prinzip der kommunizierenden Réhren im Ka-
nalsystem an und es kommt zum Austritt von Abwassern bei tiefer liegenden ungesi-
cherten Ablaufen und Entwasserungsgegensténden. Besondere Gefahr besteht bei
Mischsystemen wegen der Uberlastung der Mischwasserleitungen bei starken Regenfal-
len.
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Abbildung 4-6: Riickstau- und Riickstauebene (RSE) in einem Mischsystem

4.1.5 SchutzmalRnahmen gegen Ruckstau

Als Schutzmafnahmen gegen Rickstau kommen in Frage:

Automatisch wirkende Rickstauverschlisse nach DIN 1997 bei Bodenablaufen oder
in Leitungen von selten benutzen Entwasserungsgegenstéanden unterhalb der RSE,
wenn bei Ruckstau auf die Benutzung der Ablaufstellen verzichtet werden kann
Hebeanlagen ( s. Kap. 4.10) fur Niederschlagswasser von Flachen unterhalb der
Ruckstauebene, soweit das Wasser nicht versickern kann

Sammelbehalter und Abwasserhebeanlagen fur standig benutzte Ablaufstellen Unter-
halb der Ruckstauebene

Fakalienhebeanlagen fur unter der Ruckstauebene angeordnete Klosett- oder Urinal-
anlagen

4.2 Kanalisationstypen

Bei der 6ffentlichen Abwasserkanalisation wird unterschieden zwischen Trenn- und
Mischsystem, je nachdem, ob Regen- und Schmutzwasser getrennt oder im gleichen
Kanal gefuhrt werden.
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4.2.1 Mischkanalisation

Regen- und Schmutzwasser werden in ein und demselben Rohrsystem gefuhrt und der

gemeinsamen Abwasserreinigung zugeleitet.
Dieses System erfordert grof3e Leitungsquer-
schnitte und besondere SchutzmafRnahmen we-
gen der Ruckstaugefahr bei starken Regenfallen.
Ggf. sind Regenruckhaltebecken, besondere
Querschnitte und Regenuberlaufe zum Vorfluter
vorzusehen.

Regen- und Schmutzwasser dirfen in der Regel
nur auBerhalb des Gebaudes in der Grundleitung
zusammengefuhrt werden.

4.2.2 Trennkanalisation

Regen- und Schmutzwasser werden in getrennte
Leitungssysteme gefuhrt, wobei nur das
Schmutzwasser der Klaranlage zugeleitet wird,
das Regenwasser gelangt -nach Vorreinigung -
unmittelbar in den nachsten Vorfluter. Doppeltes
und deswegen teureres Rohrnetz. Der Schmutz-
wasserkanal und die Klaranlage sind aber gleich-
manig belastet und kénnen kleiner bemessen
werden. Der Hauptvorteil liegt in der Rickstausi-
cherheit bei Regenwasserspitzen. Innerhalb des
Gebaudes sollte nach dem Trennsystem verfahren
werden.

4.3 Wasserablaufstellen
4.3.1 Geruchsverschlisse

Geruchsverschlisse verhindern durch eine ent-
sprechende Sperrwasserhdhe in einem besonders
geformten Ablauf das Austreten von Kanalgasen
aus der Entwéasserung.

Anforderungen
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Grundsatzlich erhalt jede Ablaufstelle einen Geruchsverschluf® nach DIN 19541, mit Aus-

nahme von:

o Ablaufstellen fur Regenwasser im Trennverfahren

o Ablaufstellen fur Regenwasser im Mischverfahren, wenn die Mindung oder Einlaufe
mindestens 1 m oder 2 m seitlich von Offnungen von Aufenthaltsraumen liegen

e Bodenablaufe, die Uber sogenannten Ferneinldufe an einem Ablauf mit Geruchsver-
schlu® oder an Abscheider fur Leichtflissigkeiten angeschlossen sind

Mindestsperrwasserhéhe in Geruchsverschliissen

Art des Ablaufs Sperrwasserhéhe
Ablaufe von Klosetts 50 mm
Ablaufe von Bade- und Duschwannen 50 mm
sonstige Schmutzwasserablaufe 60 mm
Ablaufe fur Regenwasser 100 mm

Bei Raumen mit Uber- oder Unterdruck, wie z.B. bei Luftungszentralen, sind ggf. gro-
Rere VerschluBhéhen erforderlich
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RO FLASCHEN- CQOCKEN-  TALCHNAND-

GERLCHYERSCHLLES

Abbildung 4-8: VerschluBarten

Rohrgeruchsverschlusse sind strdmungstechnisch
am glnstigsten. Sie bestehen aus einem S-formig
gebogenen Rohr, in dem Wasser bis zur Biegung
steht.

Der Innendurchmesser bei Rohrgeruchsverschlis-
sen muld bei Wasch- und Sitzwaschbecken,
Brause- und Duschwannen mindestens 30 mm, bei
Ausgissen, Wasch- und Geschirrspulmaschinen
mindestens 35 mm und bei Urinalbecken mind. 45
mm betragen.

Flaschengeruchsverschlisse sind formal an-
spruchsvoller, verstopfen aber leichter. Das gleiche

|
EL ! ] /

Abbildung 4-7: Flaschengeruchsverschlul3

Abbildung 4-9: Rohrgeruchsverschluf3

gilt fur Glockengeruchsverschlusse. Sie lassen sich aber von oben leichter reinigen.

4.4 AnschluBleitungen (AL)

Leitung vom Geruchsverschlu® des Entwasserungsgegenstandes bis zur weiterfuhren-
den Leitung bzw. Abwasserhebeanlage. Man unterscheidet EinzelanschluRleitungen
(EAL) und SammelanschluBleitungen (SAL) fur den Anschluf® mehrerer Entwasserungs-

gegenstande.

Far AnschluBleitungen (mit Ausnahme von WC- und Urinalbecken) kommen nur heil3-
wasserbesténdige Materialien (bis 95°) in Frage. Diese Materialien kénnen z.B. sein:

e Guleisen

e Stahl

e Faserzement
[

heilwasserbestandiger Kunststoff (HAT-Rohre=hot-water-tube) aus PP, ABS, ASA,

PVC
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Der Anschlu® von AnschluBleitungen bis DN 70 an Falleitungen ab DN 100 darf nach

DIN nur uber Abzweige mit 87 bis 88,5° Anschluf3winkel erfolgen. Wichtig bei Fallei-

tungsabzweigungen ist, daf3:

¢ AnschluBleitungen fur Klosett-, Bade- und Duschwannen sowie fiir Badablaufe sind so
in die Falleitung einzufuhren, dal® der Hohenunterschied h zwischen Wasserspiegel

im Geruchsverschluf? und der Sohle der AnschluRleitung am Falleitungsabzweig = der
jeweiligen Nennweite (DN) betragt
o Luft Uber dem abflieRenden Wasser zirkulieren kann und
e das zuflieBRende Wasser aus der Anschluf3leitung nicht den gesamten Querschnitt der
Falleitung verschlief3t
Optimale hydraulische Bedingungen werden durch Bogenabzweige realisiert. Bei dieser
Abzweigungsart ist die Be- und Entlaftung sowohl in der Fall- als auch in der Anschluf3-
leitung immer gewahrleistet. Auch bei temporaren Belastungsspitzen gréRerer Gleich-
zeitigkeit ist die einwandfreie Funktion gesichert. Die Gefahr der Selbstabsaugung eines
Geruchsverschlusses ist gering. Auch bei Anschlu3leitungen DN 100 wird die Luftzirkula-
tion nicht behindert, da die Leitung im Bogenabzeig kaum voll [auft.

Probleme wie:

e Fremdeinspilungen aus der Fall- in die
AnschluB3leitungen oder

e Uberspiilungen von einer AnschluBlei-
tung in eine andere

kénnen auftreten bei dicht untereinander
liegenden Falleitungsabzweigen im Stock-
werksbereich und bei Anschlu? von Leitun-
gen mit hohen Abwasseranfall wie bei WC-
oder Sammelleitungsanschlissen. Zur Ver-
meidung von Stérungen sind in DIN 1986 fur
Falleitungsanschliisse bestimmte Hohen-
unterschiede, Abzweigabstande und
Spreizwinkel vorgegeben.

Abbildung 4-10: Bogenabzweig 88,5°, dimensions-
gleich (Ge S.156)
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Mégliche Situationen werden in der DIN 1986 speziell fur Anschluf3leitungen mit 1 oder 2
Klosetts in einer Tabelle berucksichtigt. Basis bildet der Parameter realisierbarer Soh-
lenabstand. Davon ausgehend wird der maximal mégliche Spreizwinkel ermittelt. Je
grélRer der mégliche Sohlenabstand, desto gréer kann der Spreizwinkel gewahlt wer-
den. Bei 180° liegen sich die Leitungen genau gegenuber, d. h. die Gefahr der Einspi-
lung ist am groéften. Weiterhin schreibt die DIN fur EinzelanschluRleitungen mit Klosett-
becken eine maximale Lange von 5 m vor (vergl. DIN 1986, Teil 1, S. 20 Tabelle 5).

Falleitung

: o EL/ __/2 i

’\Abweige

i

1

Hl
A=DN

Abbildung 4-11: Beispiel fiir Einmiindung benachbarter Anschlul8leitungen in eine Falleitung
(DIN 1986, Teil 1, S. 21)

40



Prof. Dr. Hausladen

TGA Sanitarplanung

4 Entwéasserung

1 2 3
Zuldssiger Abstand der Sohlen zweier AnschiuBleitungen (siehe a in Bild 14)
fiir verschiedena Spreizwinkel und Einmiindungen bei
Nr
AnschluBleitung und AnschluBleitung und
Klosett-EinzelanschluBleitung Kiosett-SammelanschiuBleitung mit 2 Kiosetts
Sohlenabstand a = 0*) bis < 150 mm Sohlenabstand a = 0*) bis < 200 mm
Spreizwinkel bis 120° Spreizwinkel bis 80°
z P I 5
At~ i o8 I
N o y ﬁ 'K o <
= ES
1
Sohienabstand a = 150 bis < 200 mm Sohienabstand a = 200 bis < 250 mm
Spreizwinkel bis 135° Spreizwinkel bis 120°
z |5
i I M A
Al =
St~ | § .
o Ti~_
M 4
2
<§EQ
Sohlenabstand > 200 mm Sohlenabstand >250 mm
Spreizwinkel bis 180° Spraizwinkel bis 180°
1z =
AI =) <~
=] < R
&l 2 = %
i _N N N —N
3 £ o
=180° -S1BO°
Sohlenabstand a > 0 mm ) .
Spreizwinkel bis 180° & Klosett-EinzelanschluBleitung und
Kiosett-EinzelanschluBleitung
= Fe
e~ | o
Al A
< =
‘ I
180°
*) Eckdoppelabzweige dirfen verwendet werden

Abbildung 4-12: Anordnung von Abzweigen in Falleitungen
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4.5 Falleitungen

Falleitungen (FL)

Senkrechte Leitung, ggf. mit Verziehung, die durch ein oder mehrere Geschosse fiihrt,
Uber Dach geluftet wird und das Abwasser einer Grund- oder Sammelleitung zufihrt.
Falleitungen sind, getrennt fir Schmutz- und Regenwasser, mit gleichbleibender Nenn-
weite méglichst geradlinig zu fuhren.

Schmutzwasserfalleitungen mussen heiRwasserbestandig sein. Die Mindestweite von
Falleitungen betragt DN 70 bei Anschlufd eines WC-Beckens DN 100.

Beim Ubergang in eine Grund- oder Sammelleitung ist eine Reinigungsoffnung vorzuse-
hen.

Anordnung
Bei der Anordnung der Falleitungen sind statisch-konstruktive

und schallschutztechnische Gesichtspunkte zu berlicksichtigen:

o Nicht méglich ist aus Griinden der Wandaussteifung die ){_:_N
Anordnung der Falleitung an Kreuzungspunkten, ferner an
Mauerenden. Neben Tir- und Fensterdffnungen ist gen- L NCHT MOGLCH

gend Platz fur das Sturzauflager einzuplanen.

e Schlitze in dinnen Wanden stellen schalltechnische
Schwachstellen dar und sind zu vermeiden. Ggf. sind Vor-
wandinstallationen vorzuziehen. Nebeneinander-liegende
Wohnungen dirfen nicht an eine gemeinsame Schmutz-
wasserfalleitung angeschlossen werden.

1-3 Geschosse (bis 10 m)

Abbildung 4-13: Falleitungsan-

Bis zu 3 Geschossen bzw. bis zu 10 m Héhe diarfen beim
ordnung

Ubergang einer Falleitung in eine liegende Leitung Bogen mit
87° oder 88,51 ° ohne Zwischenstuck verwendet werden. Dasselbe gilt fur Sprungrohre.
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4-8 Geschosse (10-22 m)

Beim Ubergang in eine liegende Leitung sowie bei einer Leitungsverziehung ist ein gera-
des Zwischenstuck von 250 mm Lange zum Druckabbau anzuordnen.

LS

1-3 GESCHOSSE - -8 GESCHOREE
R L 45
Mo Rf)
+ Af) ] :'ﬁ u.:'-."é.\.}
_-'"
\, N
BT -BOGEN 2 x A5-[XER 1 45-BOGEN

UHD BERUHIGLNGSSTRECKE

Abbildung 4-14: Ubergang der Falleitung in eine liegende Leitung ( Pi, C 42/2)

o —

——

: H

g [/

1 N N N NV ABLAUFSETGER
JrsEcer, L N
BOGEN 21,00 m ANSCHLUSSSTRECKE ~ =1,00 m

Abbildung 4-15: AnschluB3freie Leitungsteile einer Falleitungsverziehung

(Pi, C42/3)

Bei mehr als 3 Geschossen ist die Falleitung oberhalb des zulaufseitigen Bogens einer

Verziehung auf eine Héhe von mindestens 2 m von

AnschlUssen freizuhalten. An-

schlisse an die liegende Leitung sind mit einem Abstand von 1 m zur lotrechten Leitung

vorzunehmen (“anschlufdfreie Leitungsteile").
Wird die Anschluf3strecke x = 0 (d.h. die Fallleitu
gehungsleitung einzubauen.

[ ]
liegen keinen Beschrankungen.

Eine andere Méglichkeit, Entwasserungsgegenstan

ngsverziehung < 2 m), ist eine Um-

Anschlusse oberhalb von Sprungbogen und Falleitungsverziehungen bis zu 45° unter-

de im Bereich der Einmundung in die

Sammel- oder Grundleitung anzuschlief3en, ist die sog. Umlaftung, d.h. eine geluftete
Sammelleitung, die zurtickgefuhrt wird an die Falleitung.
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Mehrfach verzogene Falleitungen, z.B. in Terrassenh&usern, sind mit einer direkten oder
indirekten Nebenluftung auszufihren, wobei die Entwasserungsgegenstande méglichst

an die liegenden Leitungen anzuschlielen sind.

=200 m
=150 m

B

=100 m

Abbildung 4-16: Umliiftung von Sammelanschlu8leitung auf Falleitung (Pl C 43/1)

Uber 8 Geschosse (> 22 m)
Bei Falleitungen, die mehr als 8 Geschosse durchlaufen bzw. l&anger als 22 m sind, mus-

sen bei Falleitungsverziehungen oder beim Ubergang in eine liegende
Leitung Umgehungsleitungen eingebaut werden.

Die Umgehungsleitung ist mind. 1,50 m uber dem FuRboden und 2 m oberhalb des
zulaufseitigen Bogens bzw. 1 m unterhalb des ablaufseitigen Bogens anzuschlieen.
e Der Anschlufd der Luftungsleitung erfolgt mit einem Formstuck unter 135°

Ist die Verziehung der Falleitung gréf3er als 2 m oder wird eine Umgehungsleitung an
eine Sammel- oder Grundleitung angeschlossen, so ist die Umgehungsleitung mind. 1,
50 m nach dem Bogen, anzuschlieRen. in diesem Fall kann auf das gerade Zwischen-
stick am Bogen verzichtet werden.

Umgehungsleitungen sind auch bei Falleitungen, die 4 bis 8 Geschosse durchlaufen,
erforderlich, wenn im Bereich einer Falleitungsverziehung < 2 m Entwéasserungsge-

genstande angeschlossen werden missen.
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5 Ly
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=50 m

Abbildung 4-17: Falleitungsverziehung 2 m mit Umgehungsleitung (Pi

C43/2)
1
s, ==
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Abbildung 4-18: Falleitungsverziehung = 2m mit Umgehungsleitung fiir
Anschluf3 an liegende Leitung ( Pi C 43/3)

4.6 Liuftungsleitungen

Neben der Leitungsfuhrung ist zur Vermeidung von Druckunterschieden in Leitungssy-
stemen eine einwandfreie Luftnachstrémung entscheidend. Durch den Ablauf von
Schmutzwasser entstehen zwangslaufig Uber- und Unterdriicke, die zu Durchdriickungen
bzw. Absaugung von Geruchsverschliussen (Sperrwasser) fuhren kénnen. Die
Druckschwankungen missen durch nachstrémende bzw. ausstrémende Luft ausgegli-
chen werden kénnen. Wichtig ist dabei auch die unschadliche Abfihrung von Gasen und
Schwaden aus dem Kanalnetz. DIN 1986 schreibt deshalb folgendes vor:
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e Jede Falleitung ist als Luftungsleitung bis tber Dach zu

fahren.
e Die Oberkante der Miindung von Laftungsleitungen mufd [ 8 t——¢ '
bei Dachern mit mehr als 15° Neigung mindestens 30 g L B

cm, bei Dachern bis 15° Neigung mindestens 15 cm Uber |
die Dachhaut gefuihrt werden.
¢ Die Mundung der Luftungsleitung muf® nach oben hin E
offen sein. "
o Luftungsleitungen durfen nur an lotrechte Teile von Ab-
wasserleitungen angeschlossen werden und sind moég- [ 5

lichst geradlinig und senkrecht zur Mindung zu fuhren. i . )
e Leitungsverziehungen mussen zur Ableitung von Kon- | T

denswasser 2% Gefalle aufweisen.

e Mundet eine Luftungsleitung in der Nahe von Aufent-
haltsraumen, sind Mindestabstande zu Fenster-6ffnun- (LB
gen einzuhalten. Die Offnung muR 1 m tber den Fen- N
stersturz hochzufilhren und mindestens 2 m Seiten-ab-

stand zur Fensteréffnung haben. Abbildung 4-19: Anordnung /
Verziehung von Liiftungsleitun-
gen (Pl C44/1)

L

\ RR M MISCHSYSTEM

Abbildung 4-20: Abstande fiir die Miindung von Liftungsleitun-
gen (Pi C44/2)
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4.7 Sammel- und Grundleitungen

4.7.1 Sammelleitung (SL)

Liegende Leitung zur Aufnahme des Abwassers von Fall- und AnschluBleitungen, die
nicht im Erdreich oder in der Grundplatte verlegt ist. Ublicherweise an der Kellerdecke
oder an den Kellerwanden angeordnet. Mindest-Nennweite DN 70.

In eine Sammelleitung fur Schmutzwasser darf kein Regenwasser, in eine solche fur
Regenwasser kein Schmutzwasser eingeleitet werden.

Vorschriften fur Gefalle, Richtungsanderungen, Abzweige, Reinigungséffnungen usw.
analog Grundleitungen.

Anwendung von Sammelleitungen

e Verziehen von senkrechten AbfluR3leitungen, um Falleitungen einzusparen, oder
wenn durchgehende Falleitungen nicht méglich sind

e versetzte Geschosse bzw. teilweise nicht Unterkellerung

e hoch liegender StralRenkanal, wenn ein Grundleitungssystem mit vorschriftsmafi-
gem Gefalle nicht moglich ist.

Beim Ubergang einer Sammelleitung in eine Grundleitung ist eine Reinigungssffnung
vorzusehen.

Verlegung von Sammelleitungen

Sammelleitungen werden an seitlichen Wanden analog den Falleitungen mit Rohrschel-
len befestigt. Durchfahrungen der AuRenwand mussen dauerhaft abgedichtet und ela-
stisch verformbar bzw. gelenkig ausgefuhrt werden, um eventuellen unterschiedlichen
Setzungen Rechnung zu tragen.

Fur die Deckenbefestigung gibt es spezielle Abhdngesysteme mit elastischen Einlagen

zur Schalldd@mmung:

¢ Einzel-Abhangesysteme flur Schnellbefestigung und stufenlose Héheneinstellung

¢ Schienensysteme mit Schlitzschienen fir die Befestigung mehrerer Installationsleitun-
gen nebeneinander

¢ Bei fest verschweilRten Rohren, insbesondere Kunststoffrohren, sind Ausdehnungs-
mdglichkeiten fur die L4ngenanderungen einzuplanen

4.7.2 Grundleitungen (GL)

Im Erdreich oder in der Grundplatte unzugéanglich verlegte Leitung, die das Abwasser in
der Regel dem Anschlu3kanal zufuhrt.

Verlegung

o Frostsichere Verlegung in offenen Rohrgraben auf gewachsenem Boden oder ge-
stampftem Sand, in der Regel vor den Fundamentarbeiten. Die Rohre missen dabei
vollflachig aufliegen, d.h., far Muffen und Kupplungen missen Ausnehmungen im
Auflager hergestellt werden.

e Mindest-Erddeckung tiber den Grundleitungen etwa15 cm, was eine Sohlentiefe von
40 bis 45 cm unter OKF Kellergeschol ergibt. Ausnahme bei Gulrohren.

o Streifenfundamente (nicht Block- oder Schornsteinfundamente!) kénnen rechtwinkelig
oder schrag (unter 45°) durchfahren werden. Bei Verlegung parallel zu den Funda-
menten aullerhalb des Druckausbreitungswinkels der Fundamente! Die Rohre mus-
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sen durch entsprechende Dammstoffummantelungen geschitzt werden, damit sich
Bauwerkssetzungen nicht auf die Grundleitungen auswirken.

¢ Verfullung der Rohrgraben mit Sand und Mittelkies in ca. 25 cm dicken Lagen,
gleichmafig verdichtet. Nicht geeignet sind Materialien, die, die Rohrleitungen und
die Dichtungen angreifen oder die unterschiedliche Setzungen hervorrufen kénnten.

Anordnung von Grundleitungen

Eine sorgfaltige Planung des Grundleitungssystems ist wichtig, da Planungs- oder Aus-
fuhrungsfehler spater kaum behoben werden kénnen.

Die raumliche Lage des Grundleitungssystems wird durch die Anordnung der Falleitun-
gen bestimmt, wobei - soweit dies im Kellergeschol? nicht stért - mehrere Fallstrange
unter der Kellerdecke zusammengefalit werden kénnen, um maéglichst wenige An-
schlusse an Grundleitungen zu erhalten.

Folgende Gesichtspunkte sind bei der Anordnung zu beachten:

Nennweite
Die Nennweite von erdverlegten Grundleitungen muf® mindestens DN 100 betragen.

Gefille

¢ Mindestgefalle abhangig vom Querschnitt, sieche Mindestgefalle fur Abwasserleitungen
nach DIN 1986 T1.

o Maximalgefalle = 1:20. Fur groflere Hoéhenunterschiede sind ggf. Abstirze mit Reini-
gungsmaglichkeiten vorzusehen.

Richtungsanderungen

Grundleitungen sollten mdéglichst geradlinig - parallel zu den
Fundamenten - gefiihrt werden.

Richtungsanderungen durfen nur mit genormten 15'-, 30'-
oder 45°-Bégen ausgeflhrt werden.

Richtungsanderungen unter 90° sind nicht zulassig, sie kon-
nen ggf. mit zwei 45°-Bégen, strémungstechnisch gunstiger
mit einer geraden Beruhigungsstrecke dazwischen, ausge-
fahrt werden.

BOGEN 30

BOGEN 45

ABZWEIG 45

Abzweige

In Grund- und Sammelleitungen dirfen nur Abzweige mit 45'
verwendet werden. Damit lassen sich normalerweise alle
denkbaren Zusammenfuhrungen herstellen. Der Min-
destabstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Abzwei- LS = o
gen (Je nach Rohrart und Nennweite zwischen ca. 25 und —— . = 1"00
50 cm) ist zu beachten. UBERGANG DN 100/125
Doppelabzweige oder sog. Hosenrohre in liegenden Leitun-
gen sind unzulassig.

UNZULASSIG

A ATL

|

Abbildung 4-21: Formstiicke fiir
Grundleitungen (Pi C 48/1)

Nennweitenidnderungen

Eine Leitung darf in FlieBrichtung nicht in eine solche mit

geringerer Nennweite eingefuhrt werden.

Ubergénge auf groRere Nennweiten missen mit. Uber-

gangsformstiicken hergestellt werden. Bei exzentrischen Ubergangsrohren lauft der
Scheitel durch, der Absatz wird an der Sohle angeordnet. Bessere Luftungsfuhrung in
der Grundleitung!
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Materialwechsel
Ein Werkstoffwechsel darf nur in derselben Nennweite mit dafir vorgesehenen zueinan-
der passenden Anschluf3formstucken und Dichtungen vorgenommen werden.
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Anhauschellen und Sattelstiicke:

Sie durfen nur ausnahmsweise fur den nachtraglichen Anschluf? von Entwasserungslei-
tungen verwendet werden, wenn der Einbau eines Formstiickes sonst nicht méglich ist
und eine dauerhaft dichte Rohrverbindung gesichert ist.

Reinigungséffnungen
Reinigungsoéffnungen als Rohrend- oder Reini-

gungsverschlusse bzw. Reinigungsrohre mit j/ REINIGUNGSOFFNUNG IN ’///

rechteckiger Offnung sind vorzusehen: 7] REVISIONSSCHACHT /

¢ In Grund- und Sammelleitungen mindestens %, - I
alle 20 m I T l - H-F

e Bei Grundleitungen DN 150 und gréRer _7""1\/—— e
ohne Richtungsanderungen mindestens alle L
40m :

¢ Erste Reinigungsoéffnung méglichst nahe an HNOR‘RHN'CUNG'SVERSC‘HLUSS
der Grundstucksgrenze, jedoch in der Regel i | Vi
nicht weiter als 15 m vom 6éffentlichen Ab- ) | et
wasserkanal entfernt. ENZONZNZNZNZN o 2NN

Abbildung 4-22: Méglichkeiten von Reini-
gungséffnungen (Pi, C 48/2)
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4.8 Abscheider

Abscheider dienen zum Rickhalten von Stoffen und Flussigkeiten, die nicht in die Kanali-
sation eingeleitet werden durfen. Dazu gehdren In erster Linie u.a.

o feste und schwere Stoffe wie Sand, Schlamm, Kompost usw.

¢ Leichtflussigkeiten wie Heizdl und Benzin

o Fette, wie sie bei Schlachtanlagen, Metzgereien, Fischverwertungsbetrieben, Gast-
statten und Grol3klichen anfallen

o Starke, wie sie z.B. In kartoffelverarbeitenden Betrieben anfallt, sowie weitere spezi-
elle Stoffe, die bei industriellen und gewerblichen Anlagen anfallen kénnen.

4.8.1 Sand- und Schlammfange

Funktion

Sand- oder Schlammfange werden In der Regel Benzin-, Heizél oder Fettabscheidern
vorgeschaltet, damit die absetzbaren Stoffe zuriickgehalten werden und die Funktions-
tuchtigkeit des Abscheiders nicht beeintrachtigt wird. Einbau in frostfreier Tiefe (FT).

dem HOHENDIFFERENZ

1 2|y

BENZINABSCHEIDER

SANDFANG

Abbildung 4-23: Sandfang mit nachgeschaltetem Benzinabscheider (Pi C 71/1)
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Bemessung

Die GréRRe des Sand- oder Schlammfanges richtet sich nach der angeschlossenen Nie-
derschlagsflache bzw. der DurchfluBmenge Qg des Abscheiders.

Schlammféange vor Heizél- und Benzinabscheidern sind nach DIN 1999 T 2, vor Fett-
abscheidern nach DIN 4040 T 2 zu bemessen.

Zulauf/ runde Form rechteckige Form
Qs | Ablauf ; ;

inl/s aut | @ min. | Inhalt | Lange | Breite | Inhalt

DN mm | mm mm |

1 100 650 240 - - -

1,5 100 650 240 - - -
2 100 650 360 1000 800 520
3 100 800 650 1400 800 840
4 100 1000 1050 1750 1000 1400
5 125 1200 1550 2000 1000 1800
6 125 1500 2500 2500 1000 2500

Abbildung 4-24: Mindestgréf3en von Schlammféngen nach DIN 1999 fiir Benzin- oder Heizdlabscheider Nenn-
groflen 1 bis 6

Bei automatischen Waschanlagen und Waschstraen muB3 der Olschlammfang minde-
stens 5000 | Inhalt aufweisen.

Bei Fettabscheidern sind etwa 100 - 200 | Fassungsvermdégen des Schlammfanges fur je
1 1/s Abwassermenge Qs vorzusehen.

4.8.2 Abscheider fur Leichtflussigkeiten

Funktion: Regen- und Schmutzwasser, das durch Leichtflissigkeiten wie Benzin, Die-
seldl oder Heizdl verunreinigt werden kann, mufd tber einen Abscheider nach DIN 1999 T
1 bzw. DIN 1999 T 4 geleitet werden, um diese Stoffe abzuscheiden.

Prinzip eines Abscheiders fur Leichtflussigkeiten:

I I Die Leichtflussigkeit steigt in einem Beruhigungs-
’..} raum nach oben, wahrend das schwerere Wasser

unten abflief3t.
— Ein austarierter Schwimmer, der leichter als das

L Wasser, aber schwerer als die Leichtflussigkeit ist,
wird mit zunehmender Leichtflissigkeit nach unten
LEICHTFLOSSIGKEIT gedruckt. Bei Erreichen einer bestimmten Flussig-

WASSER keitsmenge wird der Ablauf selbsttatig versperrt.
Abbildung 4-25
Abscheider fiir Leichtflissigkeiten
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Benzinabscheider

Ausfuhrung:

Benzinabscheider nach DIN 1999 T 1-3 mit selbsttatigem Verschlul? sind erforderlich In
Tankstellen, Werkstatten, Garagen und Stellplatzen, auf denen Kraftfahrzeuge gewa-
schen, gewartet oder betankt werden.

Der Einbau erfolgt so, daf} Benzin nicht austreten kann, wenn Rickstau eintritt oder der
selbsttatige Abschlu® wirkt. Einbau mdglichst nahe der Anfahrstelle, im Freien in frostsi-
cherer Tiefe. Vorteilhaft sind werkmafig hergestellte Betonfertigteile. In jedem Benzinab-
scheider ist ein Schlammfang mit ausreichender Gréf3e vorzuschalten.

Eine optische oder akustische Warnanlage zeigt an, wenn die zulassige Speichermenge
erreicht ist, und der Abscheider entleert werden muf}.

Die im Abscheider zuriickgehaltene Leichtflissigkeit mufd in 1/2jahrlichen Abstanden
entfernt werden. Die Anlage ist einmal im Jahr zu kontrollieren und zu reinigen. Zur Er-
mittlung der Reinigungsleistung erhalten Abscheideanlagen einen nachgeschalteten
Kontrollschacht.

Der Einbau eines Benzinabscheiders erfolgt im
Anschlul® an einen Schlammfang, ggf. ist noch
ein Koaleszenzabscheider nachgeschaltet.
Schlammfang und Abscheider sollen méglichst
im Freien und nicht in befahrenen Flachen an-
gelegt werden.
Hinweis:
Fur Ablaufe von Flachen, auf denen Kraftfahr-
zeuge nur abgestellt werden, also nicht gewa-
— schen, gewartet oder betankt werden, ist hach
DIN 1986 kein Benzinabscheider vorgeschrie-
ben.

_(1; l xb

—

Abbildung 4-26: Benzinabscheider (Pi C 72/2)
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Abbildung 4-27: Einbaubeispiel: Benzin- und Koaleszenzabscheider ( Pi C 72/3)

Koaleszenzabscheider
Bei weitergehenden Anforderungen , insbesondere bei Abwasseranfallstellen im Bereich
des Kfz.-Gewerbes, werden Koaleszenzabscheider nach DIN 1999 T 4-6 nachgeschaltet.
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4.9 Abwasserhebeanlagen

Abwasserhebeanlagen sind erforderlich, wenn:

¢ eine Entwasserung mit naturlichem Gefalle nicht méglich ist

e ein standiger Verschlu® der Rickstausicherung wegen haufiger Benutzung der Ent-
wasserungsgegenstande nicht méglich ist

¢ in den angrenzenden Raumen ein absoluter Schutz gegen Ruckstau gewahrleistet
sein muf}

o Kilosett- oder Urinalanlagen, deren Oberkanten < 25 cm tber der Rickstauebene
liegen, entwéassert werden mussen.

Entwasserungsgegenstande, die oberhalb der Ruckstauebene liegen, durfen nicht tber
eine Abwasserhebeanlage geleitet werden!

Man unterscheidet Abwasserhebeanlagen fur:
o fakalienfreies, leicht verschmutztes Schmutzwasser oder Regenwasser
o fakalienhaltiges Abwasser aus Spulaborten und Urinalanlagen.
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4.9.1 Hebeanlagen fur fakalienfreie Abwasser

Regenwasser oder leicht verschmutztes Abwasser aus Bade- und Duschwannen,

Waschbecken, Kuchenablaufen und dgl., das keine Geruchsbelastigung hervorruft, kann

relativ einfach Gber eine Abwasserhebeanlage entwassert werden:

e Das Abwasser wird in einem wasserdichten Schacht oder Behalter aus Kunststoff, der
oben abgedeckt ist, gesammelt.

e Eine Tauchpumpe, die durch einen Schwimmer selbsttatig ein und ausgeschaltet wird,
pumpt bei Erreichen eines bestimmten Wasserstandes das Wasser in einer Druck-
rohrleitung Uber die Rickstauebene, von wo es dann mit naturlichem Geféalle dem
Strallenkanal zuflief3t.

¢ Die Druckrohrleitung kann mit Nennwerten < DN 100 ausgefuhrt werden. Der Einbau
eines RuckfluRverhinderers ist vorgeschrieben. Alle Leitungsanschlisse mussen fle-
xibel und schallddmmend ausgefuhrt werden.

¢ An die Druckleitung durfen keine Entwasserungsgegensténde angeschlossen werden.
Auch der Anschluf an Schmutzwasserfalleitungen ist nicht zulassig.

RSE

[ )
e Abbildung 4-28 : Abwasserhebeanlage fiir fékalienfreies Abwasser ( Pi C 68/1)
Raume fiir Abwasserhebeanlagen miissen beleuchtet sein und mindestens 60 cm Arbeitsraum (iber und neben

den zu bedienenden Teilen haben. Bei nur geringem Wasseranfall geniigt als Abwasserhebeanlage ggf. auch

ein gr6Rerer Bodenablauf mit eingebauter schwimmergeschalteter Entwdsserungspumpe.
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4.10 Fakalienhebeanlagen

Notwendigkeit

Alle Klosett- und Urinalanlagen, deren Oberkante (Wasserspiegel im Geruchsverschluf})
nicht héher als 25 cm Uber der Rickstauebene liegt oder die nicht mit naturlichem Ge-

falle in den Stralenkanal entwassert werden kénnen, missen an eine Fakalienhebean-
lage angeschlossen werden.

Ausfiihrung
3_87E
SONANANANA
ol

Abbildung 4-29: Einbau einer Féakalienhebeanlage ( Pi C 69/1)

Fur die Ausfuhrung von Fakalienhebeanlagen gelten nach DIN 1986 T 1 folgende Vor-
schriften:

e Das fakalienhaltige Schmutzwasser aus WC- und Urinalanlagen wird in geschlosse-
nen, wasser- und gasdichten Behaltern aus Stahl oder Kunststoff mit einem Nutzvo-
lumen von mindestens 20 | gesammelt. Die Behalter sind mit einer eigenen Lif-
tungsleitung > DN 70 Uber Dach zu entliften.

e Druckrohrleitung > DN 100 mit Rohrschleife > 25 cm tber Rickstauebene mit einge-
bautem RuckfluRverhinderer. Absperrschieber auf der Zulaufseite und hinter dem
RuckfluBverhinderer bei Leitungen < DN 80.

e An die Druckleitung durfen keine Entwasserungsgegenstédnde angeschlossen werden.
Druckleitungen durfen nicht an Schmutzwasserfalleitungen angeschlossen werden.

e Alle Leitungsteile mussen elastisch und schallddmmend verlegt werden.

e Die Anlage muf} automatisch arbeiten. Ein optisches oder akustisches Signal sollte
bei Betriebsunfahigkeit warnen.

Bei Stromausfall oder defekter Pumpe ist fiir den Notbetrieb eine Handmembranpumpe
vorzusehen.
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Abbildung 4-30: Fékalienhebeanlage (Pi C 69/2)

Wirkungsweise:

Das Abwasser fliel3t Uber einen Fulltrichter in den Spilraum des Sammelbehalters. Bei
Erreichen des festgelegten Einschaltpunktes wird die Kreiselpumpe durch einen
Schwimmerschalter eingeschaltet und das Abwasser mit den im Spulraum befindlichen
Sperrstoffen Gber die Druckleitung in das Kanalnetz beférdert. Die Schwimmkugel dichtet
dabei den

Fulltrichter ab. Nach Ausschalten der Pumpe sinkt die Kugel wieder ab, und der gesamte
Vorgang wiederholt sich.

Bauliche Anforderungen

e Raume fur Fakalienhebeanlagen sind so zu bemessen, daf} tber und neben den zu
bedienenden und zu wartenden Teilen ein Arbeitsraum von mindestens 60 cm vor-
handen ist.

¢ Die Aufstellungsraume missen beleuchtet sein.

e Da der Zuflul} etwa 50 cm unter der OK KellerfuBboden liegt, mufd der Pumpenraum-
fuRboden mindestens 100 bis 150 cm abgesenkt werden. Uber eine zusatzliche Ver-
tiefung im Schacht, den sog. Pumpensumpf, kann evtl. anfallendes Wasser mit einer
kleineren elektrischen oder einer Handpumpe abgesaugt werden.

o Grolere Anlagen benétigen in der Regel einen Drehstromanschlufd 230/400 V.
Es empfiehlt sich, das Abwasser aus mehreren Geb&duden oder Geb&udeteilen in einer

Hebeanlage zusammenzufassen, die ggf. auch aulRerhalb (frostsicher) untergebracht
werden kann.
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Abbildung 4-31: Bauliche Anforderungen fiir Fékalienhebeanlagen (i FUr kleinere
C 70/1) Anlagen, z.B.
fur Einfamilienhauser, gibt es kompakte Kleinanlagen, die mit wesentlich geringerem
Raum auskommen: Abmessungen ca. 50 cm x 50 cm, damit Grundfl&che des Aufstel-
lungsraumes ca. 120 cm x 140 cm, auch Wandeinbaugerate.
Kleinstwasserhebeanlagen kénnen auf der gleichen Ebene wie das Klosett installiert
werden, sind steckerfertig verdrahtet und besitzen einen Anschlufy fur Wechselstrom.

Abmessungen

Die GroRen fur Fakalienhebeanlagen sind fabrikatabh&angig sehr unterschiedlich. Neben
der Kapazitat sind die Einbaubedingungen, Lage des Pumpensumpfes, Lage der Druck-
leitung mit Rohrschleife Uber Ruckstauebene u.a. zu berticksichtigen.

Die in der Tabelle angegebenen Werte kénnen deshalb nur zur tberschlagigen Orientie-
rung dienen (siehe Herstellerangaben!).

Nutz- Forderstrom der Pumpe Qp inl/s Behlter- erforderliche
volumen zgﬂ’f bei einer Forderhdhe H (in m) etwa abmessungen Grundfidche
i 2 3 4 5 6 |hxbixh(incm)|ca.l2xbz(incm)
22 100 100 | 85 6,3 2,8 - 90 x 25 x 80 (Wandeinbau)
32 100 12,0 10,3 8.5 6,5 4,0 50 x 50 x 34 140 x 120
49 100 12,0 10,3 8,5 6,5 4,0 50 x 50 x 53 140 x 120
100 150 265 | 23,0 | 200 16,0 12,5 85 x 65 x 80 200 x 180
145 150 bis bis bis bis bis 97 X 65 X 86 250 x 180
260 | 150 | 225 | 270 | 370 | 350 | 820 40 77x 105 250 x 200

Abbildung 4-32: Abmessungen von Fékalienhebeanlagen ( Pi C70/2
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5 Kileinklaranlagen
5.1 Allgemein

5.1.1 Anwendungsbereich

Kleinklaranlagen, Gruben und Sickeranlagen zur értlichen Abwasserbeseitigung durfen
nur hergestellt werden, wenn die Abwasser nicht in eine 6ffentliche Sammelkanalisation
eingeleitet werden kénnen:

o als Notlésung, wenn keine 6ffentliche Kanalisation zur Verfugung steht oder der Ka-
nalanschlul® wirtschaftlich nicht tragbar ist (z.B. abgelegene Gehéfte, Sportstatten, Fe-
riensiedlungen, usw.) oder

e als Ubergangsmalnahme in Neubaugebieten, wo eine Kanalisation geplant aber noch
nicht ausgefihrt ist.

5.2 Zusammensetzung der hauslichen Abwasser

|  Trinkwasser |
+

| Fikalien | Urin | Waschmittel |
|
Hausliches Abwasser
Kohlenhydate, Fette, EiweilRe, Fakalkeime, Harnstoff, Phos-
phate, Salze, Tenside, Schwermetalle aus der Hausinstallation

Die Vielzahl der chemischen Verbindungen, die zu den Gruppen der Proteine (Eiweile),
Fette und Kohlenhydrate (Zucker, Starke, Zellulose) und ihrer Abbauprodukte gehéren,
ist sehr gro. Die Einfuhrung einer SummenmeRgrofie ermdglicht schneller und einfacher
die Verschmutzung von Abwassers zu beurteilen. Ein Summenparameter ist z.B. dieje-
nige Sauerstoffmenge, die Bakterien benétigen, um die abbaubaren organischen Stoffe
in Minerale und in die Ausgangssubstanzen Kohlendioxid (Coy), Wasser (H>0), Nitrat
(NO3); Phosphat (PQg4) und Sulfat (SO4) zu Uberfiihren. Er wird fur die leicht abbaubaren
Stoffe als BSB5 - Wert ausgedriickt (Biochemischen Sauerstoffbedarf in 5 Tagen).
Bestimmung: Man mit den Sauerstoffgehalt in einer Abwasserprobe innerhalb von 5
Tagen. Je mehr Sauerstoff durch die Bakterien verbraucht wird, desto gréRer ist die or-
ganische Verschmutzung und damit der BSB5 (in mg/l 02).

Um auch die Stoffe erfassen zu kénnen, die ebenfalls zu den Kohlenstoffverbindungen
gehdren, aber von den Bakterien wegen ihrer schweren Abbaubarkeit nur sehr langsam
mineralisiert werden, wurde der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) als Bestimmungs-
methode eingefihrt. Der CSB erfasst alle organischen Verbindungen, auch solche, die
potentiell abbaubar sind, wie z.B. synthetische Tenside, chlororganische Verbindungen,
Mineral6le usw. Er ist also ein Maf fur die leicht und schwer abbaubaren organischen
Kohlenstoffverbindungen.

Die Bestimmung erfolgt mit sehr giftigen Substanzen (Schwefelsdure, Chrom-, Silber-
und Quecksilbersalzen), Ergebnisse innerhalb von 3 Stunden; Maleinheit: mg/l 05,

Aus dem Verhaltnis von CSB zu BSBs ist die Abbaubarkeit der im Abwasser verborgenen
organischen Stoffe abzulesen. Fur frisches hausliches Rohabwasser liegt es im Mittel bei
2:1, fur gut gereinigtes Abwasser kann es sich bis auf 10:1 erhdéhen. Je enger das Ver-
haltnis ist, desto besser kann sich das Abwasser reinigen.

Stickstoffverbindungen im Abwasser haben ihren Ursprung vorwiegend in den mit der

Nahrung aufgenommen Eiweifl3en. Der Stickstoff wird hauptsachlich in Form von Harn-
stoff mit dem Urin ausgeschieden. Unter luftsauerstoffreien Bedingungen im Abwasser
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wandelt sich der im Harnstoff und der in EiweilRabbauprodukten organisch gebundene
Stickstoff in Ammonium um. Ammonium (nicht giftig) besitzt eine hohe Umweltrelevanz,
da es sich schnell in andere Verbindungen umwandelt;

z.B. in Ammonium: NH,* +  OH = NH3 + Hz0

Ammonium Lauge Ammoniak Wasser

Ammonium selbst ist nur im neutralen und sauren Bereich (pH-Werte < 7,0) stabil. Im
alkalischen Bereich, d.h. wenn der pH-Wert Uber 7,0 steigt, wandelt es sich in das fur alle
Lebewesen giftige Ammoniak um.

Nitrifikation: Ammonium wandelt sich in Gegenwart von bestimmten Bakterien (und
unter Einwirkung von Sauerstoff; Oxidation), die Nitrifikanten genannt werden, in die
Stickstoffverbindungen Nitrit und Nitrat um.

Nitrit (NO») ist eine auch fur Menschen sehr giftige Stickstoffverbindung. Der kritische
Wert fur Erwachsene liegt bei 0,133 mg NO, / kg Kérpergewicht (ADI-Wert von Forster
1984).

Nitrat (NO;) ist die bekannteste Stickstoffverbindung, da ihre Konzentration im Trinkwas-
ser allgemein als Qualitatskriterium herangezogen wird. Die Trinkwasserverordnung
(BGBI. I, 1990, S. 2600) schreibt einen Grenzwert von 50 mg/l, die EG einen Richtwert
von 25 mg/I Nitrat vor.

Phosphor ist wie Stickstoff ein fir alle Lebewesen unverzichtbares Element. Er kommt in
der Biosphare fast ausschlief3lich als Phosphatverbindung vor, die auch in organischen
Molekulen gebunden sein kann, wie z.B. in der DNS, der Erbsubstanz aller héherer Le-
bewesen.

In sehr sauberen und unbelasteten Gewassern mi3t man Konzentrationen von weniger
als 0,01 mg/I P (Phosphor). Treten hdhere Gehalte auf, so ist von einer Verunreinigung
durch Abwésser oder von einem Eintrag von Phosphatdunger auszugehen. Phosphor
wird, mehr noch als Stickstoffverbindungen, fiir die Uberdiingungserscheinungen (Algen-
blute) der Nord- und Ostsee wie auch vieler kleinerer Binnenseen verantwortlich ge-
macht.

Im Gegensatz zu den Stickstoff- und Kohlenstoffverbindungen, die letztlich als Kohlendi-
oxid und Luftstickstoff nach dem Abbau aus dem Wasser entweichen, kann Phosphor
nicht abgebaut, sondern nur deponiert werden. Der Phosphor, den wir in die Gewésser
einbringen, wird also nur zu einem sehr geringen Teil Uber die Nahrungskette Pflanze-
Wirbellose-Fische-Greifvégel wieder enthommen.

Phosphor-Fillung: Phosphor kann aus dem Nahrstoffkreislauf entfernt werden, indem
es mit Eisensalzen in Verbindung gebracht wird. Das kann z.B. beim Abwasser, das ca.
20 mg Phosphor/Liter Wasser enthalt dadurch erreicht werden, indem dem Abwasser
Eisensalze zugesetzt werden. Dies passiert in der dritten Reinigungsstufe einer Klaran-
lage.

Nicht abbaubare Abwasserinhaltsstoffe

Zu den nicht abbaubaren Abwasserinhaltsstoffen zahlen vor allem Schwermetalle, hoch-
chlorierte organische Verbindungen sowie Salze (Chloride, Sulfate und Phosphate). Die
Klarschlammverordnung vom 01.07.1992 schreibt Héchstwerte u.a. fur sieben Metalle vor
(Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink), deren Konzentrationen im
Klarschlamm und in Béden nicht Uberschritten werden durfen.
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5.2.1 Einwohnergleichwerte

Far den Bau von Klaranlagen sowie fur die Beurteilung verschiedener Abwasser hat es
sich als sinnvoll erwiesen, bestimmte Belastungskennwerte kommunalen Abwassers
festzulegen. Mit der Formulierung von Einwohnergleichwerten (EGW) wurden durch-
schnittliche Stoffmengen ausgewiesen, die eine Person taglich an das Abwasser abgibt.

Fracht Konzentration mg/I
im Rohabwasser im abgesetzten Abwasser

150 | 150 |
Absetzbare Stoffe 45 300
Abfiltrierbare Stoffe 70 457 200
BSB; 60 400 267
CSB 120 800 533
Stickstoff 11 73 67
Gesamt-Phosphor 2,5 17 15

Abbildung 5-1: Mittlere Frachten bei einem Wasserverbrauch von 150 1/ Person und Tag

5.3 Planung

Die Zulassigkeit des Einbaues und des Betriebes von Kleinklaranlagen unterliegt bau-
rechtlichen und wasserrechtlichen Vorschriften, die regional unterschiedlich sein kénnen.
Die zusténdige Behdrde entscheidet Uber das erforderliche Mal} der Abwasserbehand-
lung und die Art der Abwassereinleitung, je nach ortlichen Gegebenheiten und den Erfor-
dernissen des Gewasserschutzes.

Kleinklaranlagen nach DIN 4261 sind zuldssig fur einen taglichen Schmutzwasseranfall
aus einzelnen oder mehreren Gebauden mit maximal 50 Einwohnern. Die Angabe erfolgt
in Einwohnergleichwerten (EGW).

Gewerbliches Schmutzwasser, soweit es nicht mit hauslichem Schmutzwasser vergleich-
bar ist, Fremdwasser, Kihiwasser, Abwasser von Schwimmbecken und Niederschlags-
wasser dirfen nicht in eine Kleinklaranlage eingeleitet werden.
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5.4 Klarvorgang

Beseitigung des Schmutzwassers:
Hausliche Schmutzwasser durchlaufen in Kleinklaranlagen nacheinander folgende Reini-
gungsstufen:

Mechanische Reinigung: In Mehrkammer-Absetzgruben erfolgt eine Trennung von
Sinkschlamm und Schwimmschlamm. Absetzbare Stoffe und Schwimmstoffe werden
aus dem Abwasser entfernt. Diese Behandlung allein genugt in der Regel nicht. In
Mehrkammer-Ausfaulgruben findet durch anaerobe biologische Behandlung zuséatzlich
eine biologische Teilreinigung statt. Es wird aber keine vollstandige Ausfaulung er-
reicht.

Biologische Reinigung: In nachgeschalteten Anlagen erfolgt durch anaerobe-aerobe
biologische Nachbehandlung eine biologische Reinigung bis zur Faulnisunfahigkeit.
Abwassereinleitung: Das mechanisch biologisch gereinigte Wasser wird entweder in
ein Oberflachenwasser (Vorfluter) eingeleitet oder bei entsprechender Bodenverhalt-
nissen im Untergrund verrieselt.

Eine chemische Reinigung findet bei Kleinklaranlagen in der Regel nicht statt.

Art der Abwasser- Mégliche Abwasser- Ausfllhrung und Bemessung
behandlung verfahren der Anlagen nach:
mechanische Reinigung | Mehrkammergruben DIN 4261 T1 Nr. 6.1.1
Mehrkammerausfaulgruben DIN 4261 T1 Nr.6.1.2
biologische Reinigung Filtergraben DIN 4261 T1 Nr.6.1.3
Sandfilterschachte
Tropfkérperanlagen ohne DIN 4261 T2 Nr. 5.2
oder mit Ruckspulung
Tauchkérperanlagen DIN 4261 T2 Nr. 5.3
Abwassereinleitung Untergrundverrieselung DIN 4261 T1 Nr.6.31
Sickerschéchte DIN 4261 T1 Nr. 6.4
Pflanzenklaranlagen ATV-Hinweisblatt 262
Abwasserteiche ATV-Hinweisblatt A 201

Abbildung 5-2. Zusammenstellung der Méglichkeiten der Abwasserreinigung in Kleinkldranlagen

Die Abwasser missen nacheinander alle drei Stufen der Abwasserbehandlung durch-
laufen. Eine mechanische Reinigung allein gentigt in der Regel nicht.

Bemessungsgrundlagen:

Schmutzwasseranfall je Einwohner 1501/ Tag =1E
Wohneinheiten mit einer Wohnflache bis zu 35 m> 2 Einwohner =2E
Wohneinheiten mit einer Wohnflache tber 35 m> 4 Einwohner =4E

Abbildung 5-3: Bemessungsdaten bei Wohngebé&uden nach DIN 4261, T1

5.5 Mechanische Reinigung

Mehrkammergruben dienen zur mechanischen Reinigung des Abwassers. Durch Verrin-
gerung der FlieRgeschwindigkeit erfolgt eine Trennung in schwerere bzw. leichtere Ver-
unreinigungsstoffe.

Bauweise: Mehrkammergruben werden in runder oder rechteckiger Form hergestellt. Sie
besitzen 2, 3 oder 4 Kammern, wobei die erste Kammer bei Zweikammergruben minde-
stens die Halfte des gesamten Inhaltes aufnehmen mufR.

AuBRenwande und Sohle sind normalerweise betoniert bzw. aus Vollsteinen mit Zement-
mortel gemauert und wasserdicht verputzt. Die Kammertrennwande erhalten Schlitze
bestimmter GroRe. Sie sollen ebenso wie die Tauchwand vor dem Abflud ein Ubertreten
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von Schwimm- und Bodenschlamm verhindern. Die Anlagen missen be- und entluftet
werden. Zu- und Ablaufleitungen sind mit der Nennweite 150 auszustatten: Die Zulauf-
leitung ist mit einem Absturz von 100 mm auszufuhren, damit der Schwimmschlamm
nicht die Loftung Uber die Zulaufleitung unterbinden kann. Die Ablaufleitung ist mit
rickstaufreier Mindung gegen AbflieRen von Schwimmschlamm durch eine Tauchwand
oder ein oben offenes T-Stuck geschitzt.

5.5.1 Mehrkammer-Absetzgruben, Mehrkammer-Ausfaulgruben

In DIN 4261 werden Mehrkammer-Absetzgruben und Mehrkammer-Ausfaulgruben be-
schrieben. Sie unterscheiden sich durch ihre GréRe. Wahrend Mehrkammer-Absetzgru-
ben ein Nutzvolumen von 300 Liter pro Einwohner (I/E; MindestgroRe 3.000 I) haben
mussen, sind Mehrkammer-Ausfaulgruben mit einem Nutzvolumen von 1.500 I/E (Min-
destgrofie 6.000 I) auszufuhren.

Der auf den Abbau organischer Stoffe (BSB5) bezogene Wirkungsgrad von Absetzgruben
erreicht durch die Grobentschlammung des Abwassers im besten Fall etwa 25% bei einer
Mindestaufenthaltszeit von 2 Tagen. Soweit keine biologische Reinigung nachgeschaltet
ist, werden Absetzgruben nur als Provisorien zugelassen.

In einer Ausfaulgrube kommt es aufgrund der langen Aufenthaltszeit des Abwassers zu
einer Ausfaulung (anaerober Abbau) des Schlammes, so daf} der Wirkungsgrad hier bis
zu 40% betragen kann. Die abfaulenden Schmutzkonzentrationen sind jedoch immer
noch so hoch, daf} eine Einleitung in Oberflachengewé&sser nicht akzeptabel ist, d.h. das
Ablaufwasser muf noch nachbehandelt werden.

Zur Gewahrung der notwendigen Temperatur fur den Faulungsprozef durch die Bakte-
rien, ist eine Erddeckung von 30 cm erforderlich. Dieser Vorgang wird als "biologische
Teilreinigung” bezeichnet.
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5.6 Biologische Reinigung (mit Abwasserbeliiftung)
5.6.1 Filtergraben

An Standorten ohne ausreichend wasserdurchlassige Béden oder mit hohem Grundwas-
serstand, ist nach der DIN 4261 auch der Bau eines Sandfiltergrabens mit vorgeschalte-
ter Mehrkammerausfaulgrube moglich.

Filtergraben, in denen ein vorwiegend aerober Abbau der Schmutzstoffe erfolgt, beste-
hen aus zwei Ubereinander angeordneten Drainrohren mit einer lichten Weite von minde-
stens 100 mm und einer dazwischen liegenden Filterschicht von etwa 60 cm Héhe. Das
mechanisch vorgereinigte Wasser (Dreikammerausfaulgrube) wird, Uber die Verteiler-
kammer kommend, gleichmaRig auf den obersten Sand- bzw. Bodenkérperfilter verteilt.
Aus dem oben liegenden ZufluRrohr versickert das Wasser. Anschlielend wird es in dem
unten liegenden Abflurohr aufgefangen und dem Sammelschacht zugeleitet. Die unten
und oben liegenden Leitungen sind getrennt zu entluften. Pro angeschlossenem Einwoh-
ner werden 6 m Sickerleitung gefordert. Die Leitungen kénnen auch im Abstand von 1 m

parallel verlegt werden, so ergibt sich ein Filterbeet von 6 m2/Einwohner. Die Grabenein-
zellange darf 30 m nicht Uberschreiten.

Die fur die Abwasserreinigung wichtigste Komponente, der Sandkérper, soll, um Ver-
stopfungen zu vermeiden, aus Grobsand oder Feinkies aufgebaut sein. Bei einer Filter-
tiefe von 0,6 m ist der Wirkungsgrad aufgrund des groben Filtermaterials und der kurzen
Aufenthaltszeiten des durchsickernden Abwassers gering. Da diese Anlagen unterirdisch
angelegt sind, ist eine Kontrolle der Rohrleitungen nicht maglich. Allerdings kann die
Reinigungsleistung durch die Entnahme von Ablaufproben Uberpruft werden.

Sammelschacht

Verfiillung

Grobsand/
>30m Feinkies

0,5m

Querschnitt

von Dreikammer- Léngsschnitt
ausfaulgrube

Ableitung

-----

Grundri/f

Abbildung 5-5: Filtergraben (Ba, S. 37)
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5.6.2 Tropfkérperanlagen

Nachklarung

Uberschufi- Schlammpumpe

schlamm

Abbildung 5-6: Tropfkérperanlage mit Dreikammergrube zur Vorreinigung (Ba, S. 39)

Trofkérperanlagen sind ahnlich aufgebaut wie Filtergraben. Sie kommen ab etwa 10 Ein-
wohnern in Frage.

Das entschlammte und teilbiologisch vorgereinigte Wasser wird Uber Fillstoffe mit Filter-
wirkung und grof3e Oberflache verieselt. Dabei werden die organischen Schmutzstoffe
unter reichlich Sauerstoffzufuhr durch aerobe Bakterien in geruchsfreie, faulnisunfahige,
mineralische Substanzen umgewandelt.

Wirkungsweise: Uber gleichmaRig verteilte Rinnen verieselt das vorgereinigte Schmutz-
wasser Uber eine mindestens 1,50 m hohe Packung aus abgestuftem Filtermaterial
(Mindestvolumen 2 m3). Die einzelnen Lagen der Fullschichten (Lavaschlacke, Koks oder
Spezial-Kunststoffkérnung) sind von oben nach unten in verschiedenen KorngréRen ab-
gestuft: von 16/40 bis 80/150 (s. DIN 19557 - Fullstoffe fur Tropfkérper). Die im Fullmate-
rial angesiedelten Bakterien ("biologischer Rasen”) bewirken unter standiger Durchluftung
des Fullkérpers den biologischen Abbau der im Wasser gelésten organischen Schmutz-
stoffe. Da die Sickerpackung meist warmer ist als ihre Umgebung, stellt sich ein sténdiger
Luftzug von unten nach oben ein (Kaminwirkung).

Es empfiehlt sich eine Anlage mit Riicksplilung, bei der, der Schlamm und ein Teil des
Wassers, aus dem Nachklarung des Tropfkérpers mittels einer Pumpe periodisch wieder
der Vorklarung zugefihrt wird. Auf diese Weise wird der biologische Abbau von
Schmutzstoffen intensiviert und der biologische Rasen auch tber |l&ngere Phasen ohne
Abwasserzuflisse lebensfahig gehalten.

Tropfkdrperanlagen ohne Ruckspulung haben den Nachteil, dafy mehrtagige Betriebsun-
terbrechungen zum Austrocknen und dadurch zum Absterben des biologischen Rasens
fuhren. Danach wieder einsetzende Befeuchtung foérdert ein biologisches Bewachsen
innerhalb der Fullschicht. Sofern sich dieser Vorgang wiederholt, wachsen die luftfihren-
den Hohlrdume zu. Dies hat ein Wechseln der Filterschicht zur Folge.
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5.7 Abwassereinleitung

5.7.1 Untergrundverrieselung

Bei glinstigen Bodenverhaltnissen ist dies die beste Art der Abwasserbehandlung. Sie
setzt allerdings grof3e und nicht bebaute erweiterungsfahige Flachen voraus. Der Grund-
wasserspiegel darf nicht zu hoch liegen, da das Wasser eine ausreichend lange Strecke
in filterfahigem Boden passieren sollte, bevor es dem Grundwasser zugeleitet wird.

Im Anschlul® an eine anaerobe Vorklarung in Mehrkammer-.Ausfaulgruben wird das
Wasser Uber eine Verteilerkammer stolweise einem Drainsystem zugefuhrt.

Das System ist so auszubilden, daf’ mindestens zwei einzelne Strange von maximal 30
m Lange an das Erdreich abgehen. Beim Absinken ins Erdreich erfahrt das Abwasser
eine physikalisch/chemische wie auch aerob/anaerobe nachtragliche Aufbereitung.
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Die Gesamtlange der Rohrleitung richtet sich nach der Aufnahmefahigkeit des Bodens.
Als Richtwerte gelten:

e 10 m pro Einwohner bei Kies- oder Sandb&éden
e 15 m pro Einwohner bei lehmigen Sand
e 20 m pro Einwohner bei sandigen Lehm

Am Ende der Sickerstrange sind Liuftungsrohre anzubringen. Voraussetzung fur Verrie-
selungsanlagen ist eine ausreichend groRe unbebaute Flache ohne Baumbestand mit
aufnahmefahigen Boden. Wurzeln von Bdumen und grof3en Stréauchern kénnten anson-
sten das Drainsystem verstopfen. Es sollte darauf geachtet werden, daf} in jedem Fall
eine Erweiterung des Rieselnetzes mdglich ist.

Verteilerschacht Liiftung
27 L7777 777 477 77, 727077, i 7 -"W
aufgefiillter
$130mm S — )], ' Boden
e T e | g
_ w _ Grundwasserspiegel i. _.,:.O’ Kies
e max.30m ——
- |
Léngsschnitt 0 cm
Querschnitt
]
=]
. o~
Verrieselungsstrang
R Y R L A O R T L A ARy JYR ) N
Beliiftung

Grundrif

Abbildung 5-7: Untergrundverrieselung (Ba, S. 36)
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5.8 Pflanzenkldranlagen

Pflanzenkldranlagen: ein mit Réhrichtpflanzen (Sumpfpflanzen, botanisch: Helophyten)
ausgestattetes Beet, in das Abwasser eingeleitet wird.

Naturnahe Abwasserverfahren lassen sich grob in Teich und Landbehandlungsverfahren
einteilen, wobei die Pflanzenklaranlagen im Grenzbereich zwischen beiden Methoden
angesiedelt werden kénnen. Bei den Teichverfahren werden die Abwasserinhaltsstoffe
durch Mikroorganismen, die sich im Teichwasser befinden, umgesetzt, bei den Landbe-
handlungsverfahren dagegen durch Mikroorganismen, die sich im Boden entwickeln.

Die naturnahen Verfahren unterscheiden sich von den technischen durch einen groéRReren
Flachen- oder Raumbedarf. Dieser liegt in der Regel um den Faktor 10 - 100 héher als

bei technischen Anlagen. Allerdings ist der landwirtschaftliche Wert von 2.500 m2 Schilf-
flache einer Pflanzenklaranlage weitaus héher einzuschatzen als der Landschaftsver-

brauch einer nur 250 m2 groRen kommunalen Klaranlage. Pflanzenkl&ranlagen sind eine
Optimierungsvariante altbekannter naturnaher Verfahren.

In Pflanzenklaranlagen erfolgt die biologische Reinigung durch eine sogenannte Wurzel-
raumentsorgung, bei der die biologischen und chemischen Abbauprozesse in einer 30 -
100 cm starken Bodenschicht im Wurzelbereich von Sumpfpflanzen (z.B. Schilfge-

Binsen, Rohrkolben, Schilf, Sumpfiris, Wasserlilien

Revisionséffnung .
Beweglicher
. Bogen
Y und Rohr-
N aufsitze
{77 gur Regelung
U \NW Y Y4 | des Wasser-
874 4 o i 0.90009993 T standes in
A R 3 o 9 %0305 11090
0o D92 Y, 00, 50% "0 0 vy 1?10, 00,80 .09, % o, e
095,900 Jo Kies ‘u"a’)‘{,”"a‘fu o3 ”';‘;“’032“)"1:30002 00 oo i | der Anlage
V0% 80 9 ou TV 0 %Y U0 ol 1Rt 0 G 05 00 5C04 -
° Iaoga“;\’ooa" vo ol Ououaa‘)‘ﬁ:ol |"‘z"’u‘; “oooa)oo"o’) Qo /_ P —— zum
NS N N N\ 7, N\ ]
NS \//\‘W)\\\Al ; 2NN\ L Vorfluter
+ 21000 -

Whurzelfeste Folie auf Sand

Abbildung 5-8: Pflanzenkléranlage "System Mettmann” nach LWA 1989

wachse, Binsen, Rohrkolben, Sumpfschwertlilien) erfolgen. Die Bodenschicht besteht
entweder aus Sand oder Kies oder aus bindigem Boden.
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Réhrichtpflanzen haben die Fahig-
keit, Luftsauerstoff in den Wurzel-
raum zu transportieren. Hierdurch
entstehen im Wurzelraum eng bei-
einander Lebensmaoglichkeiten far
anaerobe und aerobe Bakterien.
Auch der Abbau von Phosphat ist
maglich.

057

6.0

Abbildugig) 5-9: Nidchdotn RTARANST ) Schilf, b.) Flechtbinse, c.)Flatterbinse
RS 5

Es haben sich inzwischen zwei un-
terschiedliche Verfahrenstypen von
Pflanzenklaranlagen etabliert:

a) Horizontal durchflossene und kontinuierlich beschickte Beete

b) Vertikal durchflossene und intermittierend beschickte Beete

5.8.1 Horizontal durchflossene Beete

Bei diesen Uberwiegend durch Schilf bepflanzten Anlagen fliet das abgesetzte Abwas-
ser von einer Stirnseite in ein ca. 60 - 80 cm tiefes Beet, das auf den ersten 30 - 50 cm
mit Schotter angefullt ist, damit sich das Wasser Uber die gesamte Einsickerflache ver-
teilen kann. Es flieRt dann horizontal durch den Boden. Auf der gegenuberliegenden
Seite wird es Uber einen, im Schotterbeet verlegten, Drainagestrang gesammelt und ab-
geflhrt.

Die Einfachheit der horizontal durchflossenen Beete muf} erkauft werden mit einem Min-

destflachenbedarf von 5 m? pro Einwohner und geringen Nitrifikationsraten. Um Nitrifika-
tionsraten zu erreichen, die heute fur gréRere Klaranlagen gefordert werden, sind Fla-

. 2 .
chen von mindestens 10 m™~ pro Einwohnerwert vorzusehen.
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Abbildung 5-10: Prinzip des Horizontalfilters (Ba, S. 58)

5.8.2 Vertikal durchstrémte Beete:

Bei diesem mit Schilf und anderen Sumpfpflanzen ca. 1 m tiefen Beeten wird das abge-
setzte Abwasser intervallweise Uber Sickerrohre oder durch Schwallbeschickung auf die

Beete aufgebracht. Nach der vertikalen Bodenpassage wird das Wasser Gber Drainrohre
abgenommen.

7 |F:||ﬁ|':ﬂ|.
TR

Zulouf Mehrkammengrobe "__ L?;;I:HE Kemirollscharki
| il
. f— J_-—|.$ |
| JI i
P hach Drainsign |
umpenschacht e

Baschickang

Abbildung 5-11: Prinzip des Vertikalfilters (Ba, S. 61)

StoRweise beschickte Vertikalfilter erreichen bei einem geringen Flachen- und Raumbe-

darfvon2-3m° pro EGW gute Abbauleistungen. lhre Effektivitat mul® aber mit der In-
stallation eines intelligenten Beschickungssystems erkauft werden, das nicht ohne lei-
stungsstarke Pumpen auskommt.
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5.8.3 Bemessung

Zur Gréf3e von naturnahen Abwasserreinigungsanlagen gibt es in der Literatur sehr un-
terschiedliche Angaben.

Die nachfolgenden GréRenangaben sind nur ungeféhre Anhaltswerte. Voraussetzung ist
eine vorhergehende mechanische Reinigung, mindestens in einer Mehrkammergrube.

Art der Anlage Abwasserteich Pflanzenklaranlage
bellftet unbeluftet Sand/Kies bindiger Boden
Fléche 2-5m2/E | 10-20m2/E | 2-6m2/E 5-10m2/E
Tiefe 1,0m 1,2m 0,3-1,0m 0,3-0,5m
Je nach Beschaffenheit sind gewisse Mindestflachen einzuhalten!

Abbildung 5-12: GréBenbedarf naturnaher Abwasserreinigungsanlagen (Pi, C 28/2)

Aus hygienischen Griinden und auch vom Flachenbedarf her werden Pflanzenbeete und
unbeliftete Teichklaranlagen in der Regel auf AuRenbereiche beschrankt sein.

Auf jeden Fall ist nach dem Wasserhaushaltsgesetz § 7 fur die Abwassereinleitung eine
wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich.

Einzelheiten siehe Fachliteratur (z.B. [C.06]) sowie Hinweise fir:

- Pflanzenbeetanlagen : ATV-Hinweisblatt H 262
- Abwasserteichantagen: ATV-Arbeitsblatt A201
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6 Warmwasser
6.1 Konventionelle Warmwasserbereitung

6.1.1 Elektrisch betriebene Warmwasserbereiter

o Elektro-Boiler:
- Kochendwassergerate
- Badeboiler

¢ Elektro-Durchlauferhitzer:
- hydraulisch gesteuerte Gerate
- thermisch gesteuerte Gerate
- elektronisch geregelte Gerate
- Durchlaufspeicher als Kombination von Durchlauferhitzer und Speicher

Elektro-Boiler

Elektro-Boiler sind zur Bereitung von heilem Wasser zum sofortigen Verbrauch be-
stimmt. Sie besitzen keine Warmedammung und werden kurz vor der beabsichtigten
Wasserentnahme auf eine einstellbare Warmwassertemperatur eingeschaltet.

Die Gerate sind drucklos, preisglinstig und wirtschaftlich im Betrieb. Sie kénnen jeweils
nur eine Zapfstelle versorgen.

Kochendwassergerate werden in erster Linie in Kichen
Uber der Spule zur kurzfristigen Bereitung von heillem b
Wasser fur Getranke und zum Spilen installiert. Sie wer- *f———‘f*
den komplett mit Entnahmearmatur geliefert und direkt —e
Uber eine Schutzkontaktsteckdose angeschlossen. Der

Behalter (meist aus Glas) ist mit einer Inhaltsskala ver-

sehen, so dal} vor Inbetriebnahme genau die ge-

wiinschte Wassermenge abgefullt werden kann. =
Die Aufheizzeit fur 11 Wasser auf 100 °C betragt etwa 3

Minuten. Kuchengerate haben eine Fullmenge bis zu 5 1,

fur gewerbliche Zwecke, z.B. fur Teekiichen und gastro-
nomische Betriebe, gibt es auch entsprechend grofiere —o— N\
Gerate mit 10, 15, 20, 30 und 601 Wasserinhalt.

) | HEIZKORPER

UBERLAUF.
Badeboiler sind einfache, drucklose Behalter aus Kupfer FULLEN) J Wi
ohne Warmedadmmung, aul’en weifd einbrennlackiert, zur

Versorgung fur eine Dusche oder fiir eine Badewanne. AUSLAUF

Abbildung 6-1: Kochendwassergerét 5 |
(Pi, B 35/2)
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Die Gerate erhalten eine Uberlauf-Mischbatterie.

Die Temperatur ist stufenlos einstellbar zwischen 35 und
85 °C. Die Aufheizzeit betragt bei 85 °C und 6 kW etwa 1 4T
bis 1 " Stunden.

Wegen ihres eingeschrankten Benutzungskomforts wer-
den Boiler in Badern bei Neuanlagen nur noch selten aus-
gefuhrt.

Obwohl Strom als Energie relativ teuer ist und den héch- =
sten Primarenergiebedarf aufweist, sind Elektro-Heilwas-
serbereiter wegen der einfachen Montage, Bedienungs-
freundlichkeit und der guten Regelbarkeit bei kleineren

Geréaten fur die ortliche Warmwasserbereitung, insbeson-

dere bei der Wohnungsmodernisierung, die am meisten
verwendeten Gerate. o
Auch von den Betriebskosten her sind sie unter Bertck-
sichtigung der Kapitalkosten meist glinstiger als andere
Warmwasserbereiter.

AUSLAUF

Abhhildiina A-2- Radahniler AN - 80|

AnschluBwert 1) kW 2 2-4 | 2-4|2-6|2-6
Abmessungen 2)

Breite b cm 30 35 35 g36 | 938
Tiefe t cm 20 25 35 |[ca. 40 |ca. 42
Héhe h cm 40 50 70 85 105

1) Bei einigen Geréten ist die Leistungsaufnahme umschaltbar.
Bei Geraten mit kleinerer Leistungsstufe ist die Aufheizzeit
entsprechend langer.

2) Ungefahre maximale Abmessungen ohne Armaturen

Abbildung 6-3: Leistung und Abmessung von Elektro-Boilern (Pi, B 35/1)

Elektro-Durchlauferhitzer
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Durchlauferhitzer sind geschlossene Wassererwar-
mer mit hoher Heizleistung und hohem Wirkungs- 7 \
grad (bis zu 99 %), in denen das Wasser wahrend
des DurchflieRens erwarmt wird. Um die erforderli- /( ROHR-
che Warmeleistung zu erbringen, sind relativ hohe =

AnschluBwerte erforderlich (Genehmigung durch HElZ-
das zustandige EVU). M
Die Gerate kénnen eine oder auch mehrere Zapf-

stellen (allerdings nicht gleichzeitig) versorgen. Fur

Anlagen mit gréRBerem gleichzeitigen Warmwasser-

bedarf sind sie nicht geeignet.

Besonders wirtschaftlich sind neuere dezentrale
Klein-Durchlauferhitzer fur Waschbecken oder Ku- TWW

chenspile mit 2,7 - 6,5 kW. - f/ -

Hydraulisch gesteuerte Elektro-Durchlauferhitzer

schalten die Heizleistung durch einen Differenz- Abbildung 6-4: Elektro-Durchlauferhitzer (
druckschafter in Abhangigkeit von der jeweiligen Pi, B 36/1)
WasserdurchfluBmenge. Es ist ein gewisser Min-

destflieBdruck erforderlich. Bei kleineren Zapfmengen, Druckschwankungen und bei
Einhebelmischern mit hdheren Druckverlusten kénnen sich dadurch evtl. Probleme er-
geben.

Zweikreisgerate arbeiten mit zwei verschiedenen DurchfluBmengen bei halber bzw. voller
Leistung.

il

et
=

Thermisch geregelte Elektro-Durchlauferhitzer regeln die Heizleistung unabhangig
vom Wasserdruck Uber einen Temperaturregler, was insbesondere bei geringen und
schwankenden Zapfmengen und Einhebelmischern vorteilhaft ist.

Sie besitzen einen druckfesten und warmegedammten Wasserbehalter von 2,5 bis 15|
Inhalt. Ist der Wasservorrat entnommen, gehen die Geréte in den Durchlauferhitzerbe-
trieb Uber.

Die Wasser-Entnahmetemperatur ist auf etwa 65 °C begrenzt. Die Gerate sind mit einer
Sicherheitsarmatur und durch einen Sicherheitstemperaturbegrenzer ausgerustet.

Elektronisch geregelte Elektro-Durchlauferhitzer sind neuere Gerate, die - unabhan-

gig von der Enthahmemenge und vom Wasserdruck - eine vorgewahlte, stufenlos ein-
stellbare Wassertemperatur zwischen etwa 35 und 60 °C liefern.
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Vorteile von Durchlauferhitzern:

geringe Abmessungen, gute Unterbringmdglichkeiten
preisglnstig Im Vergleich zu Boilern und
Speichergeraten

hoher Wirkungsgrad (fast 100 %), da keine
Stillstandsverluste

gute Regelbarkeit bei geringen Zapfmengen und
Einzelgeraten

HEIZBLOCK

DRUCK-UND
Nachteile von Durchlauferhitzern: TEMPERATUR-
e bei gréRRerer Zapfmenge oder Gruppenversorgung ‘ \/ REGLER
mehrerer Zapfstellen ist die Temperatur bzw. o

DurchfluBmenge begrenzt fTEY_W—J

neigen bei hartem Wasser leicht zu Kesselsteinbildung

bedingt durch die kurzfristig zu erbringende Leistung

hohe AnschluRwerte, die evtl. nicht méglich sind * W
billiger Nachtstrom kann z.B. bei Elektrogeraten nicht
ausgenutzt werden.

Abbildung 6-5:DurchfluBwasser-erwar-
mer (Pi, B 31/2)

6.1.2 Warmwasserbereitung mit Gas

Gas als umweltfreundlicher und relativ billiger Brennstoff ist fur értliche Warmwasserbe-
reiter wegen der schnellen Verfugbarkeit und der hohen Energiedichte gut geeignet.

Bei den Gas-Wasserheizern werden unterschieden

Gas-Durchlaufwasserheizer als

- Klein- Wasserheizer (Typ 125)
- GroR-Wasserheizer (Typ 250, 325, 400)

mit SchornsteinanschluB, d.h. es muB} eine ausreichende Menge Verbrennungsluft
aus dem Raum vorhanden sein. Die stark wasserdampfhaltigen Abgase mussen pro-
blemlos Uber einen Gasschornstein abgefuhrt werden kénnen.

mit Aulenwandanschlufy, d.h. raumluftunabhéngig. Diese Gerate sind gegeniber
dem Raum luftdicht abgeschlossen. Sie erhalten ihre Verbrennungsluft Gber ein
Frischluftrohr aus dem Freien und geben die Abgase Uber ein zweites Rohr wieder
nach draufien ab. Ein Schornstein ist fur diese Wasserheizer also nicht erforderlich.
Es werden deshalb auch keinerlei Anforderungen an das Raumluftvolumen gestellt.

Gas-Durchlaufwassererhitzer
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Gas-Durchlaufwasserheizer werden meistens hydraulisch, d.h. abhangig von der Was-

serdurchlaufmenge, gesteuert. Neuere Gerate
arbeiten auch mit einer thermisch gesteuerten
Gasregelung, d.h., die Brennerleistung kann un-
abhangig von der WasserdurchfluBmenge der
gewinschten Temperatur angepal’t werden.

Es werden Gerate mit SchornsteinanschluB oder
AuBenwandgerate mit Zuluft- und Abgasrohr In
einem Mauerkasten (b =15- 25 cm, h =25 - 35 cm)
angeboten. Die Male - fabrikatabhangig ver-
schieden - der AuRenwandgerate entsprechen
etwa denen der Gerate mit Schornsteinanschlufy
In der nachfolgenden Tabelle. Die Typenbezeich-
nung gibt die Nennwarmeleistung in kcal/min (ent-
sprechend -70 W) an.

Klein-Wasserheizer Typ 125 versorgen einzelne
kleinere Entnahmestellen wie Kiichenspule und
Dusche.

GroR-Wasserheizer Typ 250 (275), 325 (350) und
400 versorgen Waschtisch, Dusche und ggf. Ba-
dewanne sowie Kuche.

STROMUNGS-

SICHERUNG
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Abbildung 6-6: Prinzip eines GasDurchlauf-
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Abbildung 6-7: Gas- Durchlaufwasser-
heizer (Pi, B 34/1)

Nennwéarmeleistung kW 8,75 | 17,5 | 22,7 28
Warmwasserleistung

2.B. bei 35 °C I/min 5 14 16
Breite b cm 27 40 46
Tiefe t  cm 19 22 22
Hohe h com 65 76 76
Mindestwasserdruck bar 0,2 0,3 0,4 0,45
KW-AnschiuB DN 15 15 15
WW-AnschluB DN 10 15 15
GasanschluB DN 15 25 25
Abgasrohr-Q cm 9 13 | 13
1) MaBe fabrikatabhangig unterschiedlich

Abbildung 6-8: Gas-Durchlauferhitzer mit SchornsteinanschluB. Leistungen, ungeféhre

Abmessungen und Anschliisse (Pi, B 34/2)
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6.2 Brennwert-Kessel

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Gas-Kombi-Thermen, die einen bestimmten Rest an
Abgaswarme brauchen, einerseits um den thermischen Auftrieb der Abgase zu gewahr-
leisten, andererseits um nicht zu viel Kondensat im Abgasschornstein ausfallen zu las-
sen, arbeiten Gas-Geréate in Brennwert-Technik als Kondensationsheizgeréate.

Der Wasserdampf, der bei der Verbrennung von Kohlenwasserstoffen entsteht, wird an
einem Abgaswarmetauscher aus Edelstahl zur Kondensation gebracht. Dabei wird Ener-
gie (Latentwarme) frei, die bei herkdmmlichen Gas-Geraten nicht genutzt wird (Brennwert
H,, oberer Heizwert). Normalerweise wird mit dem Heizwert H, (unterer Heizwert) ge-
rechnet, der allerdings nicht die im Wasserdampf gebundene Energie bericksichtigt.
Durch die Ausnhutzung der Kondensationswarme kénnen Wirkungsgrade tber 100% er-
Zielt werden.
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5 [ ——, ] "‘\M i Wirkungsgrad s

* 90 = - - - 105 3

2y |l_\\ | )

= 1] 1 ¥

g = | \ . | - E

;- ; ] i ' "\..H_ _.-'"F'r. :.

8 = a0 et 1002

Ea Nt 3
= E 1 ' o

E E :"'"*.ﬂ I P iy ;!

- o= 1"0. I Ty ‘3

- .‘,..-"" i A : -

R R N * 3

" | "||l A

I i 'IIIL ;

3 : A — 38
z0 10 4 =0 L) Ta

-~

Alcklaultemonratur a O

Abbildung 6-9: Abgastemperatur, Wirkungsgrad und Kondenswassermenge in Abhangigkeit zu der
Rucklauftemperatur (SBZ 5, 1993)

Brennwertgerate kénnen nur als Niedertemperatur-Heizsysteme effizient arbeiten, da die
Rucklauftemperatur (der Riucklauf des Heizsystems durchlie3t den Abgas-Warmetau-
scher) unterhalb des Taupunktes des Wasserdampfes in den Abgasen liegen muf? (55 -
60°C). Oberhalb dieser Temperatur findet keine Kondensation mehr statt. Fir die
Warmwasserbereitung sind keine héheren Ricklauftemperaturen nétig, so dafd in diesem
Fall ein Brennwertgerat mit tber 100% Wirkungsgrad arbeiten kann.

Der Vorteil dieser Gerate besteht darin, dal sich die Gerate jeder gewiinschten Tempe-
ratur anpassen kann. Auch kleinste Wassermengen kénnen mit konstanter Temperatur

gezapft werden.
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Abbildung 6-10: Funktionsschema eines Brennwertkessels (Wellpott, 1992 $.231)
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6.2.1 Kombigerate

Als Kombigerate (Gas-Kombi-Therme) Ubernehmen Gas-Wasserheizer auch die
Heizwasserversorgung eines Warmwasser-Heizsystems. Neue Gerate arbeiten mit au-
tomatischer Zundung (Wegfall der standig brennenden Zundflamme).

Verbrennungsiuft

[| —— Abgas
e Heizkdrper
Fak Va
L
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Hew

Abbildung 6-11: Kombigerat als Umlauf-Gaswassergerat fur
Heizung und Warmwassererwarmung mit AuRenwandan-
schluf
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Abbildung 6-12: Kombigerat mit Anschluf? an ein Luft-Abgasschornstein (SBZ 2, 1993)
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6.3 Warmwasser-Bereitung durch Solarenergie

6.3.1 Aufbau und Wirkungsweise einer Solaranlage

Jede Solaranlage besteht grundséatzlich aus Sonnenkollektoren zum Einfangen der Son-
nenenergie, aus einem geschlossenen Warmwasserspeicher zum Speichern von Warm-
wasser und einer Regelung, die den Transport der Warme vom Kollektor zum Warmwas-
serspeicher bei entsprechend hohen Temperaturen steuert.

6.3.2 Kollektoren

Kollektoren sind selektiv beschichtete, in der "‘.,\| /
Regel schwarze Absorberflachen, die die S
Energie der auftretenden direkten und diffu- e
sen Sonnenstrahlung nahezu vollsténdig in /| lll"'-.,
Warme umwandeln und an ein Warmetra-

germedium (meist eine Soleflussigkeit aus
Wasser mit Frostschutzzusatz) abgeben.

Zur Minimierung der Warmeveluste ist der
Kollektor an der Oberseite mit einer sonnen-
strahlungsdurchlassigen Abdeckung aus Glas
oder Kunststoff abgedeckt und an der Unter-
seite mit einer hitzebestandigen Warmedam-
mung versehen (Flachkollektor). Gunstigere
Werte erzielen evakuierte Kollektoren, bei
denen ein Vakuum im Kollektor die War-
meabgabe vermindert (Vakuum - Réhrenkol-
lektoren.

ABDECKUNG
SOLE EINLAUF

Abbildung 6-13: Schematischer Aufbau eines
Flachkollektors (Pi, B 47/3)
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Abbildung 6-14: Leistungsbereich hiedener Kollektoren bei Verfugung steht,
naun -14. Leistungsbereiche verschiedener Kollektoren bel . i
800 W/mg Einstrahlung (Pi, B 47/4) ist von verschie

denen Faktoren

abhangig:

e Transmissionsgrad der Kollektorabdeckung, angegeben durch den Faktor 1, z.B. bei
Klarglas t = 0,9

o Absorptionsgrad der schwarzen Flache des Absorbers, angegeben durch den Faktor
a, z.B. o = 0,95. Damit betragen die gesamten Intensitatsverluste, auch "optische
Verluste" des Kollektors genannt, z.B. 15 % (100 - 0,9 x 0,95)

e  Warmeverluste des Kollektors aus Strahlungs- und Konvektionsverlusten, die mit
zunehmender Obertemperatur des Kollektors zu seiner Umgebung linear zunehmen.
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- ibliche Flachkollektoren

- Vakuum-Réhrenkollektoren etwa 4 - 5 m?
Neigungswinkel @ - optimal | 25-40° | 60-75°
zur Horizontalen — geeignet | 20 -60° 40 - 90°
mdgliche Abweichung von der Siid-

ausrichtung nach Osten oder Westen +55° +35°

Abbildung 6-15: Bemessung und Anordnung von Kollektoren zur Warmwasser-Bereitung (Pi, B
47/2)

Wirkungsweise

Die durch die transparente Abdeckung von Sonnenkollektoren einfallende direkte Son-
nenstrahlung, sowie im geringen Umfang auch die diffuse Strahlung, erwarmen einen
selektiv beschichteten Absorber, der die Warme an die im bzw. unter dem Absorber lie-
genden Soleleitungen abgibt.

Bei entsprechend hoher Obertemperatur der Soleflissigkeit (Wasser mit Frostschutzzu-
satz) wird mittels einer Umwalzpumpe die Warme tber einen im Warmwasserspeicher
angeordneten Warmetauscher an das Warmwasser abgegeben.

Neben den Flachkollektoren gibt es Vakuum-Réhrenkollektoren, bei denen der War-
meentzug durch ein Kaltemittel erfolgt.

6.3.3 Speicherung des Warmwassers

— N T TR G
7N N A £ NACHHEIZUNG DURCH
| I HEIZKESSEL (GAS,0L) ODER
N\ Cly b Y EERo-Hezse
| [N B
| RL VL HEIZUNG
| i
== |
TRECENCES | B % —
UMWALZ- ] HElZ-
f PUMPE i ; | KESSEL
~—S0LE -
S = SPEICHER |

Abbildung 6-16: Prinzipipieller Aufbau einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung (Pi, B 47/1)

Geeignet hierfur sind extrem stark gedammte, stehende geschlossene Druckspeicher aus
emailliertem Stahl oder Edelstahl mit moglichst wenig Speichermasse und guter
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Dammung. Als Warmetauscher verwendet man Heizschlangen oder Heizregister im
unteren Teil des Speicherbehalters.

SpeichergroRe

e 70l je m? Kollektorflache oder

e 80 bis 120 | je Person bzw.

o flr einen 4-Personenhaushalt 300 bis 500 | Speicherinhalt

Kleinere Speicher erreichen schneller héhere Warmwassertemperaturen, kénnen aber
dafur weniger Energie fur Schlechtwetterperioden speichern. GréRere Speicher haben
zwar eine héhere Aufnahmekapazitat, erreichen aber evtl. bei geringerem Sonnenange-
bot nicht die gewiinschte Temperatur, so daf} sie eher nachgeheizt werden missen.

Far gréRBere Anlagen kommen auch mehrstufige Kaskadenspeicher in Betracht, bei de-
nen zuerst der kleinere Speicher aufgeheizt wird und erst, wenn dieser die gewlinschte
Temperatur erreicht hat, die anderen Speicher beheizt werden.

Nach diesem Prinzip kann auch bei einer guten Temperaturschichtung (Schichtspeicher)
zuerst der obere Teil und danach der untere Bereich aufgeheizt werden, um oben fur die
Entnahme schneller heilleres Wasser bereitzuhalten.

Langzeitwarmespeicher

Ohne Langzeitwarmespeicher kénnen nur 15 - 25 % des Warmeverbrauches eines Ge-
baudes fur Heizung und Warmwasserbereitung durch Sonnenenergie gedeckt werden.
Messungen, an Anlagen mit saisonalen Warmespeichern (die hauptsachlich im Sommer
geladen werden) haben ergeben, dall mit diesen etwa 50 - 70 % des Heizwarmebedarfs
gedeckt werden kann.

Unter saisonaler Warmespeicherung wird im Allgemeinen die jahreszeitliche Speicherung
von Niedertemperaturwarme (bis ca. 100°C) zu Heizzwecken verstanden.

Hintergrund fir die Idee der saisonalen Speicherung ist die Tatsache, dal Warme im
Sommer jeweils zu genuge zur Verfugung steht und im Winter benétigt wird.

Die Speicherung erfolgt mit Hilfe eines geeigneten Warmetragermediums, wobei geeignet
sich durch Anforderungen wie: hohe volumenbezogene Speicherkapazitat, geringe Er-
schlieBungskosten und Ausnutzung gegebener, natirlicher bzw. geologischer Rahmen-
bedingungen naher bestimmen IaRt. Aufgrund dieser Eignungsbedingungen ist das
Warmetragermedium in der Regel Wasser, Gestein oder Erde. Fir Wasser wird ein
kunstlicher Behalter gebaut.

Um die Warme von der Heizzentrale zu den Hausern zu transportieren, ist ein Warmwas-
serverteilnetz erforderlich.

Hier kann zwischen Zweileiter- und Vierleiternetz unterschieden werden, wobei beim
Zweileiternetz die Brauchwassererwdrmung dezentral Uber das Heiznetz mit Brauchwas-
serspeicher-Ladesystem oder bei Einfamilienhdusern mit Warmetauschern in den einzel-
nen Hausern erfolgt.
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1.1.4 Nachheizung bei Solaranlage

Nacherwdrmung: Im Winter und an Tagen mit geringerem \Qx\‘\

Sonnenangebot ist eine Nacherwadrmung des Wassers not- N

wendig. Dafur bieten sich verschiedene Méglichkeiten an:

e Nacherwarmung des Warmwassers durch einen im mitt-
leren Teil des Speichers befindlichen Elektro-Heizstab,
vorzugsweise mit Schwachlaststrom (A)

¢ Nacherwarmung des Warmwassers durch einen im obe-
ren Teil des Speichers angeordneten zweiten Warme-
tauscher, der z.B. mit dem Heizwasser eines Ol- oder
Gas-Heizkessels bzw. einer Warmepumpe beschickt
wird (B).

Y

EL.STROM

o Nacherwarmung des Wassers durch einen nachge- B HEIZKESSEL GAS/0L
schalteten Durchlauferhitzer (Gas oder elektrischer S
Strom). Diese Art ist besonders wirtschaftlich, da eine N>

Nacherwarmung nur bei tats&chlichem Warmwasserbe-
darf erfolgt und die Aufnahme der Sonnenenergie nicht
durch einen vorher schon aufgeheizten Speicher verhin-

dert wird (C). C DURCHLAUFERHITZER

T

GAS/STROM

6.3.5 Regelung und sicherheitstechnische Ein-

richtungen _ S
Abbildung 6-17: Méglichkeiten der

Voraussetzung fur eine optimale Ausnutzung der Sonnen- Nacherwarmung (Pi, B 48/1
energie ist eine gute, automatisch arbeitende, genau auf die

jeweiligen Verhaltnisse abgestimmte Regelung.

Die Umwalzpumpe wird so gesteuert, dal} sie sich bei etwa 4 - 7 K Temperaturdifferenz
zwischen Kollektor und Speicher automatisch einschaltet. Fir mehrstufige Speicher mit
verschiedenen Aufheiztemperaturen sind entsprechende Regelungen und Steuerungen
zur Optimierung der Sonnenenergienutzung erforderlich.

Es sollten Thermometer vorgesehen werden, die die Speichertemperatur (ggf. in ver-
schiedenen Héhen) und die Temperatur der Sole im Vor- und Ricklauf und die Absor-
bertemperatur anzeigen.

Sicherheitstechnische Anforderungen an Werkstoffe, Warmetragerflissigkeiten und Son-
nenkollektoren sind in DIN 4757 T 1 bis T 3 enthalten. Die Anforderungen an Wasserer-
warmungsanlagen fur Trink- und Betriebswasser nach DIN 4753 T 1 gelten sinngemal.

6.4 Okologische und wirtschaftliche Betrachtung von Kollektoren

Wenn man abschatzt, wieviel Energie ein Kollektor wahrend seiner voraussichtlichen
Lebensdauer von 20 bis 30 Jahren erwirtschaften wird, sollte man sich aus gesamtwirt-
schaftlicher Sicht auch dariber Gedanken machen, wie hoch der Energieaufwand zur
Herstellung des Kollektors ist. Das betrifft die eingesetzten Materialien samt Montageset,
die Oberflachenbehandlungen, den Fertigungsprozeld der Bauteile und den Transport bis
zur Montage auf dem Dach.

Die Bewertung der Transportwege ist schwierig, da ein Grolteil der Hersteller zumindest
Teile ihrer Produktionsstatten im Ausland hat. Prinzipiell wird die Herstellunergie fur die
Solarmodule spatestens nach zwei bis drei Jahren wieder von der Anlage zuriickgewon-
nen. Sie hat damit ihre Schuldigkeit getan und erwirtschaftet ein energetisches Plus. Fir
die Bewertung der Umwelteigenschaften wurde zusatzlich die Art der verwendeten Mate-
rialien und die Verpackung berlicksichtigt. So variieren die verwendeten Rahmenwerk-
stoffe zwischen Aluminium, Stahl, Edelstahl und glasfaserverstarktem Kunststoff/GFK.
Aluminium &Rt sich mit moderatem Energieaufwand zu 100 Prozent wiederverwerten,
GFK nicht.
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Auch bei der Warmedammung gibt es eklatante Unterschiede: Neben Polypropylen, Po-
lyurethan, Glas und Mineralwolle kommt sogar Schafwolle zum Einsatz. Polyurethan-
Schaume wurden in der Vergangenheit mit FCKW geschaumt, das mittlerweile ersetzt
wird, zum Beispiel durch Wasserdampf. Alles in allem gibt es hier noch einen Entwick-
lungsbedarf in Richtung Umweltvertraglichkeit. Bei der Verpackung sind Mehrwegsy-
steme die Ausnahme.
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6.5 Warmwasser-Speicher

6.5.1 Allgemeines

Warmwasser-Speicher sind groRe, gut warmegedammte, stets mit Wasser gefullte Ge-
rate, in denen das Wasser auf eine einstellbare Temperatur automatisch aufgeheizt wird.
Dadurch steht kurzzeitig eine grof3e Warmwassermenge zur Verfigung.

Vorteile von Speichern:

e geeignet fur StolRbetrieb u. bei Bedarf grélRerer Wasser-
mengen gute Regelbarkeit der Zapftemperatur

e kleinere Anschlu3werte als Durchlauferhitzer

e bei Verwendung elektrischen Stroms zum Aufheizen kann
der billigere Nachtstrom verwendet werden.

e Sicherung und Nutzung von Solarenergie

= WARME -
X SCHUTZ

A1

HEIZ-
KORPER

IR B |

Nachteile von Speichern
e grolRere Abmessungen als Durchlauferhitzer | ”
¢ hoéhere Anschaffungskosten bei gut gedammten Geraten
o grélere Verluste bei langeren Stillstandzeiten
e das Wasser im Speicher ist "abgestanden" und somit nicht

zum menschlichen Genuf} geeignet. \ % ™

E’

Entscheidende Bedeutung auf die erzielbare Zeitdauer der
Speicherung hat die thermische Isolierung, da ein Teil der
gespeicherten Energie meist durch Transmission verloren
geht.

Abbildung 6-18: Speicher-
Wasserererwarmer (Pi, B 31/3)

6.5.2 Idealer Mischspeicher

Bei dem ideal gemischten Speicher sammelt sich durch temperaturbedingte Dichteunter-
schiede der Flussigkeit die warmere Flussigkeit im oberen Teil des Speichers und die
kaltere Flussigkeit sinkt nach unten. Diese Temperaturschichtung hat zur Folge, daf
jeweils die warmere Flussigkeit dem Verbraucher zugefihrt wird.
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Abbildung 6-19 :Temperaturverlauf im Misch - Speicher zur Heizung und WW - Bereitung

6.5.3 Der geschichtete Speicher

Wird das Speichervolumen jedoch mehrmals am Tag umgewalzt werden, ist dieser Effekt
gering.

Der Speicher gilt als entladen, wenn seine Temperatur den niedrigsten vom Verbraucher
akzeptierten Wert angenommen hat.

Im Unterschied zum Modell des gemischten Speichers geht das Modell des geschichte-
ten Speichers davon aus, daf} innerhalb des Speichers kein Temperaturausgleich durch
Warmeleitung stattfindet, und daf} die von den Kollektoren und die vom Verbraucher
kommenden Flussigkeitsstréme stets genau jenem Querschnitt des Speichers zugefiihrt
werden, der die gleiche Temperatur hat, wie die zugefiihrte Flussigkeit. Praktisch wird
dieses realisiert, indem man den Flussigkeitseinlauf als ein vertikales gelochtes Rohr
sieht, das vom Boden bis zum oberen Ende des Speichers reicht. Die Flussigkeit tritt
nach dem Prinzip der kommunizierenden Réhren vorzugsweise an der Stelle aus, an der
die Dichte und die Temperatur der Flussigkeit den gleichen Wert hat.

6.6 Warmwasser-Leitungen

6.6.1 Allgemeines

Fur die zentrale Warmwasserbereitung kommen verschiedene Systeme In Frage, die sich
In vier Gruppen einteilen lassen:

e Anlagen mit direkter Erwarmung des Warmwassers (unmittelbare Beheizung)

e Anlagen mit Erwarmung des Wassers durch das Heizwasser (mittelbare Beheizung)

o Warmwasserbereitung durch Warmepumpen

e Warmwasserbereitung mittels Sonnenkollektoren

Daneben gibt es noch Systeme mit Anschluf} an eine Fernwarmeversorgung sowie kom-
binierte Systeme mit zentraler und teilweise 6rtlicher Warmwasserbereitung.

Zentrale Warmwasserbereitungsanlagen versorgen tber ein verzweigtes Rohrnetz belie-
big viele, auch weit auseinanderliegende, Verbraucher mit Warmwasser.
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Der gréRere Komfort bedingt in der Regel héhere Anlagekosten und - gréfRere Warme-
verluste, die allerdings durch entsprechende Regelungskonzepte und Dammung der
Leitungen in Grenzen gehalten werden kénnen.

Die sehr vielfaltigen unterschiedlichen Systeme kénnen hier nur in einem kurzen Uber-
blick dargestellt werden.

6.6.2 Zirkulationsleitungen

Um nach langeren Zapfpausen kein abgekihltes Wasser zu erhalten, werden zentrale
Warmwasserbereitungsanlagen haufig mit einer Zirkulationsleitung (= Rucklaufleitung fur
das erwarmte Wasser) ausgefuhrt.

Zirkulationsleitungen werden als Umlaufleitung bei zentralen Warmwasserbereitungsan-
lagen ausgefuhrt, damit bei entfernter liegenden Entnahmestellen sofort warmes Wasser
gezapft werden kann. Die parallel zum Kaltwasser gefuhrten Ringleitungen walzen das
warme Wasser mittels einer Zirkulationspumpe um, die zweckmaRigerweise mit einer
Zeitschaltuhr gesteuert wird, um unnétige Warmeverluste durch Abkiahlung des umlau-
fenden Warmwassers zu vermeiden. Zur weiteren Kompensation der Warmeverluste
mussen Zirkulationsleitungen nach den selben Vorschriften wie Warmwasserleitungen
gedammt werden; es gelten u. a. die § 6 u. § 8 der Heizungsanlagenverordnung.

Damit dadurch der Energieverbrauch nicht allzusehr erhéht wird, kénnen Zirkulati-
onspumpen mit einer Zeitschaltuhr versehen werden, durch die die Zirkulation auf be-
stimmte Tageszeiten begrenzt wird.

Alternativ werden auch Rohrbegleitheizungen verwendet, um das abkihlen des umlau-
fenden WW zu mindern. Gesamtenergetisch ist dies jedoch mit erhéhten Verlusten ver-
bunden.

1 ——— KALTWASSERLEITUNG
HW l —— e - HEISSWASSERLEITUNG
———— __!_,' --------------- - ZIRKULATIONSLEITUNG
+ ool

O0H
=

[

7 2222 e

.
.
.
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.
.
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H l————._—_.—_-

T
R L 2

Abbildung 6-20: Zirkulationsleitung (Wellpott 1992 S. 179)
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6.6.3 Betriebs- und Regeleinrichtungen

Zu den wichtigsten Betriebs- und Regeleinrichtungen geschlossener zentraler Warmwas-
serbereitungsanlagen gehdren:

o  RuckfluRverhinderer, bei einem Nenninhalt von mehr als 101 Inhalt, mit Absperrung
und Prufeinrichtung

e  Sichheitsventil mit sichtbarem Ablauftrichter

e  Druckminderer vor dem Wassererwarmer bei Betriebsdricken Gber 80 % des An-
sprechdrucks des Sicherheitsventils

e  Druckmefgerat in der Kaltwasserzuleitung zum Trinkwassererwarmer bzw. ein An-
schluf hierfar bei Geraten bis zu 1000 | Inhalt

e  Entleerungseinrichtung bei Wassererwdrmungsanlagen mit mehr als 15 | Nenninhalt.

6.7 Verhinderung von ,Legionellose*

Unter Legionellose versteht man eine Infektion mit Bakterien, die einer Lungenentzin-
dung ahnelt und u.U. tédlich sein kann.

Die Infektion des Menschen findet Uber das Einatmen statt, d.h. durch das Einatmen von
mit Legionella-Bakterien verseuchten feinsten Wassertrépfchen (Aerosolen). Das Trin-
ken von mit Legionella-Bakterien verseuchtem Wasser ist dagegen ungefahrlich. Ge-
fahrdet sind offensichtlich vor allem Menschen mit verminderter Widerstandskraft.
"Kritische" Aerosole kdnnen in erster Linie dort entstehen, wo Legionella-verseuchtes
Wasser in Luft verspriiht wird, also vor allem beim Duschen, bei Whirlpools, bei Kuhltur-
men, in Luftbefeuchtern und in Kanalen von raumlufttechnischen Anlagen. Die sicherste
Vorbeugung gegen Legionellen ist eine mdglichst geringe Verweildauer und die Erwar-
mung des Wassers auf mind. 60 °C ( ... 70 °C), so daB die Bakterien abgetdtet werden.
Durch Ozonisierung oder Chlorung kann die Legionellenkonzentration reduziert, aber
nicht ganz beseitigt werden. Bestrahlung (Entkeimung) mit UV-Licht (mit einer Wellen-
l&nge von 245 nm und einer Dosis von 30 mWs/cmz) in Verbindung mit einer Ultraschall-
behandlung soll eine Vermehrung der Legionellen auf Dauer verhindern.
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7 Trinkwasser

7.1 Wasserverbrauch

7.1.1 Kaltwasserbedarf

e  Fur die Bestimmung des Wasserbedarfs sind unterschiedliche Gesichtspunkte maf-
gebend:

e  Der Spitzenbedarf, der je Stunde oder auch in einem kiirzeren Zeitraum gemessen
wird und sehr unterschiedlich sein kann, ist ma3gebend fur die Bemessung des
Rohrnetzes eines Gebaudes oder einer Siedlung. Es gilt DIN 1988.

e  Der tagliche Wasserverbrauch (Durchschnittsverbrauch), bezogen auf Personen
oder auf die Wohnung, ist von Bedeutung fur die Berechnung der Kosten sowie der
Auslegung von Warmwasserbereitungsanlagen, ferner ist er ein Mal} fur den Um-
gang mit dem Rohstoff Wasser.

Von Bedeutung ist ferner der gewerbliche bzw. industrielle Wasserverbrauch, der z.B. zur

Herstellung eines bestimmten Produkts oder eines Verfahrens bendtigt wird.

Durchschnittlicher Wasserverbrauch

Der durchschnittliche hausliche Pro-Kopf-Verbrauch
(Haushalte und Kleinverbraucher) liegt in der Bun-
desrepublik Deutschland derzeit bei unter 135 I/Tag
und Person.

Spitzenbedarf
Der Wasserverbrauch schwankt jahreszeitlich, wo-
chentlich, taglich und auch stindlich ganz erheblich.

So kann der in den Morgenstunden gemessene Spit-
zenwert ein Vielfaches des Minimalwertes, der in den
Nachtstunden gemessen wird, betragen, wie das
nebenstehende Diagramm des Tagesverlaufes der
Wasserabgabe einer Grof3stadt an einem Werktag zeigt.

An einem heiRen Sommertag wird das Mehrfache an Wasser verbraucht verglichen mit
einem Wintertag.

Schwankungen im Wasserverbrauch mussen durch entsprechende Speicheranlagen des
Wasserwerkes ausgeglichen werden.

Die Bemessung der offentlichen Wasserversorgungsanlagen (Férdermenge der Wasser-
gewinnung, Volumen des Hochbehdalters, Bemessung des Rohrnetzes usw.), die aus
dem Spitzenbedarf abgeleitet werden, ist Aufgabe von Fachprojektanten.

Der Wasserverbrauch ist ein wichtiger 6kologischer Faktor und ein Maf3 fur den Umgang
mit dem wertvollen Rohstoff Wasser.

Mit steigendem Lebensstandard und héherem Komfort ist der Wasserverbrauch in den
letzten Jahren standig gestiegen und heute fast doppelt so hoch wie vor 40 Jahren.

Zu dem privaten Wasserverbrauch im Haushalt kommt noch der Verbrauch der Industrie,
der weit héher liegt hinzu.
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/Tag |Taglicher Wasserverbrauch pro Person (BGW):
150 Alte Lander 141 146 || 145 139
Neue Lander B

125 118 | |
100 98

75 gseses :

25

1950 {1960 | 1970 (1980 {1990 (1991 (1992 (1993 | 1994

1) angenommene vorlaufige Werte

Zu den ca. 6,5 Mrd. m3 der &ffentlichen Wasserversorgung kom-
men noch 1,6 Mrd. m3 fur die Landwirtschaft sowie 11,0 Mrd. m3
fiir die Industrie und 28,8 Mrd. m3 fur Kraftwerkskihlwasser.

Abbildung 7-2: Entwicklung des personenbezogenen Trinkwasser Pro-Kopf-Verbrauches in der Bundesrepublik
Deutschland (Pi, B 11/1)

Grundsatzlich kann man davon ausgehen, dall mit steigendem Komfort, mit zunehmen-
der Wohnungsgrofie und mit gréRerer Einwohnerzahl der Gemeinde der durchschnittliche
Wasserverbrauch erheblich steigt.

Wahrend man bei landlichen Orten und kleineren Stadten mit einem Verbrauch von 80
bis 100 I/Tag und Person auskommt, betragt dieser in Gro3stadten bis zu 250, in Indu-
striegebieten sogar bis zu 400 I/Tag und Person.

Die unten aufgefuhrten Werte fur den mittleren bzw. gré3ten Wasserbedarf stellen natur-
lich nur in der Literatur veroffentlichte Richtwerte dar, die im Einzelfall stark nach oben
oder unten, insbesondere auch jahreszeitlich bedingt, abweichen kénnen.

Spezifischer Tageswasserbedarf

B 12/1 Sperzifischer hduslicher Wasserbedarf im Wohnungsbau

Einfacher
Wohnungsbau 100-150 | 75- 90 | 25- 60
Allgemeiner
Wohnungsbau 110-180 | 80-110 | 30- 70
Einfamilien-
hauser 120 - 200 80 - 130 40- 70
Gehobener
Wohnungsbau 150 - 250 100 - 150 50- 80
Villen mit
groBem Garten 200 - 300 150 - 200 50 -100
') Die erste Zahl gibt den durchschnittlichen,

die zweite den groBten Wasserbedarf an

Abbildung 7-3:: Spezifischer hauslicher Wasserbedarf im Wohnungsbau (Pi, B 12/1)

Fur den Warmwasserverbrauch sind etwa folgende Warmwassertemperaturen ange-
nommen:
e  beim Wohnungsbau und den meisten anderen Einrichtungen: 55 - 60°C
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. bei Hotels, Burogebauden und Kaufhausern: 45 - 50°C

Bei hoheren Wassertemperaturen reduziert sich der Warmwasserbedarf entsprechend.
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7.2 Allgemeines

Weiterhin gelten folgende Richtwerte:

Wasser (chemisch H,0) nimmt physikalisch wie chemisch eine Sonderstellung In der

Hotels etc. je Bett

einfache Gasthéfe 60 - 100 20- 30 40- 70

Hotels 90 - 130 30- 40 60- 90

gehobene Hotels 110 - 200 40 - 70 70-130

Luxus-Hotels 150 - 350 70 - 200 80 - 150
Krankenh&user je Bett

150 - 300 Betten 250-450 | 200 -340- 50-110

300.- 600 Betten 300 - 500 240 - 380 60-120

600 - 1000 Betten 400 - 600 320 - 470 80 - 150
Altenheime

je Bewohner -~ 100 - 150 70- 90 30- 60
Kinderheime

je Platz 100 - 130 60- 80 40- 50
Schulen (ohne Bader)

je Schiiler 5- 10 5- 10 -
Kasernen

je Mann 100 - 150 70- 90 30- 60
Biirogebaude

je Beschaftigten 25- 35 15- 20 10- 15
Kaufhduser

je Beschaftigten 25- 50. 20- 40 5- 10
Speiserestaurants

je Sitzplatz 30- 50 15- 20 15- 30

starke Besetzung 50- 80 20- 30 30- 50
Hallenbader je Bes.

Schwimmbéder 120 - 200 70-120 50- 80

Reinig.-Brausebad 40- 90 16- 40 25- 50

Reinig.-Wannenbad | 280 - 370 150 - 180 130 - 190

1) Die erste Zahl gibt den durchschnittlichen,
die zweite Zahl den groBten Wasserbedatrf an

Abbildung 7-4: Tagesbedarf verschiedener Einrichtungen
(Pi, B 12/2)

Kochendwasser (KoW) = Trinkwasser von 100 °C

Natur ein:

Es stellt eine der stabilsten
chemischen Verbindungen dar
und ist der einzige Stoff, der auf
der Erde in allen drei Zu-
standsformen vorkommt. Die
Méoglichkeit, mit den meisten
anderen Stoffen Lésungen oder
Verbindungen einzugehen, die
grofRe warmespeichernde Wir-
kung des Wassers der Ozeane
(71 % der Erdoberflache) sowie
der standige Wasserkreislauf
Uber Verdunstung, Nieder-
schlage, Versickern und kapil-
lare Aufnahme des Wassers in
den Pflanzen bis hin zum Abbil-
dung Wasserhaushalt der le-
benden Zellen machen das
Leben auf der Erde erst mog-
lich.

In der DIN 1988 T 1 wird unter-
schieden zwischen:
Trinkwasser, das zum mensch-
lichen Genul geeignet ist, als:
. Kaltwasser (KW) =
Wasser mit etwa 5 °C bis 15 °C
. Warmwasser (WW) =
erwarmtes Trinkwasser bis 90
°C

Trinkwasser stellt das wichtigste Lebensmittel dar. Die Gefahrdung der Wasserversor-

gung in ausreichender Menge und Gite erfolgt durch:

Grundwasserabsenkung: Kanalisierung, Bebauung, Versiegelung der Flachen, Ab-
holzung, Waldsterben

Schadstoffbelastung: Uberdiingung mit Nitraten, Pestiziden,

Schwermetallbelastung, Radioaktivitat
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Nichttrinkwasser, als Sammelbegriff fur alle anderen Was-
serarten, die nicht alle an das Trinkwasser gestellten Eigen-
schaften zu erfullen brauchen.

Daneben gibt es noch den Begriff "Betriebswasser" fur Was-
ser, das gewerblichen, Industriellen, landwirtschaftlichen
oder ahnlichen Zwecken dient, also z.B. Giellwasser,
Waschwasser, Loschwasser, Schwimmbadwasser, Kiihl-
wasser, Heizwasser u. a., mit unterschiedlichen Guteeigen-
schaften.

Guteeigenschaften fur Trinkwasser: b

Abbildung 7-5:
a. Grafisches Symbol fir ,Kein Trink-
wasser® b. Grafisches Symbol fiir ﬁ

Trinkwasser

Nach DIN 2000 werden an Trinkwasser, das flr den
menschlichen Genul geeignet ist, folgende Anforderungen
gestellt:

e  Trinkwasser muf} frei sein von Krankheitserregern,

Keimen und anderen gesundheitsschadigenden Eigenschaften.

e  Trinkwasser soll appetitlich sein und zum Genuf} anregen.

e Es soll farblos, klar, geruchlos und geschmacklich einwandfrei sein (durch einen
gewissen Anteil an Salzen, Sauerstoff und Kohlensaure).

e  Es soll eine Temperatur zwischen 5°C und 15°C haben.

e Der Gehalt an geldsten Stoffen soll sich in Grenzen halten. Eine Beimengung von 2
bis 3 mg Chlor/Liter Wasser zur Entkeimung und zur Beseitigung von Geruchs- und
Geschmacksstoffen ist zulassig.

e  Trinkwasser soll an der Ubergabestelle in geniigender Menge und mit ausreichen-
dem Druck zur Verflgung stehen.

e Es darfan den mitihm in Beriihrung kommenden Rohrwerkstoffen keine Korrosion
verursachen.

¢ Die Rucksaugung von Trinkwasser ins Leitungsnetz muf durch entsprechende
Schutzmallnahmen vermieden werden, u.a. RuckfluBverhinderer.

7.2.1 Wasserharte

Die Wasserharte wird bestimmt durch den Gehalt der im Wasser gelosten Erdalkaliver-
bindungen, insbesondere Kalzium- und Magnesiumsalze. Sie wird gemessen in mmol/l
("Millimol" je Liter Wasser). Die frihere, heute noch sehr haufig verwendete Maleinheil3t
heil3t °d ("Grad deutscher Harte").

Umrechnung: 1 mmol
1°d

5,6 °d (=56 mg Cao/l)
0, 179 mmol/l (=10 mg Cao/l)

97



Prof. Dr. Hausladen

TGA Sanitar

7 Trinkwasser

1 weich unter 1,3 bis 7
2 mittelhart 13... 25 8...14
3 hart 25... 3,8 15...21
4 sehr hart Ober 3,8 Uber 21

Abbildung 7-6: Hartebereiche nach dem Waschmittelgesetz (Pi, B4/1)

Die Wasserharte ist zwar gesundheitlich von untergeordneter Bedeutung, hat aber Ein-
fluR auf die Rohrleitungen, Gerate und Produktionsablaufe:

e  Sehr hartes Wasser bedeutet Mehrverbrauch an Waschmitteln, Kalkschleier an Ge-
raten und Sanitdrgegenstanden sowie Kalkablagerungen ("Kesselstein"), in Rohr-
leitungen und Geraten, insbesondere bei Wassertemperaturen > 60 °C durch Zer-
stérung des "Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichts" (Austreiben der freien Kohlensaure
und damit Kalksteinbildung).

° Sehr weiches Wasser, besonders bei héheren Wassertemperaturen, ist aggressiv
und kann durch das Fehlen der Schutzschichtbildung Korrosion bei metallischen
Rohren und Geraten hervorrufen.

7.2.2

PH-Wert

Trinkwasser muf® chemisch neutral sein. Als Maf3zahl gilt der pH-Wert ("potentio hydro-
geni"). Dieser Zahlenwert gibt den negativen Exponenten zur Basis 10 der Wasserstof-
fionen-Konzentration im Wasser an: in reinem Wasser sind z.B. je Liter 10-7 g H,-lonen
enthalten, das entspricht einem pH-Wert von 7.

o Ist der pH-Wert niedriger, so reagiert das Wasser sauer, ist der pH-Wert héher, so
reagiert er basisch.
Der pH-Wert ist somit auch ein Kennzeichen fur die Aggressivitat des Wassers. Die
pH-Werte von Trinkwasser sollten in der GréRenordnung von 6,0 bis 8,5 liegen.

7.3 Rohrleitungselemente (Fittings)

Verzinkte Stahirohre

0.}
duben
d

| Rohr-
DN |- ge-
jwinde

Wand-
dicke
st

mm:fmm

[
innen
dy

-Mittelschwere. .
Gewinderohre
. nach DIN 2440

Gewinderohre
nach DIN 2441

Schwere

Roht-
ge-
wicht

mm [ kg/m

Wand-
dicke linnen | ge-

82
mm

2 Rohr-

ds | wicht

6 |Ris | 10,2

2,00

6.2

0,407

2,65

mm. | kg/m
4,9 10,493

8 |R14 ] 135

2,35

8,8

0,650

2,90

7,7 10,796

10 |R3as | 17,2

2,35

12,5

0,852

2,90

11,4 {1,020

15 [R12] 213

2,65

16,0

1,220

3,25

14,8 | 1,450

20 | R34 ] 269

2,65

21,6

1,580

3,25

1,900

25 | R1 | 337

3,25

27,2

2,440

4,05

2,970

32 |R11/4] 42,4

3,25

35,9

3,140

4,05

3,840

40 |R 11/2} 483

3,25

41,8

3,610

4,05

4,430

50 | R2 | 60,3

3,65

53,0

5,100

4,50

6,170

65 |R212] 76,1

3,65

68,8

6,510

4,50

67,1 | 7,900
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Abbildung 7-7: Abmessungen und Formstiicke bei verzinkten Stahlrohren (Pi, B 52/1 u. 2)

Kupferrohre

anddick mim , kg/m
6x1 0 6 1 4 0,140
8x1 Y 8 1 6 0,196
10 x 1 10 1 8 0,252
12 x 1 12 1 10 0,308
15x1 2 15 1 13 0,391
18 x 12 18 1 16 0,475
2x1 3 22 1 20 0,587
28 x 1,5 28 1,5 25 1,110
35 x 15 35 1,5 32 1,410
42 x15 42 1,5 39 1,700
54 x 2 54 2 50 2,910
64 x 2 64 2 60 3,467

Abbildung 7-8: Beispiele fur Lotfittings

T-STUCK 90°

BOGEN 1809
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Kunststoffrohre

16 x 2,2 116 | 0098 |19 x 24| 0,077

20 x 2,8 14,4 0,153 |23 x 28| 0,092
25 x 3,5 18,0 0,238 | 28,5x 34| 0,108
32 x 44 23,2 0382 |36 x 42| 0,160

4

C ! )
i
NENROHR
==
&
= g
SCHUTIROR M

Abbildung 7-9: PE-X-Rohr
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7.4 Bemessung der Trinkwasserleitungen nach DIN 1988

Die Nennweiten der Rohrleitungen mussen so grof3 gewahlt werden, daf alle Gebaude- und
Grundsticksteile unter Beriicksichtigung der értlichen Druckverhaltnisse mit dem fir sie
erforderlichen Wasserdruck versorgt werden.

Die Berechnung erfolgt aufgrund des Berechnungsdurchflusses fur die einzelnen Entnah-
mearmaturen unter Zugrundelegung des an der Entnahmestelle vorhandenen Versorgungs-
druckes und unter Beriicksichtigung der verschiedenen Druckverluste.

HOCHBEHALIER
N
1.:.'.:: O\ VERBRAUCHER
N\ <
\Q:\ g
N\ >
)\ E | ENTNAHNE-
e HE— e
~:‘ 2 BD
N Ess: v
] w1
VERSORGUNGSLETUNG

Abbildung 7-10: H6he des Druckbehélters

Berechnungsdurchfluf VR:

Angenommener Durchflul einer Entnahmearmatur in VS. entweder als Mindestdurchfluf3-
wert der entsprechenden Armatur oder als Mittelwert aufgrund unterer und oberer FlieR3-
druckbedingungen siehe Tab. 11 DIN 1988

Summenduchflull YVR: Addition der einzelnen Berechungsdurchflusse, die den jeweiligen
Leitungsabschnitten zugeordnet werden.
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MF MindestflieRdruck
BD Berechnungsdurchflu® VR der Entnahmearmatur
DV Druckverluste Ap der Rohrleitungen

und Apparate
MV Mindest Versorgungsdruck pmin v (= Héhe des Hoch-
behaiters - Hohe der Versorgungsieitung)

HU Hohenunterschied h zwischen Entnahmearmatur
und Versorgungsleitung
VR Verfugbares Rohrmreibungsdruckgefalte Rverf
4 3 2 1
K| 1 n
e
oo
i ¥
e E ALES
1
L
S o
i B E g
E J\\ !/' 2 F B
j;«,-s . oot m - R e

1 | Einzelwiderstand
" | Fliefgescrwindigkeit v=| [Ap ~ Oruckver.ust aus ]
' 1
]
|

Ourchftud) vV Einzelwiderstand Z
B Rohrquer schnitt A

Abbildung 7-10: Druckverluste

Spitzendurchflul VS: Der Spitzendurchflu} einer Leitung wird aufgrund einer Umrechnungs-
kurve bzw. tabellarisch aus dem errechneten Summendurchflu ermittelt. Dabei wird auf-
grund der Gebaudegruppe (Wohngebaude, Verwaltungsgebaude, Hotelbetriebe, Kaufhau-
ser, Schulen) die Gleichzeitigkeit der Trinkwasserentnahme berucksichtigt.

Rohrreibungsdruckgefalle Rverf. Das verfigbare Rohrreibungsdruckgefalle, das fur die
Druckverluste in den Rohrleitungen zur Verfiigung steht, ergibt sich aus dem Mindest-Ver-
sorgungsdruck der Versorgungleitung abzuglich der Druckverluste aus dem geodatischen
Hoéhenunterschied, den Druckverlusten der Apparate, Filter usw. sowie dem Mindestfliel3-
druck der Entnahmestelle.

Mindest- Versorgungdruck pmin: Druck auf der Versorgungsleitung, abh&ngig von der Ho-
henlage unterhalb des Hochbehalters des Wasserversorgungsunternehmes bzw vom Druck
einer Druckerhéhunganlage, gemessen in bar (I bar 10 m Wassersaule).

Mindest-FlieRdruck pmin: Erforderlicher Druck fur die jeweilige Trinkwasserentnahmestelte,
gemessen in bar siehe Tab. 11 DIN 1988

Druckverluste Ap: Druckverluste ergeben sich aus den geodétischen Héhenunterschieden
Wasserzahlern, Filtern etc. Schiebern und Ventilen in Stockwerks- und Einzelzuleitungen.

Der verfiigbare Druck Apverf, der fur die Druckverluste aus der Rohrreibung verbleibt, kann
innerhalb der vorhandenen Leitungslange Iges in Abhangigkeit der FlieRgeschwindigkeit
aufgebracht werden. Das verfiigbare Rohrreibungsdruckgefélle in mbar/m errechnet sich
aus dem fir einen Leitungsteil zu Verfugung stehenden Druck, dividiert durch die Lange der
jeweiligen Leitung.
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Mindest- und dberschiagige Erfahrungswerte
for die Rohrdurchmesser von Trinkwasserleitungen

Art der Leitung Mindestwert Ubi‘:::éﬁ;'ege
AnschiuBleitung DN25 ( 14 DN 32 { 5/4")
Steigleitungen DN 20 (3/4%)
1- 6 Zapfstellen DN 20 ( 3/4) |
5 - 10 Zapfstellen DN2s{ 1) |
10 - 20 Zapfsteilen DN 32 ( 5/4) |
20 - 40 Zapfstellen DN 40 (11/2%) ]
Stockwerksleitungen DN 15 ( 1/2")
1 Abortspiilkasten DN 10-15
1-2 Waschtische DN 15
1 Brause DN 1§
1 Badewanne DN20-25
1 Gartenleitung DN 20-25
1 Abortdruckspiler DN 25 ‘
mehrere Zapfstellen nachsthohere DN
als die groBte
L Einzelarmatur

Abbildung 7-12: (Pi, B 61/1)

Rohrdurchmesser di: Die Rohrdurchmesser ermitteln sich Gber die Berechnung des in den
Leitungen entstehenden Druckverlustes. Die Rohrnennweiten werden unter Berlcksichti-
gung des Spitzendurchflusses in Vs und damit der rechnerischen FlieRgeschwindigkeit in
m/s, des Rohrmaterials (z.B. Stahl, Kupfer, Kunststoff mit entsprechender Rauhigkeit der
Rohrleitung) und des ermittelten Rohrreibungsdruckgefélles in mbar/m aus Tabellen ent-
nommen.

7.5 Druckerhéhungsanlagen

Druckerhéhungsanlagen (DEA) sind dann erforderlich, wenn der erforderliche MindestflieR3-
druck bei hoch gelegenen Entnahmestellen, z.B. in Hochhausern oder bei hoch gelegenen
Ortschaften, nicht mehr ausreicht.

Der MindestflieBdruck sollte etwa 1,5 bar betragen, bei nassen Feuerléschleitungen etwa 3
bis 5 bar.
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Legende

A Normale Trinkwasserversorgung
B Wasserdruck reicht nicht aus
C Druckerhshungsaniage erforderlich

HT
: 47 HOCHHAUS
- 0 HOCH-~
. HOCHSTER }
. WASSERSTAND BEHALTER
T E. . S e Ay
5 B A A [
o ’
DEA
T I

Abbildung 7-13: Darstellung einer Druckerhdhunsanlage

Einteilung in Druckzonen

Bei héheren Gebauden entstehen unterschiedliche Wasserdricke. Es sind deshalb ver-
schiedene Druckzonen einzurichten.Dies geschieht fur etwa jeweils 8 - 10

Geschosse durch mehrere einzelne Druckerhéhungsanlagen oder eine Zentralanlage mit
vorgeschalteten Druckminderern fur die jeweilige Druckzone.

Bezeichnungen der Leitungselemente

VL Versorgungsleitung: Wasserleitung des WVU, von dem
AnschluBBleitungen abzweigen

AV AnschluRvorrichtung: hier mit seitlicher Anbohrschelle

AL AnschluBleitung: Leitung von der Versorgungsleitung bis zur Ubergabestelle
(Hauptabsperrarmatur), an der die Verbrauchsleitungen beginnen.

HAE  Hauptabsperrarmatur (HAE): Erste Armatur auf dem Grundstick, mit der die ge-
samte nachfolgende Wasserverbrauchsanlage abgesperrt werden kann.

ZZL Zahlerzuleitung

Wz Wasserzahlanlage

SL Steigleitung: von Geschol} zu Geschol} fihrende Leitung, von der Stockwerks oder
Einzeizuleitung abzweigen.

SWL  Stockwerksleitung: von der Steigleitung innerhalb eines Stockwerks abzweigende

Leitung.
EZL Einzelzuleitung: zur Entnahmestelle fuhrende Leitung
ZL Zirkulationsleitung: Leitung, die erwadrmtes Trinkwasser ohne Entnahme dem

Trinkwassererwarmer zuruckfuhrt.
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3 GRUNDSTUCKSGRENZE

STRASSE GEHWEG

R "/‘ﬁ» N7

VL g:)- [>K] AL
A

Bezeichnungen fiir die Leitungsteile (nach DIN 1988 T 1)

Abbildung 7-14 (Pi, B 23/1)

Weitere Bezeichnungen:

T™W Trinkwasser kalt FIL
TWW Trinkwasser warm
TWZ Trinkwasserzirkulation S

Filter

WT Warmetauscher

Speicher
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7.6 Anordnung und Verlegung von Leitungen

7.6.1 Verlegung im Erdreich

Fur die Verlegung im Erdreich werden in der Regel PE-Rohre verwendet. Die Leitungen
werden rechtwinklig zur StralRe in frostfreier Tiefe verlegt. Eine Uberbauung der Hausan-
schluBleitung ist unzulassig.

7.6.2 Verlegung im Gebaude

Die Leitungen mussen mit ausreichendem Abstand (Wand, Decke, andere Leitungen
usw.) verlegt und befestigt werden, so daf alle Beanspruchungen und Belastungen si-

cher aufgenommen werden kdénnen.

Die horizontale Leitungsverlegung im Gebéude erfolgt:
¢ in der Regel abgehangt unter der Kellerdecke
¢ in Sonderfallen, z.B. bei Nichtunterkellerung, auf Traversen (Querhalterungen) in Bo-

denkanalen.

Die vertikale Leitungsverteilung zu den Geschossen erfolgt:
e bei untergeordneten Rdumen und im Keller frei vor der Wand
e bei Massivbauten in der Regel in Wandschlitzen

e Dbei Skelettbauten in Installationsschachten

Schutz gegen RiickflieRen von verunreinigtem Wasser

Verunreinigungen durch ruckflielendes Wasser sind méglich:

¢ infolge geodatischer Héhenunterschiede der Entnahmestellen

e durch Rickdricken infolge Uberdruck eines Apparates gegeniiber dem Betriebsdruck
der Trinkwasser-Installation

¢ durch Riucksaugen bei Unterdruck, z.B. infolge Rohrbruch oder Entleeren von Lei-

tungsanlagen.
Freier Auslauf: Das héchste Mal} an Sicherheit gegen das Eindringen von

Nichttrinkwasser, Fremd- und Schadstoffen in das Trinkwasser durch

RuckflieRen bildet der freie Auslauf.
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7.7 Schutz der Leitungen gegen Korrosion

Flachenkorrosion : GleichmaRiger Werkstoffabtrag und damit allmé&hliche Zerstérung

der Metalle. Die Geschwindigkeit der Flachenkorrossion hangt von der Nutzungsdauer

ab.

LochfraB: Starker punktformiger Werkstoffabtrag mit trichterartigen Vertiefungen, der in

kurzer Zeit zu Zerstérung von Leitungen oder Geraten fihren kann.

Die Korrosion wird durch verschiedene Faktoren beeinflufit:

e Zusammensetzung des Wassers (Sauerstoff- und Kohlensauregehalt, ph - Wert

e Gehalt an gelésten Salzen und Karbonaten, eingeschwemmte Sandkérner, Rostteil-
chen, Gewindespéne)

e Betriebsbedingungen (Wassertemperatur)

o verwendete Rohrleitungswerkstoffe (Spannungsreihe)

¢ Installationsfuhrung (FlieRrichtung).In der Hausinstallation sind bei der Korrosion stets

Wasser und Sauerstoff beteiligt, die mit Kupfer, Stahl oder Zink reagieren. Die Korrosi-

onsgeschwindigkeit nimmt mit abnehmender Harte (pH-Wert < 7) und steigender Tempe-

ratur (> 60°C) zu.
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8 Regenwassernutzungsanlagen

8.1 Allgemeines

Griinde fiir die Nutzung von Regenwasser

Der Wasserverbrauch ist ein wichtiger ékologischer Faktor und ein Maf} fur den Umgang
mit dem wertvollen Rohstoff Wasser.

Mit steigendem Lebensstandard und héherem Komfort ist der Wasserverbrauch standig
gestiegen und heute doppelt so hoch, wie vor 40 Jahren. Der durchschnittliche hausliche
Pro-Kopf-Verbrauch liegt in der Bundesrepublik Deutschland derzeit bei knapp 150 I/Tag
x Person in 6ffentlichen Einrichtungen bei etwa 2501/Tag x Person.

Durchscning- | WVerbeauch |  Antell am

insbesondere, dal ein Grofitell WarbeRuch i | [Tag-Person | Verbmuch

-
=

Die nebenstehende Tabelle zeigt }_

des privaten Wasserverbrauchs, Trieken und
z.B. fur Putzen, Toilettenspulung, I'J:l Kochen a %
Wasche waschen, Autowasche T diiiiie

und Garten sprengen, keine
Trinkwasserqualitat erforderlich
ist. Dabei macht der Anteil dieser

WB'"- ] E%

fdﬂhru- ] B %

il
Tatigkeiten ca. 56% des Ge- %I
samtverbrauches aus. —
‘“_u]-r’ ] mr ] B %
Ein groRer Teil davon kénnte i -
durch Auffangen und Nutzung .
von Regenwasser ersetzt wer- _~.=_._’ i T il
den, um damit wertvolle Res- Toleten- I
sourcen zu schonen und aulder- Es_—_,-l_ [spliung 45 2%
dem durch die Regenriuckhaltung == — -
die Klaranlage zu entlasten. e " 12%
| Autorwiache
o v # ™
B — { A
‘%\J‘j:! sprangen 8 %
Bumme | s 100 %

Abbildung 8-1: Beispiele fiir den privaten Wasserverbrauch im
Haushalt (Pi B 13/1)

113



Prof. Dr. Hausladen
TGA Sanitartechnik 8 Regenwassernutzung

Bei 700 mm jahrlicher Nlederschlagshohe (vgl. Abb. 8.1) ergeben sich bei 100 m
Dachflache eines Hauses etwa 60 m® Regenwasser im Jahr, was im Allgemeinen dafur
ausreicht, um Toilette, Waschmaschine und den Garten einer Familie mit Wasser zu
versorgen.

8.2 Aufbau und Funktion einer Regenwassernutzungsanlage

Der drucklose Wasserspeicher wird Giber ein Fallrohr mit Feinfilter-Einsatz und einem
Sammler mit dem Regenwasser gespeist, das auf die Dachflache fallt. Damit kann etwa
90 % der jahrlich anfallenden Niederschlagsmenge genutzt werden.

Alle angeschlossenen Verbraucher werden uber ein eigenes, vom normalen Trinkwas-
sernetz vollkommen getrenntes, Leitungsnetz versorgt.

Uber eine automatisch geregelte Pumpe wird bei Bedarf Wasser in das Leitungsnetz
geférdert.

Bei fehlendem Regenwasser ist eine Nachspeisung von Trinkwasser vorgesehen. Das
Trinkwasserrohr ist mit freiem Auslauf (> 2 cm) zu versehen, um ein Rucksaugen von
Regenwasser zu verhindern.

Fallt mehr Regenwasser an, als der Behalter fassen kann, wird das Uberschissige
Wasser per Uberlauf der Kanalisation oder einem Sickerschacht zugefiihrt.

WASCH-  KLOSETT- GARTEN-
MASCHINE SPULUNG UND PUTZ-

WASSER
FALLRORR 111 | TRINKWASSER-  HAUS-
NACHSPERING  WASSERMERK

FILTER UND X

SAMMLER N

UBERLAUF m@
R 2 SPEICHER

Abbildung 8-2: Schema Regenwassernutzung (Pi - B79/1)

Anforderungen an den Planer

¢ Die Verwendung von Regenwasser muf} hygienisch und gesundheitlich unbedenklich
sein.

e Das an den Verbrauchsstellen genutzte Regenwasser soll keine Feststoffe wie z.B.
Sand enthalten, damit ein vorzeitiger Verschleil? von Pumpen und Armaturen vermie-
den werden kann.

¢ Die chemische Zusammensetzung des Regenwassers darf die Funktion der Anla-
genteile nicht gefahrden.

e Eine Verwechslung von Trinkwasser und Regenwasser muf} auch langfristig ausge-
schlossen sein.
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8.3 Betriebswasserversorgungsanlagen

Betriebseigene Anlagen, bei denen Trinkwasserqualitat nicht unbedingt verlangt wird
und damit Kosten sowie wertvolles Trinkwasser eingespart werden sollen, kommen in
Frage fur: Gewerbe- und Industriebetriebe mit hohem Wasserverbrauch, grof3e Gartne-
reien und landwirtschaftliche Betriebe, Kiihlwasser fur Kraftwerke und Industriebetriebe,
Léschwasseranlagen, Schwimmbéader, usw.

Die Anlagen sind deutlich als "Nichttrinkwasseranlagen"
zu kennzeichnen und durfen nicht mit Trinkwasseranla-
gen in Verbindung stehen.

Gewinnung, Férderung und Druckerzeugung erfolgen
analog den zuvor beschriebenen Eigenversorgungsan-
lagen.

8.4 Auffangflachen:

e Flachdacher mit Kiesschuttungen sind
gut geeignet, zumal die Kiesschicht einen
Teil der unvermeidlichen Schmutzstoffe
(Laub, Staub) zuruckhalt. Bitumenhaltige
Dachmaterialien kdnnen eine leichte
Braunfarbung des Wassers bewirken,
was eine Verwendung in Waschgeréten
ausschlieft. Filtergewebe

 Eindeckungen aus Beton (Pfannen) be- gifbgg::;ag'mmm
wirken eine gewisse Aufhartung des sau- T '
ren Regenwassers.

e Eindeckungen aus Ton verhalten sich
chemisch neutral.

o Metalleindeckungen (Kupfer, Zink) kon-
nen einen erhéhten Metallgehalt im Re-
genwasser verursachen, so daf} diese
moglicherweise zur Gartenbewasserung
ungeeignet ist.

Gehduse aus
Zink oder Kupfer

Soweit méglich sollten im Regenwasser

enthaltene Schmutz- und Schwebstoffe zu-

rickgehalten werden. Erreichbar ist dieses Gefiltertes

durch: Regenwasser. "

- einen groben Blatterfang (Sieb) am
Einlauf des Regenfallrohres,

- einen Kiesfilter vor Einlauf des Was-
sers in den Speicher,

- einen dem Speicher nachgeschalte-

ten Fequllter von ca. 0,2 mm ,Filter- Abbildung 8-3: Funktion eines Filtersammlers
scharfe”. (Wagner & Co. S. 34)

Restwasser
+ Schmutz

Die Regenwasserqualitat ist von lokalen

Gegebenheiten (benachbarte Industrien, verkehrsbedingte Emissionen, Dachausbil-
dung) und der Wartungsfrequenz (Beseitigung von Laub und Schlamm aus Rinnen,
Fallrohren, Filtern) abhangig.

Mit Ausnahme des niedrigen ph-Wertes, der sich jedoch bei den vorgegebenen Nut-
zungsmaglichkeiten nicht negativ auswirkt, kann Regenwasser etwa annahernd Trink-
wasserqualitat aufweisen.
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Zu Beginn des Wasserabflusses von Dachflachen ist eine erhéhte Konzentration von
Schmutzstoffen und Keimzahlen festzustellen (Abspuleffekt), hervorgerufen durch
Staub, Laub und tierische Exkremente. Eine Vorrichtung zur Ableitung dieses kurzzeitig
anfallenden Wassers héherer Belastung ware winschenswert.

Bei langerer Verweildauer des Wassers im Speicherbehalter, bei hdheren Temperatu-
ren sowie unter Lichteinwirkung kénnen sich Algen entwickeln und/oder Geriiche bilden;
gegebenenfalls ist das Wasser zu desinfizieren.

8.5 Speicherbehdlter

Als Speicherbehalter finden Kunststoff-, Stahl- oder Stahlbetonbehalter Verwendung.
Soweit mdglich, werden sie im Kellerbereich stationiert. Eine Anordnung auf3erhalb des
Gebaudes in frostfreier Tiefe kommt bei ausreichend stabilem Behalter ebenfalls in Be-
tracht. Grob Uberschlaglich reicht ein Speichervolumen von etwa 2000 Litern fur einen
Dreipersonenhaushalt aus, bei einem angenommenen Verbrauch von ca. 50 I/E x d

(WC und Waschmaschine) und einer nutzbaren Dachflache von mind. 25-30 m2 /E (in
der horizontalen Projektion gemessen).

Das Speichervolumen von einem Fachingenieur unter Berticksichtigung von Regenan-
gebot und Wasserbedarf ermitteln zu lassen, wird im Interesse einer wirtschaftlichen
Optimierung dringend empfohlen. Anzustreben ist ein méglichst hoher Bedarfsdek-
kungsgrad bei minimalem Speichervolumen. Wird der Behalter zu grof3 ausgelegt, be-
steht die Gefahr einer Algenbildung. Zudem fallen die Niederschlagsmengen regional
und jahreszeitlich sehr unterschiedlich aus und differieren von Jahr zu Jahr erheblich.

8.5.1 Sicherheitsuberlauf

Ein Sicherheitstiberlauf leitet bei gefullitem Behalter das Niederschlagswasser in einen
Sickerschacht auRerhalb des Gebaudes oder in eine Grundleitung der Gebaudeent-
wasserung. Liegt in letzterem Falle der Uberlauf unterhalb der Rickstauebene bzw. ist
ein Ruckstau im Regenwasser- oder Mischwasserkanal zu erwarten, wird eine Hebe-
anlage (siehe Kap. 4.9) erforderlich. Hebeanlagen sind auch bei einem hdher liegen-
den StraRenkanal unumganglich.

Im Falle eines Regenwassermangels, auftretend z. B. wéhrend einer Trockenperiode
oder infolge erhéhten Verbrauches, sorgt ein Schwimmerschalter dafur, daf ersatz-
weise Wasser aus dem Trinkwassernetz in den Speicherbehélter eingespeist wird.
Eine Pumpe mit Druckausgleichsbehalter férdert das Regenwasser zu den Bedarfs-
stellen. Eine druckabhangige Steuerung laRkt diese bei Bedarf automatisch anlaufen.

Zwischen Nichttrinkwasser-Rohrnetzen und Trinkwasser-Rohrnetzen durfen keine
unmittelbaren Verbindungen (weder fest noch I6sbar) bestehen, um einen Ubertritt von
kontaminiertem Wasser in Trinkwasserleitungen mit Sicherheit auszuschlieen. Hieraus
resultieren Mehrkosten (Steigleitungen und Wasserzahler fur Trinkwasser sowie fur Re-
genwasser) insbesondere in Mehrfamilienhausern.

Die Abrechnungsmodalitdten der Wasser- und Abwassergebiihren sind vor Anlage-
nerstellung zu klaren. Ublicherweise werden sowohl Trinkwasser- als auch Abwasser-
gebihren nach der bezogenen Trinkwassermenge abgerechnet. Im Falle einer Re-
genwassernutzung fallt jedoch mehr zu klarendes Schmutzwasser an als der Trinkwas-
serverbrauch ausweist. Der Einbau eines Wasserz&hlers in das Regenwassernetz
kénnte dieses Problem I8sen.

8.6 Auslegung kleinerer Anlagen
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8.6.1 Faustformeln - Uberschlagige Richtwerte:

Der Regenwasserverbrauch im Haushalt einerseits und der Regenwasserertrag von der
Dachflache anderseits bestimmen die GréRRe des Speichers.

Die Niederschlage verteilen sich in unseren Breiten relativ gleichmaRig tber das Jahr
(siehe Abb. 7-4).

D < 600 mm

600 - 800 mm O
. 800 - 1200 mm
- > 1200 mm Auf dieser Karte sind die mittleren jahrlichen Niederschldge (mm) in sechs Abstufungen angegeben:

< 600 mm, 600-800 mm, 800-1200 mm und > 1200 mm. (Quelle: Deutscher Wetterdienst)
Abbildung 8-4: Niederschldge in Deutschland

Eine sinnvolle SpeichergréRe fiir ein normales Einfamilienhaus liegt bei 3 - 4m>.

Da die Menge des benétigten Wassers von der Anzahl der Personen abh&ngt, kann
man ebenso personenbezogen kalkulieren und pro Person ein Speichervolumen von
etwa 700 - 800 | einplanen. Wahit man die Dachflachen als Berechnungsgrundlage, so
sollte man pro Quadratmeter Auffangflache etwa 20 - 30 | Speichervolumen vorsehen.

Da man davon ausgeht, daR der Regen im Durchschnitt senkrecht von oben nach unten

fallt, ist die Grundflache des Hauses maltgebend bzw. Die auf die Ebene projizierte Fla-
che (einschlieRlich Dachlberstande).
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Solche Richtwerte oder Faustformeln erlauben natirlich nur sehr grobe und tberschia-
gige Rechnungen. Fir den Normalfall des Einfamilienhauses liefern sie jedoch ausrei-
chende Ergebnisse.

8.6.2 Anlagengrofie berechnen:

Zur Berechnung wird der Regenertrag und der Regenwasserbedarf genau bestimmt
und daraus eine sinnvolle Speichergrof3e abgeleitet. Aus der Niederschlagskarte (s.
Abb.  7-4) fur Deutschland kann man die standortbezogenen Niederschlagswerte, in

Millimeter pro m2 ablesen.
Regenwassermenge: Auffangfliche x Niederschlagswert (mm/Jahr)

Beispiel:
Bei einem Niederschlagswert von
700 mm/Jahr bedeutet das: Fla-

chein m2 mal 0,7 m = Regen-

. 3
mengeinm . .
700 mm Niederschlag

Niederschla
s =700 | pro m2im jahr

Da eine gewisse Menge des Re-
gens verloren geht, durch Ver-
dunstung und Ruckhaltung in den Grundflache ] Auffangflache
Unebenheiten des Daches (je =Grundflache
nach Dachmaterial), muR dies in
die Berechnung mit einflieRen.
Bei einem Ziegeldach kénnen nur
75% der Regenmenge im Spei-
cher aufgefangen werden:
Regenmenge in m x 75%

AbfluBbeiwert Ziegel, Schiefer 0,75
Kiesdach 0,60

Grasdach 0,3-0,5

Bei einem ausgeglichenen Ver-
haltnis von Regenwasser-Ertrag
und Regenwasser - Bedarf hat
sich eine Speichergréfe von ca.
5% des Jahres-Ertrages als aus-
reichend erwiesen. Wenn der Be-
darf wesentlich niedriger oder
auch héher ist als der Ertrag
(mehr als 20% Differenz), kann
die Speichergréfle auf 3% des Jahresertrages reduziert werden. Die errechnete Spei-
chergréRe wird auf die nachste Standardgréfle gerundet.

| wzzEy 120x0,7x0,75=63 m?

Abbildung 8-5: Berechnung des Regenwasserertrages
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Regenertrag =

Regenertrag >

Regenertrag <

W )

Bedarf

Bedarf

Bedarf

w7z

ez

Speicher = 3,15 m

Toilette

5% des Ertrages (mit Spartaste)

(ohne Spartaste)

3% des Ertrages

Waschmaschine

3% des Ertrages

Garten
(intensive Nutzung)

Durchschnittswerte

8m pro Person im Jahr

14 m3 pro Person im jahr

6m pro Person im Jahr

6 mapro 100 m im Jahr
Nutzgarten

8.7 Hauswasserstation

EEEE)  4x(8+6)m =56m |
+6m =62

Abbildung 8-6: Berechnung des Regenwasserbedarfs, bzw. der Speichergrél3e

Fur die Férderung des Regenwassers aus dem Speicher zu den Verbrauchsstellen wer-
den sogenannte Hauswasserstationen eingesetzt. Hierbei handelt es sich um kompakte
Anlagen, die im Fachhandel in geeigneten Dimensionen und entsprechender Qualitat

erhaltlich sind und aus folgenden Teilen bestehen:

e Manometer

e Druckbehalter

selbstsaugende Kreisel- oder Kolbenpumpe
Druckregler mit Schalter

Die Hauswasserstation sorgt stets fur ein gleichbleibenden Druck im Leitungsnetz.
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Regenwasserleitungsnetz

Das Regenwasserleitungsnetz sollte grundséatzlich aus einem anderen Material erstellt
werden als das Trinkwasserleitungsnetz. Eventuell kdnnte es noch zusatzlich durchge-
hend mit einem Trassband gekennzeichnet werden. Das Material braucht nicht den
Trinkwassernormen zu entsprechen. Es empfiehlt sich Kunststoffleitungen zu verwenden,
so kénnen hier Kosten gespart werden. Die Kunststoffleitungen werden vom weichen
Regenwasser nicht angegriffen.

Entnahmestellen

o flr WC-Spilungen sollten nur Spartoiletten mit 6- Liter Spulkasten verwendet werden

o alle Zapfstellen und Anschlisse sind mit einem Hinweisschild kein , Trinkwasser zu
kennzeichnen®

o frei zugangliche Zapfstellen sind zusatzlich durch einen abnehmbaren Drehgriff zu
sichern

8.8 Rechtliche Grundlagen

Genehmigung und Vorschriften

Eine wasserrechtliche Genehmigung ist nicht erforderlich, denn gemafR Trinkwasserver-
ordnung darf Brauchwasser in Haushalten und Gewerbebetrieben eingesetzt werden.
Der Nutzung sind lediglich bezuglich hygienischer Griunde Grenzen gesetzt.

Die Errichtung einer Regenwassernutzungsanlage ist den zustandigen Wasserversor-
gungsunternehmen oder der Gemeinde anzuzeigen. Der Anschlufl bedarf einer behérdli-
chen Abnahme (§ 11, Abs.2). Grundsatzlich sind alle Veranderungen der Grund-
sticksentwéasserungsanlage der Wasserbehérde zu melden. § 44 Abs.3 des Hessischen
Wassergesetzes oder die Erlaubnis der Wasserbehérde machen das Versickern von
Niederschlagswasser méglich.

Bei Kanaltrennsystem muf der Uberlauf der Zisternen an den Regenwasserkanal ange-
schlossen werden, wenn es nicht nach einer entsprechenden Genehmigung auf dem
Grundstuck selbst versickert werden kann.

Es sind die allgemeinen Regeln der Technik, die Normen und Vorschriften und Bemes-
sungsregeln fir die Auslegung der Brauchwasseranlagen sind zu beachten (§10,
Abs.11).
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8.9 Der Bau einer Zisterne

Fur den Bau werden zweckmaRigerweise im Betonwerk vorgefertigte Schacht oder Brun-
nenringe verwendet. Die friher Ublichen gemauerten Zisternen sind im Vergleich dazu
deutlich teurer und letztlich nicht so haltbar.

Die Betonringe sind mit Innendurchmessern von 800 mm, 1000 mm, 1200 mm, 1500 mm,
2000 mm und 2500 mm erhaltlich. Oben verringert ein konischer Schachthals den
Durchmesser der Zisterne soweit, daf} sie mit einer verhaltnismagig kleinen Abdeckung
verschlossen werden kann. Zusatzlich sind Auflageringe in mehreren Dicken erhaltlich,
um Hoéhenunterschiede zwischen Schachthals und Erdoberflache ausgleichen zu kén-
nen. Soll eine elektrische Pumpe fest installiert werden, kann man direkt neben der Zi-
sterne einen kleinen Pumpenschacht aus Steinen oder Beton bauen. Dieser Pumpen-
schacht wird mit einer Gehwegplatte abgedeckt, so dal® die Pumpe geschitzt und un-
auffallig im Garten liegt.

Die Schachtrohre fur die Zisterne werden auf einer in der Baugrube gegossenen Beton-
platte aufgestellt. Bei dieser Gelegenheit sollte gleich das Zulaufrohr mit einbetoniert
werden. Um Verstopfungen zu vermeiden, wahlt man ein fur Grundleitungen geeignetes
Rohr mit einem Durchmesser von 100 mm. In der Installationstechnik tblich sind dafir
rotbraune PVC-Rohre (KG). Durch die gro3e Wandstarke werden diese Rohre im Erd-
reich nicht so leicht beschadigt. Schwarzes PE-Abflulrohr ist ebenfalls geeignet und als
umweltfreundlichere Alternative dem PVC-Rohr vorzuziehen.

Die Verbindung der Rohrstiicke miteinander erfolgt durch eine Steckverbindung, bei der
ein Gummidichtung eingelegt wird. PE-Rohre mussen mit einem Spezialwerkzeug ver-
schweildt werden.

Es ist sinnvoll, in die Bodenplatte einen Pumpensumpf einzuformen. Das ist eine Vertie-
fung, die bis zuletzt mit Wasser gefillt bleibt, so dall auch bei fast leerem Becken noch
sichergestellt ist, dal® die Pumpe keine Luft ansaugt.

Bei starken und lang andauernden Regenféllen ist auch eine gréRere Zisterne schnell
gefullt. Das durch die Sickerlécher austretende Wasser kann sich im Kies verteilen und
dadurch auf einer gréReren Flache im Erdreich versickern. Diese Lésung ist fur die Er-
haltung des Grundwasserspiegels sehr gunstig. Ein Nachteil ist, dal3 bei gleicher
Schachttiefe ein Teil des Speichervolumens der Zisterne »verschenkt« wird, da der Was-
serspiegel unterhalb der Sickerlécher bleibt.
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|h'-ugrarm.l*nhr

J i berlauf
h

Abbildung 8-7: Anschlu3 des Sammelschachtes an Regenroh und Pumpe
(Bds, S.28)

Ein sinnvoller Durch-
messer flr eine Schacht-
ringzisterne ist 1,5 Me-
ter. Je 1 m Tiefe der
Zisterne kann bei diesem
Durchmesser knapp

3
1,8m™~ Regenwasser
gespeichert werden, so
daR bei einer Tiefe von
drei Metern schon tber 5

m° Wasser zur Verfi-
gung stehen. Soll noch
mehr Wasser gespei-
chert werden, wird die
Zisterne nicht tiefer ge-
baut, sondern besser ihr
Durchmesser vergréf3ert.
Bei einem Durchmesser
von 2 m betragt der In-

halt schon 3,1 m° je 1 m
Tiefe. Die Zisterne wird
im gleichen Verfahren

wie ein Schachtbrunnen

ausgeschachtet. Steht kein Bagger zur Verfigung, mul} - etwas muhselig - von Hand
ausgeschachtet werden. Um sich im Zisternenschacht frei bewegen zu kénnen, sollten
die Brunnenringe einen Durchmesser von mindestens 1,5 m haben. Fur den ersten Be-
tonring wird eine Grube von etwa 1 m Tiefe ausgeschachtet, im Durchmesser etwas gro-
Rer als der Schachtring. Dann wird der zweite Ring aufgesetzt und vorsichtig ringsum

unter dem unteren Ring die Erde entfernt.

Die Ringe rutschen durch ihr Eigengewicht mit tiefer werdender Grube langsam nach.
Stick um Stuck kénnen von oben weitere Ringe aufgesetzt werden, bis die Zisterne die
gewunschte Tiefe erreicht hat. Die Schachtringe stitzen das Erdreich soweit ab, dafl}

keine Einsturzgefahr besteht.
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