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Schmutzwasserleitungen in Hochhausern

Druckausgleich im Fallrohr

Zur einwandfreien Funktion einer
Entwdsserungsanlage ist deren Be-
und Entliiftung von entscheiden-
der Bedeutung. Damit Druckunter-
schiede im System abgebaut und
Kanalgase ins Freie abgefiihrt wer-
den, sind Schmutzwasser-Falllei-
tungen in Hochhdauserm mindestens
mit einer Hauptliiftung zu verse-
hen. Im folgenden Fachbeitrag er
ldutert der Autor an Beispielen wie
Fallleitungen zu konstruieren sind,
um funktionssichere Strémungs-
verhdltnisse zu erreichen.

ochhduser sind nach dem deutschen
H Baurecht Gebdude, bei denen der

Fuiboden eines Aufenthaltsraumes
mehr als 22 m Ober der festgelegten Geldn-
deoberfliche liegt. Die besonderen Anforde-
rungen an Hochhduser sind in den Hoch-
haus-Richtlinien (HHR) der einzelnen Bun-
deslinder geregelt. Entwdsserungsanlagen
von Hochhdusern missen gemd@ der Euro-
norm DIM EM 12056 |, Schwerkraftentwisse-
rungsanlagen innerhalb von Gebduden®,
Ausgabe Januar 2001 sowie der deutschen
Restnorm DIM 1986-100 | Entwidsserungsan-
lagen flr Gebdude und Grundstiicke”, Aus-
gabe Mdarz 2002 geplant und ausgefihrt
werden.

Ermittlung der Fallleitungslange
und Druckverlauf

Die Fallleitungsidnge ist das vertikale Lin-
genmalk zwischen dem héchstgelagenan
Anschluss-Abzweig und der Umlenkung der
Fallleitung in eine liegende Grund- oder
Sammelleitung. Bei der Ermittlung der Lei-
tungslinge werden also nur die benetzten
senkrechten Leitungsteile  berlicksichtigt.
Verziehungen innerhalb von Fallleitungen
bleiben unberficksichtigt (Bild 1). Falllei-
tungen haben wie die liegenden Abwasser-
leitungen Be- und Entliftungsaufgaben zu
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erflillen. Auch bei ihnen geht man unter Be-
lastung von einer Teilflllung aus, wobei sich
die Wasser-Luftbereiche nicht so klar definie-
ren lassen wie bei liegenden Leitungen. Ent-
sprechende Dimensionierung und konstruk-
tive MaRnahmen sollen die ungehinderte
Luftfihrung gewdhrleisten. Um diesen An-
forderungen gerecht zu  werden, sind
Schmutzwasser-Fallleitungen in Hochhdu-
sern mindestens mit Hauptliftung zu verse-
hen. Des Weiteren stellt sich die Frage wie
eine Fallleitung mit Hauptliftung konstruiert
werden muss um funkfionssichere  Stré-
mungsverhdltnisse zu erreichen. Durch die
Wechselwirkungen von Abwasser und Luft
ergeben sich innerhalb von Fallleitungen
Druckschwankungen (Bild 2). Die Grenzen
fur die maximalen Druckschwankungen sind
durch die Geruchverschlusshéhe (H) gemik
DIM EN 12056-2, Abschnitt 5.4 vorgegeben,
die bei Schmutzwasserabliufen nicht weni-
ger als 50 mm betragen darf. Mach DIN
1986-100, Abschnitt 8.3 darf der durch den
Abflussvorgang verursachte Sperrwasserver-
lust die Geruchverschlusshdhe um nicht
mehr als 25 mm reduzieren. Das Sparrwasser
darf weder durch Unterdruck abgesaugt
noch durch Uberdruck herausgedriickt wer-
den. Die Einlaufverhltnisse der Anschlusslei-
tung an die Fallleitung ist flr die Druckvertei-
lung von besonderer Bedeutung. Hydrau-

beliftete Sammelleitung

Hauptlftungsleitung

Einzal- bzw
Sammelanschluss-

]

Lange der
Fallletung

Lanze der
Fallleitung

«Beziige fiir die Ermittlung der Fallleitungslinge" aus DIN-Kommentar
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Maximaler stat. Druck in mbar

Bild2 Druckverlauf in einer Schmutzwasser-
Fallleitung
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Bild 3 87" Anschluss-Ab-
zweige sind strémungstechnisch
ungiinstiger als Abzweige mit
45" Einlaufwinkel

lisch unginstige Abzweige kinnen bei hoher

Belastung zum wvollstindigen Abschluss der

Fallleitung fihren. S0 knnen gemdn DIN EN

12056 Fallleitungen mit hydraulisch glinsti-

gen Abzweigen um 30 % hdher belastet

werden als solche mit herkémmilichen Ab-
zweigen (Bild 3). Bei Untersuchungen wurde
festgestellt, dass erhebliche Luftvolumen-
stréme zur Funktion einer Fallleitung erfor-
derlich sind. 50 werden zum Beispiel bei einer

Fallleitung DN 100 bej einer Abwasserbelas-

tung von 100 I/min insgesamt 2340 [Ymin

Luft mitgeflihrt. Bei der Vielzahl an verschie-

densten Einflussgrdfen kann die mogliche

Belastbarkeit von Fallleitungen nur experi-

mentell bestimmt werden. Zur Optimierung

der Funktion werden folgende konstruktive

Mainahmen empfohlen:

+ Einbau von strdmungsgiinstigen Abzweigen,
zum Beispiel mit 45 Grad Einlaufwinkel,

+ Um die Strdmungsverluste bei der Luft-
strimung so gering wie méglich zu halten
sollen LOftungsleitungen moglichst kurz
und gradlinig verlaufen.

+ Die Luftstrémung in die Fallleitung solite
nicht durch Dunsthauben behindert wer-
den.

Fallgeschwindigkeit des
Abwassers in der Fallleitung

Durch den Widerstand der Luftsaule im Rohr
und der Reibung an den Rohrwandungen er-
folgt eine entsprechende Bremsung. Mes-
sungen haben ergeben, dass sich die Fallbe-
schleunigung und die Bremswirkung durch
die Luftsdule sowie die Rohrreibung nach ca.
15 m aufheben, und die Geschwindigkeit in
der Grikenordnung von ca. 10 mfs nimmt
nicht mehr wesentlich zu (Bild 4). Fallbrem-
sen in Fallleitungen von Hochhdusern in Form
von zusitzlichen Leitungsverzigen sind so-
mit Oberflissig.
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Bild 4 Theoretische und reale Fallgeschwindighkeit in Fallleitungen

Wahl des Liiftungssystems

Bel Hochhdusern wird es zunehmend schwie-
riger, den Druckschwankungen in Schmutzwas-
ser-Fallleitungen ausschlieflich mit der Haupt-
[0ftung zu begegnen. Die Ursachen sind in den
hdheren Belastungen und den gréieren Endge-
schwindigkeiten zu suchen. Zur Erhéhung der
Funktionssichethett und Belastbarkeit won
Schmutzwasser-Fallleitungen in - Hochhéusern
sind folgende LOftungssysteme einsetzbar:

+ Direkte Nebenliftung

Bei der direkten Mebenliftung (Bild 5) wird
die Falleitung durch eine parallel verlaufende
Leitung von ihren LOftungsaufgaben entlas-
tet. Die Abflussleistung kann gegeniiber dem

+— HauptlOfiung

Direkte Nebenllftung

]

— !

Bild 5 Direkte Neben-
lirftungen sind fiir Falllei-
tunFen mit kurzen An-
schluftleitungen geeignet

s

Hauptliftungssystem wesentlich gesteigert
werden. Diese LOftungsmagnahme ist geeig-
net flir Fallleitungen mit kurzen Einzel- bzw.
Sammelanschlussleitungen (fallleitungsorien-
tierte Systeme).

+ |ndirekte Nebenllftung

Die indirekte Nebenliftung (Bild &) istim Ansatz
bereits gegeben, wenn lange Sammelanschluss-
leitungen vorhanden sind (sammelleitungsorn-
entierte Systermne). Die maximale Abflussleistung
ist wesantlich hdher als beim Hauptliftungssys-
tem. Die NebenlOftungsleitungen kénnen ge-
mafk DIN 1986-100 durch BelUftungsventile er-
setzt werden. Zur hiheren Funktionssicherheit
sollten MebenlOftungsleitungen zur Be- und
Entliftung bevorzugt werden.

[ s

+—|ndirektz Nebenliftung

~Reinigungstifnung am
Endpunkt der
hochbelasteten
Sammelanschlussleitung

Bild & Indirekte Neben-
liftungen kénnen gegebe-
nenfalls durch Beliiftungs-
ventile ersetzt werden
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+ Sekunddrldftung

Die SekunddrlGftung (Bild 7) setzt sich zu-
sammen aus direkter Nebenlliftung der Fall-
leitung und der Umldftung jeder Anschiuss-
leitung an die direkte MNebenliftung. Durch
diese MaBnahmen garantiert das System ei-
nen glnstigen Druckverlauf und eine Mehr-
belastung  gegenliber Fallleifungen  mit
Hauptliftung. Der erforderliche Mehrauf-
wand bei der Installation dieses Systems ldsst
sich jedoch in der Praxis kaum rechtfertigen,
zumal mit den anderen LOftungssystemen
dem Konstrukteur ausreichende Ldsungs-
miglichkeiten zur Verfligung stehen.

Druckanstieg im Umlenkungsbereich einer
Fallleitung durch Komprimierung nicht ab-
strimender Luft.

+ Vermeiden hydraulischer Abschisse in der
Fallleitung durch die Zusammenfihrung der
Wassermengen aus der liegenden Leitung
und der Fallstrdmung nach einer Beschleuni-
gungsstrecke flr die zusammenlaufende
Wassermenge. Bemessung und Montage der
Sovent-Mischformstlicke sollte nur nach An-
gaben des Herstellers sowie der entspre-
chenden Prifzeugnisse erfolgen.

Bemessung von
Schmutzwasser-Fallleitungen

kann die jeweilige Fallleitung um 30 % hoher
belastet werden als bei herkdmmlichen Ab-
mweigen. Schmutzwasser-Fallleitungsn mit Ne-
benliftung (direkte oder indirekte Mebenliif-
tung) werden gemndf DIN EN 12056-2, Tabelle
12 (Bild 10) bemessen. Beim Einbau von strd-
mungsglinstigen Abzweigen (Abzweige mit In-
nenradius bzw. 45° Einlaufwinkel) kann die je-
weilige Fallleifung um 30 % héher belastet
werden als bei herkdmmlichen Abzweigen.

Bemessung der Liiftungsleitungen

Einzel-Hauptliftungsleitungen sind gemdf
DIM 1986-100, Abschnitt 8.3.6.1 mit der
Mennweite der zugehdrigen Fallleitung aus-

o
45 Schmutzwassar-Fallleitungen mit Hauptidftung  zufihren. Der Querschnitt einer Sammel-
& werden gemdf DIN EN 12056-2, Tabelle 11 Hauptliftung muss nach DIN 1986-100, Ab-
(Bild 9) bemessen. Gegendber deralten Dimen-  schnitt 8.3.6.2 mindestens so grofs sein wie
sionierung nach DIN 1986-2 wird zwischen  die Hdlfte der Summe der Einzelquerschnitte
herkdmmlichen Abzweigen und strdmungs-  der Einzel-Hauptliftungen. Die Nennweite
ginstigen Abzweigen unterschieden. Beim Ein-  der Sammel-Hauptidftung muss jedoch min-
bau von stromungsginstigen Abzweigen (Ab-  destens eine Nennweite grifer als die gréite
zweige mit Innenradius bzw. 45° Einlaufwinkel)  Nennweite der zugehdrigen Einzel-Hauptir-
L i
Schmutzwasser-Fallleitung System I, Il, II, IV
mit Hauptitiftung Q. (175)
gild7 Die Sekundirliif- DN Abzweige | Abzweige mit Innenradius
tung garantiert einen giins- &0 0,5 07
tigen Druckverlauf 70 15 3
80* 2 26
* Sovent-Mischformstiick 80 2,7 35
Bei der Konstruktion dieses speziellen Form- 100** 4 52
stiickes (Bild 8) wurden die hydraulischen 125 5.8 76
Werhdltnisse in der Fallleitung konsequent be-
ricksichtigt. Das Ergebnis ist im Prinzip eine L2 L 124
Fallleitungskonstruktion mit Hauptilftung, ol 1& 2

*  Mindestnennweite bei Anschluss von Klosetts an System |
** Mindestnennweite bei Anschluss von Klosetts an System |, 11, IV

die jedoch einen dhnlichen Druckverlauf wie
eine Fallleitung mit Sekunddrldftung auf-
weist. Erreicht wird dieses strimungsglnstige
Verhalten durch:

Bild 9 Tabelle 11 aus DIN EN 12056-2

Schmutzwasser- Nebenldftung System I 1l LIV Q. (1/s)
Fallleitung mit
Hauptiliftung
DN DN Abzweige Abzweige mit
Innenradius
&0 50 07 0,9
70 50 2 2,6
80 50 26 34
Bild 8 Bemessung a0 50 35 4.6
und Montage der
Sovent-Mischform- 100 50 5.6 7.3
stiicke sollte nur nach 125 70 12,4 10
Angaben des Herstel-
lers erfolgen 150 80 141 18,3
200 100 21 273

+ Abbremsen der Strémung in jedem Ge-
schoss. Damit wird die angesaugte Luftmen-
ge um etwa die Hdlfte verringert. Weniger
mitgefihrte  Luft wverringert auch den

*  Mindestnennweite bei Anschluss von Klosetts an System ||
** Mindestnennweite bei Anschluss von Klosetts an System |, 11, 1V

Bild 10 Tabelle 12 aus DIN EN 12 056-2
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tung sein. Die Mennweiten von Nebenlif-
tungsleitungen (direkte bzw. indirekte Me-
benliftung) sind Bild 10 zu entnehmen. Beim
Sovent-System ist die LOftungsleitung mit der
Mennweite der zugehdrigen Fallleitung aus-
zufiihren.

Leitungsverziehungen bei
Fallleitungen iiber 22 m

Meben den Einlaufverhdltnissen der An-
schlussleitungen an die Fallleitung sind die
Umlenkungen der Abwasserstréme von ent-
scheidender Bedeutung flr den Druckwver-
lauf. Jede Falleitung wverflgt mindestens
iiber eine Umlenkung im Bereich des Uber-
gangs in die Sammel- bzw. Grundleitung.
Zusatzliche Umlenkungen in Form von Ver-
Ziehungen werden immer erforderlich, wenn
durch bauliche Gegebenheiten eine senk-
rechter Verlauf nicht mehr méglich ist. Wah-
rend bei der ungestbrten Fallleitungsstré-
mung mit nach unten offenem Auslauf aus-
schlieilich Unterdruck herrscht, ist jetzt ober-

457

2 I min

<2m |

i M |

Bild 11 Fallleitungsverziehung <2 m mit
Umgehungsleitung (Bild 8 aus DIN 1986-100)

66

halb der Umlenkung
Uberdruck zu beob-
achten. Ursache fir
den Uberdruck ist die
Verzbgerung der Strd-
mung im Umlenkbe-
reich, waodurch ein
grofer Teil der Ge-
schwindigkeitsenergie

in Druckenergie um-
gesetzt wird. Zusitz-
lich tritt eine Kompri-
mierung der Luftmen-
ge auf, die momentan
von der liegenden Lei-
tung nicht aufgenom-
rmen werden kann. Ein
Druckanstieg in die-
sem Bereich ist die Fol-
ge. Ein direkter An-
schluss von Entwisse-
rungsgegenstinden ist
in diesem Uberdruck-
bereich unméglich. Ei-
ne umfassende Mab-
nahme zur Lésung des
Problems  stellt  die
Umgehungsleitung
dar (Bild 11 und 12).
Das Uberdruckgebiet
wird durch eine paral-
lel zur Verziehung verlegte Leitung umgan-
gen. Cemdl DIN 1986-100, Abschnitt
8.2.2.34 gelten bezlglich der anschiuss-
freien Leitungsbereiche flir Schmutzwasser-
Fallleitungen (ber 22 m Lange folgende Re-
gelungen:

. Bel Failleitungen, die idnger als 22 m sind,
milssen bej Falileitungsverzishungen und bej
dem Ubergang einer Fallleitung in eine lie-
gende Lajtung Umgehungsieitungen einge-
baut werden. Wenn die Umgehung < 2 mist,
giit fiir die Ausflihrung Bild 8, bei idngeran
Verziehungen und bei dem Ubergang in eine
liegende Leitung gilt Bild 11. In diesen Filien
ist die Umlenkung mit einem Zwischenstick
von 250 mm auszufiihren®. Zur Reduzierung
des Schallpegels soliten Umlenkungen bei
Fallleitungen die linger als 22 m sind grund-
sdtzlich mit zwei 45°-Bogen und einem Zwi-
schenstiick von 250 mm erfolgen. Die Be-
messung von Umgehungsleitungean hat nach
DIM 1986-100, Abschnitt 8.3.6.3 zu erfol-
gen. Hierzu heit es: e Umgehungsiel-
tung ist in der gleichen Nennweite wie die
Failleitung, jedoch hdchstens in DN 700,
auszufithren. Der Liftungsteil ist wie eine
Umiidftungsieitung nach DIN EN 72056&-
2:2007-07, Tabelle 7 zu bemessen . Zur Ver-
besserung des Druckausgleichs wird empfoh-
len den LOftungsteil in der gleichen Mennwei-
te wie die Umgehungsleitung auszufihren.

2 m min.

' 1.5 m min.

il =
- L |

Bild 12 Fallleitungsverziehung = 2m mit Umgehungsleitung oder
Umgehungsleitung fiir den Ubergang einer Fallleitung in die Sammel-
eder Grundleitung (Bild 11 aus DIN 1986-100)

as Ziel jeder Hauptentwdsserungslei-
D tung ist es, Kanalgase ins Freie abzu-

flhren und Druckausgleich im Ent-
wdsserungssystem herbeizufiihren. Damit di-
es galingt, ist bei der Planung, Berechnung
und Ausflhrung der Anlage nicht nur die ab-
zufiihrende Abwassermenge zu betrachten,
sondern auch besonderes Augenmerk auf die
Luftflihrung innerhalb des Systems zu lagen.
Die Planung der Anlage sollte auf eine freie
Be- und Entliftung offen zur Atmosphdre
tiber Dach hinarbeiten.
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