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1 Der HAMBURG WATER Cycle® in der Jenfelder Au

1.4 Einfiihrung

Der HAMBURG WATER Cycle® (HWC) ist ein ganz-
heitlicher Ansatz zur Abwasserentsorgung und Ener-
gieversorgung im urbanen Raum. Dabei werden die
Infrastrukturbereiche Wasser und Energie als inein-
andergreifende und sich erganzende Aufgabenfelder
betrachtet. Das schont die Ressource Trinkwasser
und hilft gleichzeitig das anfallende Abwasser zur
Energiegewinnung zu nutzen. Aullerdem werden
Stoffkreislaufe im direkten Wohnumfeld geschlos-
sen. Wichtigster Baustein des HWC ist die sogenann-
te Teilstrombehandlung von Abwéssern. Regenwas-
ser, Abwasser aus der Toilette (Schwarzwasser) und
Abwasser, aus Kiiche und Bad z.B. vom Hande- oder
Waschewaschen (Grauwasser), werden getrennt
voneinander abgeleitet und unterschiedlich aufbe-
reitet. Um eine Nutzung der im Schwarzwasser ent-
haltenen Wertstoffe (Nahrstoffe und Energie) mog-
lich zu machen, ist neben der getrennten Ableitung
eine moglichst geringe Verdiinnung mit Spulwasser
erforderlich; dies wird durch den Einsatz von Unter-
drucktoiletten ermdglicht. HAMBURG WASSER, der
Wasserver- und -entsorger der Hansestadt Ham-
burg und der Metropolregion schafft mit dem HWC
ein innovatives Konzept fiir die Abwasserwirtschaft,
das an die verdnderten Rahmenbedingungen des 21.
Jahrhunderts angepasst und zukunftsweisend ist.
Der HWC wurde zum ersten Mal im Umweltzentrum
»Gut Karlshéhe* in Hamburg realisiert und dient dort
als Referenz- und Ausbildungsprojekt. Im nahe gele-
genen Quartier ,Jenfelder Au“ im Osten Hamburgs
werden die hier gewonnenen Erfahrungen auf den
groReren MaRstab der Jenfelder Au mit ca. 2500 Be-
wohnern tibertragen. Die Jenfelder Au war 2013 Refe-
renzprojekt der Internationalen Bauausstellung IBA
Hamburg. AuRerdem wurde der HAMBURG WATER
Cycle® mit dem Innovationspreis 2013 des Verbands
Kommunaler Unternehmen eV. in der Kategorie
»Wasser/Abwasser* ausgezeichnet und war , Ausge-
zeichneter Ort 2013/14" des bundesweiten Wettbe-
werbs ,,Deutschland - Land der Ideen”.

Weitere Informationen zum HWC finden sie im Inter-
net unter www.hamburgwatercycle.de oder kénnen
bei HAMBURG WASSER erfragt werden.

1.2 Notwendigkeit dieses Handbuches

Die Neuartigkeit des HWC mit dem Unterdrucksys-
tem fir die Schwarzwasserentwdsserung gilt fur alle
Akteure und bedarf einer guten Abstimmung zwi-
schen Planung und Ausfiihrung des Bauprojekts in
der Jenfelder Au. Dieses Handbuch soll alle Akteure
ansprechen und hat zum Ziel:

 Informationsdefizite beziiglich der Funktionswei-
se des Abwassersystems im HWC zu beseitigen.

» Berlihrungsédngste zu einer anderen Sanitartech-
nik abzubauen.

» Hinweise zur Planung, Konstruktion und Installa-
tion zu geben.

 Die Qualitdt der Bauausfiihrung zu sichern und
transparent zu machen.

Die Berticksichtigung der Empfehlungen soll helfen,
fehlerhafte Bauausfiihrungen und ggf. Nachbesse-
rungen zu vermeiden und den Wohnkomfort langfris-
tig zu sichern.
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=== Grauwasser

DER HAMBURG WATER CYCLE®

1.3 Hinweise zum Handbuch

Héaufig wird statt der Bezeichnung ,,Unterdruck*auch
Vakuum“ verwendet. Da dies fiir das hier verwende-
te Entwédsserungssystem nicht ganz korrekt ist, wird
einheitlich die Bezeichnung ,Unterdruck“ genutzt;
Aussagen zur Vakuumentwadsserung sind aber sinn-
gemaR als gleichwertig anzusehen. Die im Rahmen
des Handbuchs gemachten Druckangaben sind als
Absolutwerte in der Einheit kPa angegeben; ergan-
zend hierzu wird in Klammern auch der Unterdruck
bezogen auf den atmosphérischen Druck in der Ein-
heit bar genannt.

Revisionsschacht fiir
Grauwasser

OFFENTLICHER BEREICH

/

/ 7 Unterdrucktoilette
|

1.4 Schnittstellen und Systemgrenzen

Analog zur konventionellen Schmutzwasserentsor-
gung sind auch in der Jenfelder Au die Zustandigkei-
ten geregelt. Wahrend HAMBURG WASSER fiir die
Abwasserentsorgung im offentlichen Raum jenseits
der Grundstiicksgrenze zustédndig ist (Abbildung 1),
liegt die Verantwortlichkeit auf dem Grundstiick bei
dem jeweiligen Eigentlimer. Die Schnittstelle der Zu-
standigkeit ist dabei die Grundstiicksgrenze, d.h. alle
Installationen zwischen der Grundstiicksgrenze, dem
Gebdude sowie innerhalb des Gebdudes (Leitungen,
Revisionseinrichtung (Schacht) etc.) sind durch den
Grundstiickseigentiimer herzustellen und in einem
technisch einwandfreien Zustand zu halten. Das
Handbuch gibt Empfehlungen fur die Installationen
in dem privaten Zustandigkeitsbereich, d.h. von der
Unterdrucktoilette bis hin zur Schnittstelle an der
Grundstiicksgrenze.

Schacht mit Revisionseinrichtung
fiir Unterdruck

OFFENTLICHER BEREICH

Abbildung 1: Zustdndigkeiten bei der Entwédsserung in der Jenfelder Au




DER HAMBURG WATER CYCLE®

1.5 Die Adressaten des Handbuches

Da die Inhalte dieses Handbuchs verschiedene Adres-
saten ansprechen, ist als Hilfestellung das Inhaltsver-
zeichnis fiir die wesentlichen Adressaten unterteilt.

Der HAMBURG WATER Cycle®
1 in der Jenfelder Au ‘ . . .
2 Funktion eines Unterdruckent- . . . .

wasserungssystems

3  Planungs- und Bauhinweise

3.1 Installationsbeispiel

3.2 Platzbedarf und Anschliisse .

3.3 Schallschutz

3.4 Installation und Verlegung

3.5 Dichtheitsprufung

4  Nutzung o
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Abbildung 2: Beispiele der Verlegung fiir Unterdruckleitungen im Gebédude

2 Funktion eines Unterdruckentwasserungssystems

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Unter-
druckentwdsserung detailliert erlautert. Die verwen-
deten Toiletten unterscheiden sich fiir den Bewohner
im Design optisch in keiner Weise von herkémmli-
chen WC-Anlagen. Im Gegensatz zur herkdmmlichen
Abwasserentsorgung wird das Schwarzwasser (Toilet-
tenabwasser) jedoch mittels Unterdruck abgesaugt
und mittels dessen auch transportiert.

2.1 Vorteile des Systems

Die Vorteile der Verwendung eines Unterdruckent-
wasserungssystems erstrecken sich von der Bau- und
Errichtungsphase bis hin zur Kosteneinsparung beim
Nutzer.

Planungsméglichkeiten:

Im Gegensatz zur konventionellen Entwdsserung ist
bei der Leitungsverlegung ein hohes MaR an gestal-
terischem Freiraum moglich, was dem Architekten
und Bauherren bei der Planung seiner Geb&ude eine
grolle Flexibilitdt bei der Rohrleitungsfiihrung er-
moglicht. So kann die Leitungsfiihrung unabhangig
von Fallstrangen und Gefalle zum Beispiel parallel zur
Frischwasserleitung verlegt werden, sowie, bedingt
durch die deutlich geringeren Rohrdurchmesser, eine
Verlegung der Leitung sogar in abgehdngten Decken
erfolgen. Durch die gefélleunabhangige Verlegung ist
eine Verwendung von Hebeanlagen nicht mehr nétig,
da das Heben von Abwasser systembedingt moglich
ist (siehe Kapitel 3.4).

R



Wassereinsparung:

Auch bei der Verwendung von modernen wassersparen-
den Toiletten werden pro Spiilung im Schnitt 3 bis 6 Liter
Trinkwasser verbraucht. Durch die Unterdruckentwas-
serung kann dieser Verbrauch auf ca. 1 Liter pro Spiilung
reduziert werden. Die Einsparung im Wasserverbrauch
ist daher offensichtlich. Hierdurch reduzieren sich ne-
ben den Kosten fuir den Wasserbezug auch die Abwas-
sergebiihren der Haushalte.

Aspekte der Nachhaltigkeit

Durch den geringen Wasserverbrauch der Unterdruck-
toilette entsteht ein hochkonzentriertes Abwasser, das
mit neuartigen Techniken der Reinigung sowohl kos-
tenglinstiger als auch umweltschonender behandelt
werden kann. So entsteht bei der Behandlung des Ab-
wassers Biogas, welches zur Energiegewinnung genutzt
werden kann. Zudem kénnen enthaltene Wertstoffe wie
z.B. Phosphor und Stickstoff weiterverarbeitet und als
Diinger eingesetzt werden.

2.2 Funktionsweise des Unterdruckent-
wdsserungssystems

Bei der Verwendung von konventioneller Sanitdrtechnik
erfolgt die Abfiihrung des Abwassers mittels Schwer-
kraft. Grundvoraussetzung ist dabei der Hohenunter-
schied innerhalb der Transportstrecke, d.h. das Gefdlle
der Rohrleitung gibt die Transportrichtung vor. Der
wesentliche Unterschied der Unterdruckentwésserung
zur Schwerkraftentwdsserung ist, dass das gesamte
Rohrleitungssystem unter einem standigen Unterdruck
steht. Durch die besondere Verlegung der Rohrleitun-
gen und der Druckdifferenz zwischen der Toilette und
der Unterdruckpumpe wird das Abwasser in Richtung
der Unterdruckzentrale transportiert. Die treibende
Kraft ist dabei der Druckunterschied zwischen der At-
mosphdre und dem Leitungssystem. Das Herzstlick des
Unterdrucksystems fiir die Entwéasserung von Geb&u-

den bildet dabei die Unterdruckstation, welche sich in
der Jenfelder Au auf dem Betriebsgeldnde von HAM-
BURG WASSER befindet. In dieser Station, bestehend
aus Abwassertanks, Unterdruckpumpen und Abwasser-
pumpen wird ein Unterdruck von g40-70 kPa (p = -0,4 bis
-0,7varrel) €rzeugt, welcher sich tber das Rohrleitungs-
system bis zu den Hausanschliissen bzw. den einzelnen
Sanitdrobjekten fortsetzt. Lediglich durch das Absper-
rorgan an der Grundstticksgrenze bzw. bei Mehrfamili-
enhdusern in der Grundleitung kann der Unterdruck in
den Hausern unterbrochen bzw. abgestellt werden. An
der Ubergabestelle wird ein Mindestunterdruck von 70
kPa (p =-0,3parrel) garantiert. Sobald an den Toiletten der
Spulknopf betatigt wird, 6ffnet sich tiber eine Steuerung
das Toilettenventil und das Schwarzwasser wird zusam-
men mit ca. 60 Litern Luft schubweise in Richtung der
Unterdruckstation beférdert. Von der Unterdruckstati-
on wird das Schwarzwasser mittels Pumpen zur Behand-
lungsstation transportiert (s. Abbildung 3).

Der Transport der beiden Medien Schwarzwasser und
Luft kann vereinfacht anhand eines Wasserpfropfens
erklart werden. Durch die Verlegung der Unterdrucklei-
tung im Sdgezahnprofil (s. Abbildung 4) bildet sich an
den Tiefpunkten am Sprungstiick ein Wasserpfropfen
aus, der das Leitungssystem vollsténdig verschlieRt, be-
vor ein Druckausgleich mit der Gbrigen Leitung erfolgen
kann. Die Bewegung der Wasserphase innerhalb der Lei-
tung entsteht durch den Druckunterschied vor und hin-
ter dem Wasserpfropfen, wobei der hohere Druck hinter
dem Wasserpfropfen diesen tber die Steigung in Rich-
tung Unterdrucktank driickt. Die Transportgeschwin-
digkeit des Schwarzwassers wahrend dieses Zustandes
kann bis zu 5 Meter pro Sekunde betragen und ist somit
deutlich hoher als im konventionellen Entwasserungs-
system.

Sobald der Wasserpfropfen die Leitung nicht mehr
vollstandig verschlieRt, erfolgt ein Druckausgleich vor

\



UNTERDRUCKENTWASSERUNGSSYSTEM

=== Schwarzwasser

=== Grauwasser

Unterdrucktoilette

7 4
4
Unterdruckstation
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Abbildung 3: Funktionsschema eines Unterdruckentwédsserungssystems (vereinfacht)

und hinter dem Wasserpfropfen, worauf die treibende
Kraft aussetzt. Zur Vermeidung eines solchen Zustan-
des werden bei der Verlegung von Leitungen innerhalb
und auBerhalb des Gebdudes die erwdhnten Tiefpunkte
eingebaut, welche, bedingt durch ein geringes Gefille, FlieBrichtung
als Sammeltaschen zur Ausbildung des Wasserpfropfens
dienen und somit eine Trennung der beiden Druckpha-
sen ermoglichen. Hierdurch kénnen auch Héhenunter-
schiede leicht tiberwunden werden.

Abbildung 4: Transportvorgénge flir eine Unterdruckleitung
im Erdreich

»
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UNTERDRUCKENTWASSERUNGSSYSTEM

BETRIEBSHOF

Grunflachen fiir Versickerung
und Verdunstung

. Dauerstauflachen

. Sammel- und Riickhalteflachen
/ Grauwasserleitungen

/ Unterdruckleitung

An den HAMBURG WATER Cycle®
angeschlossene Gebaude

Abbildung 5: Lageplan der Jenfelder Au mit Betriebshof




Vor der Spiilung
N\ 4 Spiilknopf
Unterdrucktoilette
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§
X

Unterdruckleitung

N

Wahrend der Spilung

§‘, Spiilknopf gedriickt

Nach der Spiilung

X
NS
§ Ventil geschlossen

Abbildung 6: Funktionsschema einer Unterdrucktoilette

2.3 Anordnung des Unterdruckentwésserungs-
systems in der Jenfelder Au

In der Jenfelder Au besteht das Unterdruckentwas-
serungssystem aus drei voneinander unabhdngigen
Stréangen, die alle in der Unterdruckzentrale auf dem
Betriebshof von HAMBURG WASSER enden. Dort
wird durch 6 Pumpen der Unterdruck erzeugt und das
Schwarzwasser in dem Unterdrucktank gesammelt. Von
hier aus wird das Schwarzwasser der Behandlungsanla-
ge zugefiihrt.

Aus dem Lageplan (Abbildung 5) ist die Lage des Be-
triebshofs in der Jenfelder Au ersichtlich.

2.4 Funktionsweise einer Unterdrucktoilette

Der in dem Leitungssystem anliegende Unterdruck
setzt sich bis in die Hauser zu den einzelnen Sanitar-
objekten fort. Die Trennung des Unterdrucksystems
zur Atmosphdre erfolgt durch Ventileinheiten in den
Toiletten, welche pneumatisch angesteuert werden.
Sptilknopf, Absperreinheit und Wasserventil sind die
Hauptkomponenten einer Unterdrucktoilette. Uber
den Spulknopf initiiert der Benutzer den Spilvorgang
der Sanitireinheit, worauf sich die Ventileinheit auto-

.

|
D
X
X N
§ Ventil offen § Ventil geschlossen

matisch 6ffnet, zumeist zeitlich parallel gefolgt durch
die Offnung des Wasserventils. Durch die in Kap. 2.2
beschriebene Druckdifferenz gegeniiber der Atmo-
sphére wird Schwarzwasser in Richtung Unterdrucksta-
tion geférdert. Neben dem Schwarzwasser wird zudem
eine definierte Luftmenge, ca. 60 Liter, in das System
eingesaugt. Diese Luftmenge ermdglicht den in Kap.
2.2 beschriebenen Transportprozess des Schwarzwas-
sers unabhdngig vom Gefédlle der Unterdruckleitung.
Nach ca. 1,5 Sekunden schlieRt die Ventileinheit auto-
matisch. Nach Abschluss des Vorganges wird dhnlich
wie im konventionellen System eine kleine Menge
Spllwasser als Vorlage nachgefiihrt (Abbildung 6). Die
zeitliche Abfolge und Menge der Wassersplilung sowie
die bautechnische Ausfiihrung und Position der Ventil-
und Betdtigungseinheit sind dabei herstellerabhangig.

Der Unterschied zu herkdmmlichen Spiiltoiletten ist
hier deutlich erkennbar - eine kleinere Abfluss6ffnung
(Durchmesser 32 - 42 mm) und je nach Hersteller eine
andere Anordnung der Spileinrichtungen.

R



UNTERDRUCKENTWASSERUNGSSYSTEMA

Eine Dauerausstellung im ,, Gut Karlshéhe” zeigt anschaulich, wie der HAMBURG WATER Cycle® Kreisldufe schlieBen kann.

-«
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2.5 Verfiigbare Modelle und Hersteller von Unter-
drucktoiletten

Bei einem Einsatz der Unterdruckentwasserung inner-
halb von Gebduden werden spezielle Anforderungen an
die technische Ausfiihrung der Toiletten gestellt. Rein
optisch unterscheiden sich die verfugbaren Toilettenbe-
cken jedoch nur geringfiigig von denen der konventio-
nellen Entwdsserung. Je nach Hersteller stehen sowohl
bodenstehende, als auch wandhidngende Toiletten in
den verschiedenen Bauweisen zur Auswahl. Neben Aus-
fuhrungen in Porzellan stehen auch Versionen in Edel-
stahl oder Kunststoff zur Verfuigung. Die hinteren Ab-
gange sind zumeist waagerecht angeordnet, variieren

jedoch je nach Hersteller. Eine Ubersicht der gingigen
Hersteller fiir Unterdrucktoiletten zeigt die Tabelle auf
der folgenden Seite. Diverse Toilettenmodelle verfiigen
uber eine Bauartzulassung durch das Deutsche Insti-
tut fur Bautechnik. Weitere Informationen kénnen bei
den Herstellern bzw. Lieferanten abgefragt werden. Als
Anschauungsobjekte sind verschiedene Unterdruckto-
iletten im Umweltzentrum Karlshéhe in Betrieb, sowie
einen Demonstrationscontainer zur Veranschaulichung
des technischen Funktionsprinzips. Dieser kann auf An-
frage bei HAMBURG WASSER gerne besichtigt werden.



UNTERDRUCKENTWASSERUNGSSYSTEM

Im Teststand fiir Unterdrucktoiletten werden Bauherren und Planer von HAMBURG WASSER individuell beraten
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3 Planungs- und Bauhinweise

Das Kapitel Planungs- und Bauhinweise ist primdr ad-
ressiert an die beteiligten Architekten/Planer sowie
Fachplaner/SHK-Firmen. Im Gegensatz zu der konven-
tionellen Sanitdrtechnik sind durch individuelle Rohr-
fihrungen und geringeren Platzbedarf erhthte Mog-
lichkeiten in der Planung gegeben, jedoch kénnen bei
unsachgemaRer Vorplanung und Ausfiihrung eine Redu-
zierung des Wohnkomforts und hohe Kosten durch ggf.
erforderliche UmbaumaRnahmen, Systemausfille resul-
tieren. Verstopfungen durch falsch gewéahlte Leitungen
oder falsche Verlegung sowie einer Vernachladssigung
der besonderen Anforderungen an den Schallschutz
konnen zu einem Ausfall der Toilettenanlagen sowie

PLANUNGS- UND BAUHINWEISE

starker Gerduschentwicklung im gesamten Gebdude
fuhren. Die nachfolgenden Hinweise sind daher unbe-
dingt zu beachten, um den Wohnkomfort zu erhalten
und kostenintensive UmbaumaRnahmen zu vermeiden.

3.1 Installationsbeispiel

Zur Verdeutlichung der Installation in den Geb&duden
wird als Beispiel ein Strangschema fiir die Installationen
im Bad- und Sanitarbereich in der folgenden Abbildung
dargestellt; die Installationen im Kiichenbereich sind
aus Vereinfachungsgriinden nicht dargestellt.

Grauwassersiel

Wohnung 2
Wohnung 1

1

1 Revisionsschacht

: far Grauwasser

L

1

: Keller

i

1

1

1

1

i

1

1

1

ﬁ

== Schwarzwasser
== Grauwasser

Schacht mit
Revisionseinrichtung

Absperrorgan

Abbildung 7: Strangschema einer Unterdruckentwésserung fiir ein Gebdude

R
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PLANUNGS- UND BAUHINWEISE
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Befestigungs-
schellen

AT

Abbildung 8: Mégliches Verlegungsschema der Schwarz- und Grauwasserleitung innerhalb eines

Installationsschachtes

3.2 Platzbedarf und Anschliisse
3.2.1 Innerhalb der Geb&dude

Fur die Entwdsserung der Unterdrucktoiletten ist eine
separate Unterdruckleitung erforderlich. Die Abmes-
sung dieser Leitungen innerhalb des Gebdudes betragt
in der Regel Da 50 bis Da 75 (s. Kapitel 3.4.2, Rohrabmes-
sungen). Die Dimensionierung der Grauwasserleitung
fiir Abwasser aus Waschbecken, Dusche etc. kann durch
das Fehlen des Toilettenabwassers entsprechend klei-
ner dimensioniert werden. Es gilt somit zu beriicksich-
tigen, dass fiir die Entwdsserung innerhalb des Gebau-
des zwei Leitungen verlegt werden mussen (Grau- und
Schwarzwasser). Bei der Befestigung der Leitungen im
Schacht sind zudem gummierte Halteschellen zu ver-
wenden, um den Schallschutz zu gewahrleisten (siehe
Kapitel 3.3). Fiir die Verlegung der Grauwasserleitungen
als Freigefalleleitung gelten die Regelungen der DIN EN
1986. Im Gegensatz zu der konventionellen WC-Anlage
benétigen Unterdrucktoiletten keinen separaten Was-
sersplilkasten. Durch die erforderlichen Unterdruckven-
tile und Steuereinheiten ist der Platzbedarf der Toilette
samt Rahmen jedoch vergleichbar mit dem einer kon-
ventionellen Toiletten. Je nach Hersteller werden fiir die
Installation der Toiletten Installationsrahmen angebo-
ten. Diese Installationsrahmen erméglichen einen ein-

fachen und schnellen Aufbau als Vorwandinstallation.
Die Ausrichtung und Befestigung des Rahmens erfolgt
am Boden sowie der Wand, wie bei herkémmlichen To-
iletten. Alle Elemente zur Befestigung der Schissel, fiir
den Unterdruck- und den Wasseranschluss sowie Venti-
le und Regeleinheiten sollten an dem Rahmen montiert
sein und kénnen mit der Toilette verbunden werden. Bei
der Wahl des Installationsrahmens sollte beriicksichtigt
werden, dass dieser hthenverstellbar ist und an den je-
weiligen FuRbodenaufbau angepasst werden kann. Die
Hersteller der Unterdrucktoiletten bieten systemkom-
patible Installationsrahmen zur vereinfachten Mon-
tage an, die auf den jeweiligen Toilettentyp angepasst
sind. Von einer manuellen Anpassung herkdmmlicher
Installationsrahmen wird aufgrund des erheblichen
Mehraufwands abgeraten. Die bend&tigten Anschliis-
se fir die Installation der Unterdrucktoilette sind bei
pneumatisch betriebenen Toiletten das Unterdruckrohr,
dessen Abgang im Regelfall nach unten gefiihrt werden
sollte, sowie eine Wasserzuleitung (Herstellerangaben
beriicksichtigen). Fiir technischen Wartungen oder Rei-
nigung der Ventile und Steuereinheiten ist der Zugang
zu den Bauteilen nur lber die verhaltnismaRig kleinen
Wandoffnungen sowie die Betatigungseinheit moglich,
wozu bei einigen Modellen eine Demontage der Toilet-
tenschissel erfolgen muss. Zusdtzliche, groRere Revi-
sionsoffnungen werden meistens nicht angeordnet, da
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weder der Architekt noch die Hausbesitzer diese Revi-
sionsklappen in einer gefliesten Wand der Toilette als
schén empfinden. Es wird jedoch dringend empfohlen,
eine Kontroll6ffnung fir jede Unterdrucktoilette anzu-
bringen.

3.2.2 Auferhalb der Gebdude

Die Installation einer Revisionseinrichtung auf dem
Grundstiick in der Hausanschlussleitung ist technisch
erforderlich und auch durch das Hamburger Abwasser-
gesetzes (HmbAbwG) gefordert. Die in einem Schacht
eingebaute Revisionseinrichtung ermoglicht einen
Zugang zu Inspektions- und Reinigungszwecken der
Hausanschlussleitung (Abbildung 9). Die standige Zu-
ganglichkeit dieser Revisionseinrichtung muss gegeben
sein und auch Mitarbeitern von HAMBURG WASSER zu
Inspektionszwecken gewahrt werden. Die Revisionsein-
richtung (Schacht) darf nicht durch Oberflachenbela-
ge (Pflaster, Asphalt etc.) Uiberdeckt oder anderweitig
Uiberbaut und zugestellt werden.

Durch das an der Grundstiicksgrenze vorhandenen Ab-
sperrorgan (s. Abbildung 1) ist eine Trennung vom Un-
terdrucksiel und eine Unterdruckfreiheit moglich.

3.3 Schallschutz

Das tibergeordnete Ziel des Wohnungsbaus ist es, dem
Menschen einen Ort zu schaffen, an dem Schutz, Wohl-
befinden, Gesundheit und Entspannung an oberster
Stelle stehen. Eine schallmaBige Abschirmung der be-
trieblichen Gerdusche sowie der technischen Einrich-
tungen gegeniiber den eigenen Rdaumen als auch zum
Nachbarn ist hierbei ein maRgeblicher Aspekt. Der
bautechnische Schallschutz fordert daher sowohl von
den Planern als auch von den Ausfiihrenden ein hohes
MaR an Fachkompetenz tber die Schallausbreitung in
Gebduden. Daher sind auch die Konsequenzen bei einer
vorsatzlichen oder fahrlassigen Missachtung der giilti-
gen Rechtsvorschriften im Schalldruckpegel nach DIN
4109 Schallschutz im Hochbau und die daraus folgende
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Abbildung 9: Revisionseinrichtung Hausanschlussleitung

mogliche Wertminderung des Objektes betrdchtlich.
Neben den Regularien beziiglich allgemeiner Anfor-
derungen im Hochbau sind hier ausgewiesene Kapitel
zur Thematik der Sanitdren Installation — insbesondere
das Beiblatt 2 der 0.g. Norm - zu beriicksichtigen. Der
Schallschutz im Hochbau fiir Sanitdranlagen erstreckt
sich somit auf die beiden Bereiche:

» Koordinative MaRnahmen, d.h. Anordnung
von Wohnrdumen

o Konstruktive MaRnahmen, d.h. bei der
Ausfiihrung von Installationen

Schallschutz setzt gewisse Erfahrungen bei der Planung
und der Installation voraus. Nachtrégliche MaRBnahmen
zum Schallschutz sind meist nur mit hohem Aufwand re-
alisierbar und bringen oft auch nicht den gewiinschten
Erfolg.

3.3.1 Schallursachen in der Gebaudetechnik
Bei der Spiilung einer Unterdrucktoilette werden

Schwarzwasser und Luft in Richtung der Unter-
druckstation transportiert. Hierbei werden alle be-

R
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troffenen Bauteile wie die Armaturen, Ventile und
die Rohrleitung in Schwingung versetzt, welche tber
die Raumluft ausgestrahlt (Luftschall), durch Bauteile
(Korperschall) weitergeleitet und dadurch als stérende
Gerdusche wahrgenommen werden.

Korperschall

Feste Korper, welche in Schwingung gebracht werden,
unterliegen dem sogenannten Korperschall. Betroffen
hiervon sind wahrend eines Spiilvorganges die Sanitar-
teile aus Porzellan, Metall etc., alle Anbauteile wie Venti-
le, Riickschlagklappen u.a. sowie die Rohrleitungen. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit ist im Vergleich zur Luft
in festen Kérpern deutlich hdher und bei Werkstoffen
wie Metallen nahezu verlustfrei. Ein typisches Beispiel
hierfir ist der sogenannte Trittschall, wobei der feste
Korper in Form der Sohle Schwingungen erzeugt, wel-
che sich durch den Untergrund ausbreiten. Kérperschall
ist nicht direkt horbar, wird jedoch wahrnehmbar, wenn
ein fester K6rper z.B. ein Rohr, eine Wand oder eine Ar-
matur durch seine Schwingungen die umgebende Luft
anregt und diese ebenfalls ins Schwingen versetzt.

Wasserschall

Dieser verhalt sich dhnlich wie Kérperschall. Rohrwan-
de koénnen zu Schwingungen angeregt werden, die
tiber Schallbriicken, wie Rohrschellen oder bei Kontakt
mit dem Mauerwerk, auf Bauteile, wie Decken oder
Winde, tibertragen werden. Da sich in Unterdrucklei-
tungen erhebliche Turbulenzen bilden kénnen, muss
eine Schallubertragung von Rohrwéanden durch kons-
truktive MaRnahmen vermieden werden.

Luftschall

Schwingungen der Luft (Schallwellen) breiten sich in der
gesamten Raumluft aus, dringen an das Trommelfell im
Ohr und werden so als Gerdusch wahrgenommen. Eine
MaReinheit fiir den Luftschall ist Dezibel (dB). Trifft
dieser Luftschall auf feste Kérper, wie Wénde oder Ge-
genstande, wird er dort zum Teil zurlickgeworfen (re-
flektiert), gedampft (absorbiert) bzw. versetzt den Kor-
per selbst in Schwingungen, wodurch dieser wiederum
Luftschall erzeugt. Je nach Werkstoff und Abmessungen
variieren diese Anteile; so reflektieren geflieste Wande

im Badezimmer den Luftschall besonders gut, wahrend
weiche Baustoffe wie Filz und Gummi oder Moblierun-
gen und Textilien (Vorhange, Handtlicher etc.) Schall-
wellen eher absorbieren.

3.3.2 Koordinative MaRnahmen und Anordnung
von Wohnrdaumen

Anforderungen an den Schallschutz nach DIN 4109
kénnen von dem Installateur der Sanitdranlagen alleine
nicht erfillt werden. So sind bereits in der Gebadudepla-
nung MaRnahmen des Schallschutzes zu berticksichti-
gen, wie die Wahl bauakustisch giinstiger Grundrisse,
z.B. sollen schutzbediirftige Raume (Schlafzimmer etc.)
nicht unmittelbar an Rdume mit Sanitdrinstallationen
grenzen oder unter Sanitdrrdumen angeordnet werden.
Die Installation von Toiletten an eine Wohnungsinnen-
wand, die an ein Schlafzimmer grenzen, ist schalltech-
nisch unginstig. Bei der Anordnung mehrerer Woh-
nungen ist es sinnvoll, Installationswande gegeniiber
anzuordnen, z.B. an den Wohnungs- oder Haustrenn-
wénden. Beispiele flir bauakustisch giinstige bzw. un-
glinstige Anordnungen koénnen der DIN 4109 entnom-
men werden.

Nach einem Schallschutzgutachten von AKUSTIK
BERATUNG werden fiir den Schallschutz von Unter-
druck-WC's und sonstige Schachte mit Abwasserleitun-
gen folgende Planungsparameter empfohlen:

e Samtliche WC’s und Unterdruckleitungen sind an
schweren Massivbauteilen anzuordnen. Die erforder-
liche flichenbezogene Masse der Massivwande be-
tragt mindesten 500 kg/™?2 bei direkter Angrenzung
an eine Nachbarwohnung (einschalige Wohnungs-
trennwand) und mindestens 300 kg/™2 bei indirek-
ter Angrenzung an eine Nachbarwohnung, z.B. bei
wohnungsinternen Wanden oder bei zweischaligen
Wohnungstrennwanden. Die genannte Masse wird
erreicht mit einer Mauerwerkswand aus Kalksand-
stein mit einer Dicke von mindestens 17,5 cm und
einer Stein-Rohdichte von 2.000 kg/™3 oder einer
Stahlbetonwand (Rohdichte 2.500 kg/M3) mit einer
Dicke von mindestens 12 cm.
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« Kleinflachige Durchbriiche durch die oben beschrie-
benen wohnungsinternen Wande mit Abmessungen
von bis zu H x B = 20 x 30 cm? unmittelbar tber der
Rohdecke (UK = OKRD) sind im Hinblick auf den
Schallschutz zuldssig.

e Einbau von Steckdosen und Schaltern in ,liblichem*
MaR in die oben beschriebenen wohnungsinternen
Wiénde ist im Hinblick auf den Schallschutz zuldssig,

 Die Durchfiihrungen der Unterdruckleitungen durch
die Geschossdecken sind korperschallentkoppelt
und mit Hilfe geeigneter Brandschotts herzustellen.

o Schichte mit Unterdruckleitungen fiihren ausschlieR-
lich durch Nebenridume, Rdume zum dauernden Auf-
enthalt sind von diesen Schéchten freizuhalten.

e Samtliche Unterdruckleitungen sind mit einer Um-
mantelung zu versehen, um direkten Kontakt zwi-
schen Leitung und Verkleidung auszuschlieRen.

» Die Schachtverkleidungen werden mit einer 2-lagige
Beplankung aus Gipsplatten mit erhchter Rohdich-
te auf Metallunterkonstruktion und 60 mm Damm-
schicht ausgefiihrt. Der Einbau von mittelgrofen
Einbauten wie z. B. Liifter, Wasserzihler und Elekt-
roinstallationen ist zulassig.

» Revisionsoffnungen und sonstige Durchbriiche in
der Gipsplattenbeplankung sind nur im Anschlussbe-
reich in unmittelbarer Ndhe der WC’s zuldssig.

Der Gesamt-Schallpegel in etwa 1 m Abstand bei Be-
trieb der Unterdruck-WCs betrédgt laut Herstelleranga-
be etwa 76 dB(A). Die hochsten Pegel treten bei einer
Frequenz von etwa 4 kHz auf. Die Luftschallabstrahlung
der Unterdruck-WC’s ist damit geringfligig hoher als die
Luftschallabstrahlung konventioneller WC’s und das Ge-
rdusch weist eine andere Frequenzzusammensetzung
auf als das Gerdusch konventioneller WCs. Im Hinblick
auf die Schallubertragung in Nachbarwohnungen ist
dies unkritisch, zur Minderung der Gerduschentwick-
lung im eigenen Wohnbereich kénnen MaRnahmen zur
Reduzierung der Schallausbreitung sinnvoll sein.

PLANUNGS- UND BAUHINWEISE

3.3.3 MaRnahmen in der Sanitértechnik

Bei der Verlegung und Installation von Rohrleitungen
innerhalb von Gebduden ist in besonderer Form auf den
fachgerechten Schallschutz zu achten. Bei unsachgema-
Ber Installation kann es zu einer starken Entwicklung
von Gerduschen im gesamten Wohngebaude kommen.
Die Entstehung von Gerduschen kann heute bei einer
fachgerechten Installation der Leitungen und Verbin-
dungselemente auf ein Minimum reduziert werden. Dies
gilt auch bei der Verwendung der Unterdruckentwésse-
rung, wobei die Auswirkungen bei unzureichender Be-
riicksichtigung des Schallschutzes deutlich gravieren-
dere Auswirkungen als bei der Gefilleleitungverlegung
haben kénnen. Ursache hierfiir ist die hdhere mechani-
sche Belastung innerhalb des Rohrsystems, verursacht
durch eine deutlich gréRere FlieRgeschwindigkeit des
Abwassers.

Zur Vermeidung von Korperschall muss die Schwingung
der festen Kérper reduziert und eine Ubertragung auf
andere Bauteile vermieden werden. Die Eigenschwin-
gung der Rohrleitungen wird hauptséchlich durch die
mechanische Einwirkung des Luft-Wasser-Gemisches
wahrend des Transportes erzeugt. So treten an Kriim-
mungen bzw. Richtungsidnderungen hohe Krafte durch
den Wasserstrahl auf, welcher auf die Rohrinnenwand
prallt bzw. umgeleitet wird.

Abbildung 10: Einsatz von schallddmmenden Rohrschellen zur Verrin-

gerung der Schallausbreitung von Rohrleitungen
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pelte Rohrschellen zu verwenden
und Korperschallbriicken zu vermei-
den. Bei der Befestigung von Roh-
ren mittels Schellen mussen diese
stets mit einer schallabsorbierenden
Gummieinlage versehen sein, zudem
sollten beim SchlieRen der Befesti-
gung diese nicht zu sehr an das Rohr
angepresst werden, um eine Uber-
tragung des Korperschalls durch

die Schelle zum Mauerwerk hin zu
vermeiden. Zu empfehlen sind hier

spezielle Schallschutzbefestigungen.
Bei Leitungen ohne Richtungsdnde-
rungen sind bei Stahlleitungen im
maximalen Abstand von 1,75 m und

bei Kunststoffleitungen alle 1,25 m

Befestigungen (Rohrschellen) vorzu-

Abbildung 11: Beispiel fiir eine Rohrschellen (ohne Stockschraube zur Befestigung im Mauer-

werk) und Beispiel fiir schallentkoppelte Befestigung einer Rohrleitung an einem Stdnder
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Die auftretenden Krafte sollten stets beriicksichtigt
werden, da die resultierenden Schwingungen, neben
den deutlich horbaren DruckstoBen auch zu struktu-
rellen Schaden der Leitungen oder in der Nahe befind-
licher Bauteilen fithren kénnen. Schallddmmende Rohr-
befestigungen sind daher in allen Bereichen, in denen
eine Umlenkung der Wasserfiihrung erfolgt, notwendig,
um gréRere Schwingungen des Rohres zu vermeiden.
Zudem sollten Befestigungen in Bereichen, in denen
Verzweigungen oder Einmiindungen von Anschlusslei-
tungen vorhanden sind, eingesetzt sowie zur Sicherung
geeignete Auflager abhdngig vom Leitungsmaterial und
der dynamischen Beanspruchung verwendet werden.

Schallddmmend wirkt auch die Verwendung strémungs-
glinstiger Formstiicke, d.h. die Auflésung von 9o°-Bégen
in zwei 45°-Bogen, bzw. die Verwendung eines 45°-Ein-
laufs anstelle eines stumpfen (90°) Einlaufs. Diese Ver-
legeart ist auch zwingend fuir die Unterdruckentwasse-
rung erforderlich (s. Kap. 3.4.4).

Trink- und Abwasserleitungen sind schallentkoppelt vor
der Wand anzubringen. Hierzu sind kérperschallentkop-

sehen, sofern vom Hersteller nichts
anderes verlangt wird.

Neben der Eigenschwingung des Rohres muss zudem
verhindert werden, dass der Korperschall der Rohrlei-
tung und der Sanitdrinstallation auf umliegende Bau-
werke wie z.B. das Mauerwerk tibertragen werden kann.
Als oberstes Gebot gilt es daher, akustisch entkoppel-
te Montagen vorzusehen, also den Kontakt der beiden
Festkdrper von vornherein zu vermeiden, indem sich
Systemkomponenten und Mauerwerk/Decken niemals
beriihren. So miissen Durchbriiche mit Mineralwolle
oder vergleichbarem verschlossen und Schéachte schal-
labsorbierend ausgekleidet werden; der Brandschutz
ist hierbei zu berticksichtigen. Wichtig ist dabei die
Vermeidung von Schallbriicken wie Kantholzer, Nagel
oder auch unvollsténdige Dimmung, bzw. Liicken in der
Ddmmung.

Die Installation von Abwasserleitungen an Wénden zu
schutzbediirftigen Raumen (Wohn- und Schlafraume)
sollte vermieden werden.

Bei der Befestigung der Toilettenschiissel ist auf eine
akustische Entkopplung zu achten. So muss zwischen
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der gefliesten Vorwand und der WC-Schiissel eine
Schalldémmung, z.B. eine Schallschutzmatte o0.4. mon-
tiert werden sowie die Haltebolzen mit Schallschutzhl-
sen versehen werden.

3.3.4 Wichtige Hinweise zur Planung und Abnahme

Zur Einhaltung des zuldssigen Schalldruckpegels ist

eine detaillierte Vorplanung der schallschutztechni-

schen MaBnahmen notwendig, welche beim Vertrags-
abschluss dem Auftragnehmer tibergeben werden muss.

Beziiglich der Installation von sanitdren Einrichtungen

mussen diese mindestens nachfolgende verbindliche

Angaben enthalten:

e Festlegung einer schallentkoppelten Rohrleitungs-
fuhrung unter Beriicksichtigung der Lage von Nass-
raumen und schutzbedurftigen Raumen.

e Angaben zu Richtungsdnderungen der abwasserfiih-
renden Leitungen.

» Angaben zur Anordnung der Installationswénde so-
wie Nachweise zur flichenbezogenen Masse der Ins-

PLANUNGS- UND BAUHINWEISE

tallationswénde.

e Angaben zur akustischen Entkoppelung der sanita-
ren Anlagen (WCs, Urinale), der Installationssysteme
(z.B. Vorwandinstallation) sowie der Rohrleitungsbe-
festigungen.

» Angaben uber zusatzliche MaBnahmen zur Reduzie-
rung der Ubertragung von Kérperschall.

In der Leistungsbeschreibung mussen alle fiir die Er-
fullung des Schallschutzes notwendigen Bauteile in
detaillierter Art und Umfang ausgeschrieben sein. Ein
Nachweis tiber schallschutztechnische Produktpriifung,
Installationshinweise bzw. Montageanleitungen sollte
vom Hersteller angefordert werden.

Im Regelfall ist bei einer Erflillung der Bedingungen
aus der DIN 4109, hier insbesondere der Tabelle 10 (vgl.
Tabelle 1) sowie bei der Verwendung von Geréten und
Armaturen die gemaR DIN 4109-11 Nachweis des Schall-
schutzes - Giite- und Eignungspriifung gepriift und ent-
sprechend gekennzeichnet sind, keine bauakustische
Messung notwendig.

Tabelle 1: Maximal zulassiger Schalldruckpegel in schutzbediirftigen Raumen aus haustechnischen Anlagen

gem. DIN 4109/A1 Tabelle 4

Wohn- und Schlafraume Unterrichts- und Arbeitsraume

Wasserinstallationen
(Wasserversorgungs- und Abwasser-
anlagen gemeinsam)

Sonstige haustechnische Anlagen
Betriebe tags 6 bis 22 Uhr

Betriebe nachts 22 bis 6 Uhr

Kennzeichnender Schalldruckpegel db(A)

<30a <35a
<30 <35
<35 <35
<25 <35

a) Einzelne, kurzseitige Spitzen, die beim Betatigen der Armaturen und Gerate (Offnen, SchlieRen, Umstellen,
Unterbrechen u.a) entstehen, sind z.Z. nicht zu bertiicksichtigen.
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3.4 Installation und Verlegung

Als grundlegende Norm gilt die DIN EN 12109 ,Unter-
druckentwasserungssysteme innerhalb von Gebauden*.
Fur die Installation von Unterdruckrohren gelten grund-
satzlich die gleichen Vorschriften wie fiir die Schwer-
kraftentwdsserung, werden aber durch die nachfolgen-
den Hinweise erweitert. Schallschutzanforderungen an
Gebdude sind nach DIN 4109 zu beriicksichtigen.

3.4.1 Generelle Hinweise zum Schall- und Brandschutz
Schallschutz:

Wesentliche Forderung ist, dass die Abwasserleitun-
gen grundsatzlich nicht an Wénden schutzbediirftiger

Riume nach DIN 4109, wie Wohn- und Schlafrdume,
Kinderzimmer, Arbeitsraume/Biiros sowie Unterrichts-
raume/Seminarraume befestigt werden sollten. Zur
Befestigung der Rohrleitung miissen entsprechende
schallentkoppelnde Systeme verwendet werden, z.B.
Rohrschellen mit einer schallabsorbierenden Gummi-
einlage sowie ggf. Wanddurchbriiche mit nichtbrennba-
rer Mineralwolle. Hierbei sollte auf eine sehr hochwer-
tige und besonders fiir Unterdruckleitungen geeignete
Rohrbefestigung zurtickgegriffen werden.

Brandschutz:

Die allgemein giiltigen Brandschutzvorschriften sind
zu beachten. Im Bereich von Durchfiihrungen von
brennbaren Leitungen (PE-Leitungen) zwischen Brand-

Tabelle 2: Zusammenstellung der zu verwendenden Rohrmaterialien fiir die Unterdruckentwasserung in Gebauden

Mindestbetriebs- | py 1¢ PN 10 PN 5 PN 3 PN 10
druck
Normen, DIN 8074 DIN 8061 DIN EN 1123-2 DIN EN 1124-1
Priifzeichen DIN 8075 DIN 8062 DIN EN 10305 DIN EN 1124-2 DIN 2463

DIN EN 12201 DIN EN 15493

ElektroschweiB- Steckverbindung Steckverbindung Verschraubter
Verbindungsart fittinge Klebefittinge mit spezieller Un- mit spezieller Flansch,

9 terdruckdichtung Lippendichtung Schweil3en

Tabelle 3: Rohrdurchmesser von Unterdruckleitungen in Gebauden in Abhéangigkeit der angeschlossenen Toiletten

DN 40 50 x 4,6 63 x 3,0 53 x 1,5 50 x 1,0 60,3x2,0 | Ccinzelan- max. bis 10
schlussleitung

DN 70 75 x 6,8 75x 3,6 73x1,6 75x 1,0 76,1x2,0 | Hauptsam- max bis 40
melleitung

DN 80 90 x 8,2 90 x 4,3 89 x 1,6 82x 1,0 88,9 x 2,0 Hauptsam- max. bis 55
melleitung
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abschnitten sind die ublichen Abschottungsregeln zu
beriicksichtigen. Dies ist z.B. die Ummantelung mit
Brandschutzmatten und Gipskartonplatten oder der
Einbau von Rohrabschottungen (Brandschutzmanschet-
ten oder Brandschutzpackungen). Die freien Quer-
schnitte bei Rohrdurchfiihrungen sind mit Brandschutz-
mortel zu schlieen.

3.4.2 Rohrmaterialien und Dimensionen

Es diirfen nur Rohrmaterialien und Verbindungen ein-
gebaut werden, welche nachweislich einen dauerhaften
Betriebsunterdruck von 50 kPa (p = -0,5 parrer) gewdhr-
leisten, sowie eine gegen mechanische Beanspruchung
stabile Korrosionsbestdndigkeit aufweisen. In Tabelle 2
und Tabelle 3 sind die zu verwendenden Rohrmaterialien
sowie Durchmesser zusammenfassend dargestellt. Wer-
den Kunststoffrohre genutzt, missen die Brandschutz-
vorschriften (vergl. Kap. 3.4.1 Brandschutz) eingehalten
werden. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Kunststoffmaterialien sind zu beachten.

Bei Rohrmaterialien mit festen Verbindungen (z.B.
SchweiBmuffen) ist von einer grundsatzlichen Unter-
druckeignung auszugehen; bei flexiblen Verbindungen
(Steck- oder Klemmverbindungen) muss der Leitungs-
bzw. Verbindungshersteller Angaben zur Unterdruck-
eignung machen.

PLANUNGS- UND BAUHINWEISE

3.4.3 Kennzeichnung der Leitungen

Alle Schwarzwasserleitungen sind mit einer eindeutigen
und bestdndigen Markierung zu versehen. Dies kann ein
brauner Langsstreifen im Rohrmaterial oder eine deut-
lich sichtbare Kennzeichnung in regelmaRigen Abstan-
den sein. Die Verwendung der Markierungsfarben blau
oder gelb ist nicht zuldssig.

3.4.4 Leitungsbefestigung

Rohre mussen mit Schellen sicher befestigt werden.
Analog zu den MaRnahmen aus Kapitel 3.3.3 bzw. DIN
4109 mussen Stahlschellen mit einer elastischen Einlage
zwischen Schelle und Rohr verwendet werden. Es muss
sichergestellt sein, dass die Rohre nicht durch Vibration
oder Warmedehnung beschddigt werden kdnnen. Die
befestigten Leitungen dirfen innerhalb der Schellen
kein Spiel aufweisen. Schellen missen bei jeder Rich-
tungsanderung angebracht werden. Beim Anschluss
einer Liftleitung an eine obenliegende Leitung muss
sowohl nach der Toilette als auch unter der Decke eine
Schellenbefestigung verbaut sein. Stahlleitungen ohne
Richtungsdnderungen sind im Abstand von 1,75 m und
Kunststoffleitungen im Abstand von 1,25 m mit einer
Schelle zu befestigen. Vor und hinter Richtungsande-
rungen sind ebenfalls Schellen zur Rohrsicherung vor-
zusehen.

Abbildung 12: Beispiele flir Rohrschellen mit elastischen Einlagen zur Leitungsbefestigung
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— v
Gefalle mind. 0.5 %

Ohne Gefalle méglich, wenn Riickfluss verhindert ist

S

X

Horizontale Rohrleitungsfiihrung

Abbildung 13: Horizontale Leitungsfiihrung von Unterdruckleitungen

Die Rohre mtissen mit
einem Rohrabschneider
abgelédngt werden

Die Rohre miissen bis
zum Anschlag in die
Verbinder geschoben
werden

Die Schnittstellen

der Rohre miissen
rechtwinklig (90°) zur
Rohrachse ausgefiihrt
werden

Abbildung 14: Verbindung von Rohrleitungen

-
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3.4.5 Horizontale Leitungsfiihrung

Die Verlegung von Leitungen in Unterdruckentwdasse-
rungssystemen weisen gegeniiber der Schwerkraftent-
wdsserung einige Besonderheiten auf, die zur ordnungs-
gemdRen Funktion zwingend beachtet werden miissen.
Diese werden nachfolgend hinsichtlich einer Verlegean-
ordnung aufgelistet.

€ Horizontale Leitungen miissen innerhalb von
Gebéauden in Absaugrichtung mit einem Mindest-
gefalle von 1:200 (0,5%) verlegt werden.

€ Der Rohrdurchmesser darf in Absaugrichtung
nicht reduziert werden.

3.4.6 Rohrverbindungen

Rohrverbindungen missen dicht gegentiber Luft und
Wasser sein. Die Verbindungsstellen miissen glatt sein
und diirfen den Rohrquerschnitt nicht verringern. Bei
allen Verbindungen muss sichergestellt werden, dass an
den StoRkanten der Bauteile keine Kanten, Grate oder
Liicken entstehen. Ferner sind die Schnittstellen recht-
winklig zur Rohrachse auszuftihren (s. Abbildung 14).
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HDPE mit HDPE

HDPE-Rohre werden mittels einer Elektro-SchweilR-
muffe verbunden, Verbindungen durch Spiegelschwei-

Ben sollten aufgrund der Wulstbildung im Rohr an der
Schweilstelle vermieden werden. Vor dem Verbinden
sind die Innenkanten der zu verbindenden Rohre abzu-
frasen. Die Schweilltemperatur sowie die Anpresskraft
und -zeit sind gemdR den Vorschriften des verwende-
ten Materials einzuhalten. Spiegelschweillen sollte nur
bei vorgefertigten Bauteilen angewendet werden, bei

denen die Moglichkeit der Nacharbeitung (Entgratung)
besteht. Bei diesen Bauteilen miissen eventuell entstan- Abbildung 15: Elektroschweil3verbindungen fiir HDPE-Rohre
dene Grate und Wulste nach dem Spiegelschweilen im

Inneren der Rohrleitung zwingend entfernt werden, da

diese sonst zu Riickst6Ren wéhrend des Absaugvorgan-
ges sowie zur Bildung von Ablagerungen fiihren kénnen.
Daher ist dem Elektro-Schweifmuffen-Verfahren der
eindeutige Vorzug zu geben.

PVC mit PVC

PVC-Rohre werden mittels Klebemuffe verbunden. Bei
geschnittenen Rohrstiicken sind die Schnittstellen vor Abbildung 16: Verbindung von PVC-Rohren mittels Klebemuffen
dem Verkleben zu sdubern und zu entgraten.

Edelstahl mit Edelstahl Rohrenden reinigen
Rohre aus Stahl sind entweder durch SchweiRen, mittels

Flansch oder mittels Steckmuffensystem zu verbinden.

Eventuell entstandene Grate nach dem Schweilen im

Inneren der Rohrleitung mussen zwingend entfernt

werden. Bei Steckmuffensystemen sind beide Rohren- o

den zu reinigen, mit einem Gleitmittel zu versehen und Gleitmittel auftragen
zusammenzustecken. Halteschellen sind zur Sicherung

vor und hinter der Verbindung anzubringen.

Rohrstiicke bis zum
Anschlag zusammen
stecken

Rohrstiicke geringfligig
auseinanderziehen

Abbildung 17:Verbindung von Rohrleitungen mittels Steckmuffensystem
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Wandelement
Dammmaterial

Schwarzwasserlei

Abbildung 18: Beispiel fiir eine schallentkoppelte Rohrdurchfiihrung durch

eine Wand
:
_d ]

Abbildung 19: Beispiele fiir Richtungsdnderungen von Stahlleitungen
Links: 2*45°; Rechts: 90° Bogen

A A,

Winkel 45° Abzweig 45° Bogen 88°
nur direkt an der
Toilette zulassig

K

Winkel 88°

Abzweig 88°

Kreuzstiick

Abbildung 20: oben: Rohrformstiicke zur Verwendung in Unterdrucksyste-
men unten: Formstiicke und Abzweigungen, die nicht in Unterdrucksyste-
men eingesetzt werden dlirfen

’
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3.4.7 Wanddurchbriiche

Durchbriiche im Mauerwerk sind immer mit Mineral-
wolle oder Vergleichbarem zu verschlieRen und schall-
absorbierend auszukleiden; der Brandschutz ist hierbei
zu berticksichtigen. Wichtig ist dabei die Vermeidung
von Schallbriicken wie z.B. durch Kantholzer, N&gel
oder auch unvollstdndige Dimmung, bzw. Liicken in der
Ddmmung.

3.4.8 Richtungsinderungen

Richtungsanderungen miissen mit einem grofRen Kriim-
mungsradius erfolgen. Fiir Kunststoffleitungen muss
eine go°’-Richtungsidnderung aus zwei 45°-Winkeln er-
stellt werden. Fir Stahlleitungen kénnen auch Boégen
verwendet werden, hierbei betrdgt der Mindestradius
3xd.

Es durfen nur Rohrbégen mit einem ausreichenden
Radius oder Bogen mit 45°-Bogen verwendet werden.
Rohrbégen, die weiter als 3 Meter von der Unterdruck-
toilette oder der Abwassersammeleinheit entfernt sind,
missen als 2 x 45°-Bogen ausgefuihrt werden, bzw. der
Krimmungsradius muss groRer als das 2,5-fache des
Rohrdurchmessers sein.
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3.4.9 Verbindung mehrerer Leitungen .
Ansicht von oben
Nebenstrange miissen der Sammelleitung generell un-
ter einem Winkel von 45° in Absaugrichtung zugefiihrt
werden (Abbildung 21). 9o°-Einldufe (T-Sttick) bzw.
rechtwinklige Anschliisse sind nicht zuldssig. Beim An-
schluss an eine horizontale Sammelleitung miissen Ne-
benstrange in einem Winkel von 45° in Saugrichtung
oberhalb der Rohrmittelachse der Sammelleitung zuge-

fiihrt werden. /
Endkappe

Zufithrung von der Seite

Zufiihrung von oben

f

Abbildung 21: Anschllisse an eine horizontale Sammelanschlussleitung

Bei dem Anschluss eines Nebenstranges an eine Falllei- *
tung ist die Anschlussleitung in einem Winkel von 45° zu
installieren (Abbildung 22). Bei zwei gegeniiberliegen-
den Anschlussleitungen sind diese versetzt zueinander
anzuschlieen (s. Abbildung 22).

Abbildung 22: Anschllisse zweier Anschlussleitungen an eine Fallleitung

3.4.10 Anschluss an das Unterdrucksystem

Der Einbau und der Anschluss einer Unterdrucktoilette

richten sich nach den Montagevorgaben des jeweiligen — — —
Herstellers. HAMBURG WASSER stellt fiir den Betrieb

an der Ubergabestelle an der Grundstiicksgrenze einen

Unterdruck von mindestens 70 kPa (p = -0,3 parrel) ZUT

Verfugung.

Reguldr sollten die Unterdrucktoiletten von oben an
eine horizontale, mit geringem Gefille (0,5 %) verleg-
te Einzel- oder Sammelanschlussleitung angeschlossen

werden, die in eine Fallleitung miindet. Abbildung 23: Regulérer Toilettenanschluss an eine horizontale Sammelan-
schlussleitung

R

25



PLANUNGS- UND BAUHINWEISE

Erdgeschoss/Obergeschoss Der Anschluss von Toiletten von oben und unten an eine

— — gemeinsame horizontale Sammelanschlussleitung ist
wegen der Gefahr eines Ruckflusses nicht zuldssig; in
diesem Fall sind zwei zusatzliche horizontale Leitungen
erforderlich (Abbildung 28). Hierbei ist jede Toilette mit
einer eigenen Liftleitung (Steigleitung) zu versehen, der
Anschluss einer oder mehrerer Toiletten an diese verti-
kale Liftleitung ist nicht zuldssig.

Kellergeschoss

Der Anschluss tiefer liegender Toiletten durch eine hori-
zontale Sammelanschlussleitung an eine hoher gelege-
ne Unterdruckleitung ist nicht zul&ssig.

Abbildung 24: Anschluss von Toiletten von oben und unten an separate
horizontale Sammelanschlussleitungen

3.4.11 Absperrarmatur

Wie bereits in Kapitel 3.2.2 erldutert, befindet sich
grundsatzlich ein Absperrorgan in der Hausanschluss-
leitung auf 6ffentlichem Grund; in der Regel direkt an
der Grundstiicksgrenze (vgl. Abbildung 1). Diese Ab-
sperrorgane dirfen nur durch Mitarbeiter von HAM-
BURG WASSER betétigt werden.

Bei Mehrfamilienhdusern sollte zusatzlich jeder Strang
(z.B. Fallleitung) mit einem Absperrorgan versehen

sein, so dass ein Abschiebern einzelner Entwisse-

Abbildung 25: Unzulédssiger Anschluss von Unterdrucktoiletten an eine rungsbereiche méglich ist (Abbildung 7).
Sammelanschlussleitung

Jede Unterdruckeinrichtung (WC oder Urinal) sollte
einzeln absperrbar sein

Absperrarmaturen miissen Durchgangsventile sein
(Schieber, Membran oder Kugel). Schmetterlingsventi-
le oder Plattenschieber sind in der Unterdrucktechnik
grundsatzlich nicht zu verwenden. Die Ventile sind so
anzuordnen, dass im Falle eines Defektes oder einer
Leckage der Betrieb des restlichen Systems gewahr-
leistet ist. Absperrventile sind zudem in jede Sammel-
leitung einzubauen. Wenn maoglich, sollte ein Absperr-
ventil im FuBpunkt einer Fallleitung in dem vertikalen
Teil angeordnet werden. In dieser Position kann eine
Abbildung 26: Beispiel fiir die Anordnung eines Absperrorgans im mogliche Ablagerung vor der Absperrarmatur nicht so
FuBpunkt einer Fallleitung leicht eine Stérung verursachen.

\
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Abbildung 27: Beispiele fiir die Anordnung von Kontrolléffnungen

3.4.12 Kontroll6ffnungen

Kontroll&ffnungen sind so anzuordnen, dass jeder Punkt

in einer Leitung mit einem Inspektions- oder Reinigungs-

gerédt erreicht werden kann. Der maximale Abstand zwi-

schen zwei Offnungen darf 25 Meter betragen, empfoh-

len werden 15 Meter. Kontroll6ffnungen sollten daher an

nachfolgenden Abschnitten angebracht werden:

e Am Ende von horizontalen Leitungen

* Am oberen Ende von Fallleitungen

e An Transporttaschen

e An 90°- Richtungsdnderungen von Fallleitungen
beim Ubergang in einen horizontalen Leitungsteil

e In 25 Meter-Intervallen in horizontalen Leitungen.

Die Kontroll6ffnungen miissen immer oberhalb einer
Leitung angeordnet sein, da sich ansonsten Sedimente
vor den Offnungen ablagern und die Zuginglichkeit er-
schweren. Die Kontroll&ffnungen missen mit Verschrau-
bungen oder mit anderweitig gesicherten Deckeln (z.B.
Halteklammern) versehen werden. Gummistopfen dir-
fen nur verwendet werden, wenn sie eine ausreichende
Langzeitbestandigkeit gegen Versprédung aufweisen,
da diese im Laufe der Zeit Undichtigkeiten verursachen
konnen (siehe Kap. 3.5).

3.4.13 Montage der Unterdrucktoiletten

Wandhdngende Unterdrucktoiletten werden in der Re-
gel an Installationsrahmen montiert. Dies erméglicht
eine schnelle Art der Montage im Hausbau. Diese Instal-
lationsrahmen werden vor der festen Wand aufgestellt,
am Boden und an der Wand ausgerichtet und befestigt.
Alle Elemente fiir die Befestigung der Toilettenschiissel,
die Anschliisse fiir Spulwasser und die Unterdrucklei-
tungen sollten an dem Rahmen befestigt sein. Die Vor-
bauwand kann direkt am Rahmen befestigt und verklei-
det werden. Es wird ausdrticklich empfohlen, auf die von
den Toilettenherstellern angebotenen Installationsrah-
men zuriickzugreifen. Bei einigen Firmen werden diese
Rahmen nicht nur zur Montage der Toilette, sondern
auch als Gerétetrager fur wichtige Hauptelemente, wie
Ventile, Regel- und Absperreinheiten verwendet.

Je nach Hersteller erfolgt die Auslosung der Wasser-
spulung tiber herkdmmliche Tastplatten oder tiber her-
stellerspezifische Ausléseknopfe. Die Auslésung der
Wasserspllung erfolgt pneumatisch tber den system-
bedingten Unterdruck.

Die Verteilung des Spiilwassers erfolgt tiber Spiildiisen.
Der Anschluss der Unterdrucktoiletten an die Unter-
druckleitung erfolgt bei den meisten Herstellern durch

R
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Ubergangs-Gummiverbinder. Zum Erreichen einer zu-
friedenstellenden Dichtheit dieses Verbindungsele-
ments ist eine sorgféltige Montage ohne zu verkanten
bzw. verdrehen der Bauteile erforderlich, da ansonsten
langfristige Undichtigkeiten nicht auszuschlieRen sind.

Die Verteilung des Spiilwassers erfolgt je nach Her-
steller entweder Uber Spilrdnder, wie sie auch aus
herkdmmlichen Toiletten bekannt sind oder tiber Spiil-
disen. Der Anschluss der Unterdrucktoiletten an die

A

L=>1m

\/

Endkappe —p

min. 270 mm
max. 600 mm

\ A

| e oo
(//1//11/111/11/111711/1////7]

FlieBrichtung 0.5% Gefalle

Unterdruckleitung erfolgt bei den meisten Herstel-
lern durch Ubergangs-Gummiverbinder. Zum Erreichen
einer zufriedenstellenden Dichtheit dieses Verbindungs-
elements ist eine sorgfaltige Montage ohne Verkantung
bzw. Verdrehung der Bauteile erforderlich, da ansonsten
langfristige Undichtigkeiten nicht auszuschlieRen sind.

3.4.14 Sonderfall Transporttaschen

 In ldngeren horizontal verlaufenden Unterdrucklei-
tungen missen spatestens nach 25-30 Metern Trans-
porttaschen mit Reinigungséffnung zur Sicherung
des Transports (s. Kap. 2.2) eingebaut werden. Die
Anzahl der Transporttaschen sollte den 6rtlichen Ge-
gebenheiten angepasst werden (Abbildung 28).

e Transporttaschen kénnen auch zur Umgehung von
Hindernissen wie Kabeltrassen, querende Rohrlei-
tungen, Liiftungskandle verwendet werden. Die Sum-
me aller Saughohen sollte so gering wie moglich sein,
maximal aber 3 Meter nicht tberschreiten! Auch bei
Transporttaschen sind die Rohr Fittings aus Kapitel
3.4.4 (45° Bogen) zu verwenden.

* Wenn ein Hindernis mit einer Breite von weniger als
einem Meter umgangen werden muss, ist die Unter-
querung problemlos moglich; es ist keine zusatzliche
Transporttasche notwendig.

» Wenn ein Hindernis mit einer Breite von mehr als ei-
nem Meter umgangen werden muss, ist eine zusatzli-
che Transporttasche notwendig.

 Beispiel fiir eine Transporttasche mit Reinigungsoff-
nung. Die Mindestldnge der Transporttasche soll 4 x D
betragen.

Transporttasche

25-30m

A

\

Abbildung 28: Anschliisse an eine horizontale Sammelanschlussleitung
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3.4.15 Sonderfall Steigleitungen

Mithilfe des Unterdrucks kann das Schwarzwasser tiber
Liftleitungen (Steigleitungen) auch angehoben werden.
Bei dem Einsatz von Liftleitungen sind folgende Hinwei-

<1m

se zu beachten.

=>» Liegt die Heberhdhe unter 1 Meter, kdnnen Liftlei-

tungen tiberall installiert werden. Diese Leitungen
sollten jedoch vorzugsweise senkrecht verlaufen,

konnen notfalls aber auch verzogen werden.

=» Liftleitungen tber 1 bis max. 2 Meter Héhenunter-
schied mussen senkrecht angeordnet werden. Eine
Riickflussverhinderung muss durch Uberhhen der 4
Leitung von mindestens dem dreifachen Rohrdurch-
messer (> 3 x D) oder durch den Einbau eines Riick-

schlagventils zwingend erfolgen.
Liftleitungen mit einem Ho&henunterschied von E
mehr als 2 Meter sind zu vermeiden, da hierdurch
ein zu hoher Druckverlust die Forderleistung im
Haus behindern kann.

=> Werden Toiletten uber eine Liftleitung an eine ho-
rizontale Sammelleitung angeschlossen, so ist der
Nebenstrang ebenfalls von oben unter einem An-
schlusswinkel von 45° an die Sammelleitung anzu-
schlieRen. Die Liftleitung darf in ihrem Durchmesser
nicht verandert werden; eine Aufweitung des An-
schlusses ist erst bei Einmiindung in die horizontal

verlaufende Sammelanschlussleitung zuldssig. i A

Abbildung 29: Einsatz von Steigleitungen
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Anbringen des Druckprifgerates p——
bei demontiertem WC

X—i <4— Schieber geschlossen wahrend der Prifung

Abbildung 30: Anordnung der Priifeinrichtung wéhrend der Dichtheitspriifung

30

3.5 Dichtheitspriifung und Priifprotokoll

Die Dichtigkeit des Unterdrucksystems ist eine we-
sentliche Voraussetzung flir einen stérungsfreien und
6konomischen Betrieb der Gesamtanlage. Ein unbeab-
sichtigter Eintrag von Luft durch Undichtigkeiten be-
wirkt eine erh6hte Laufzeit der Unterdruckpumpen, die
einem hoheren Energieverbrauch gleich zu setzen ist.
Ferner bewirkt der zusatzliche Lufteintrag eine verstark-
te Bildung von Ablagerungen, die zu einem erhdhten
Wartungsaufwand bis hin zu einer Stérung der Anlage
fuihren kann.

Die Fertigstellung des Unterdrucksystems im Gebaude
ist der Hamburger Stadtentwisserung durch die Uber-
sendung des Priifprotokolls der Unterdruckpriifung an-
zuzeigen. Die Endpriifung hat an dem betriebsbereiten
System mit angeschlossenen Absaugventilen bzw. Sani-
tareinrichtungen (WCs und Urinale) zu erfolgen.

Zwischenpriifungen wahrend der Bauphase werden
empfohlen, dabei missen die nachfolgenden Bedingun-
gen eingehalten werden:

Zwischenpriifungen
Priifung wdhrend der Installation:

Diese Priifung sollte wahrend der Installation des Un-
terdrucksystems in regelm@Rigen Abschnitten, z.B. nach

der Verlegung eines Einzelstranges oder der Fertigstel-
lung einer Etage erfolgen, um die eventuell auftreten-
den Undichtigkeiten in Leitungsverbindungen ohne
groBen Mehraufwand identifizieren und beheben zu
kénnen.

Ablauf: Der eingestellte Prufdruck darf nach 30 + min
um nicht mehr als 10 % abweichen.

Priifung eines fertiggestellten Systems ohne
angeschlossene Absaugventile:

Die Priifung der Dichtheit des gesamten Leitungssys-
tems ohne die angeschlossenen Absaugventile (Toilet-
tenventile) dient in erster Linie zur Gewdhrleistung der
ordnungsgemaBen Installation und Vergeltung der Lei-
tung innerhalb des Gebaudes.

Ablauf: Der eingestellte Priifdruck darf nach 40 * min
um nicht mehr als 20 % abweichen.

Priifung eines betriebsbereiten Systems mit ange-
schlossenen Absaugventilen bzw. Sanitéreinrichtun-
gen (WC und Urinale):

Die Dichtheitspriifung mit angeschlossenen WC-Anla-
gen sowie Absaugventilen dient zur Gewahrleistung der
ordnungsgemdlen Installation aller Systemkomponen-
ten. Besonders bei der Verwendung von Manschetten,
Membranen, Dichtringen etc. ist die Wahrscheinlichkeit
von Undichtigkeit bei unsachgemaRer Installation sowie
VerschleiBerscheinungen besonders hoch und sollte mit
entsprechenden Fachkenntnissen und Sorgfalt durchge-
fuhrt werden. Die benétigte Druckpriifeinheit sollte an
einer Revisions6ffnung angebracht werden, so werden
auch Undichtigkeiten an den Absaugeinheiten erfasst.

Die Dichtheitspriifung ist analog zur DIN EN 12109 An-
hang B durchzufiihren. Wéhrend der Priifungen ist die
Zuleitung, z.B. in der Revisionseinrichtung tempordr mit
geeignetem Stopfen zu verschlieRen. Vor und nach je-
der Prifung sind der Umgebungsdruck sowie -tempera-
tur aufzuzeichnen.

Ablauf: Analog zu den bisherigen Priifablaufen darf der
eingestellte Priifdruck nach 30 + min um nicht mehr als

\



10%. Es soll hierdurch die langfristige Betriebssicherheit
des Systems gesichert werden. Es wird empfohlen, die
Prifung der Dichtigkeit des Systems in regelmaRigen
Abstdnden zu wiederholen, um die Langlebigkeit des
Systems zu gewéhrleisten und damit den Wohnkomfort

PLANUNGS- UND BAUHINWEISE

Jede Druckpriifung ist entsprechend zu protokollieren
und von allen beteiligten Parteien abzuzeichnen. Ein
Prufprotokoll fiir die bauphasenabhangige Druckpri-
fung ist aus Abbildung 31 ersichtlich. Eine Vorlage des
Prufprotokolls ist im Anhang 1zu finden.

deutlich zu erhéhen.

Ausgefihrt von:
Dichtheitsprifung des Unterdrucksystems in
Anlehnung an DIN EN 12109 Anhang B

Datum Leitungsabschnitt
Objekt Angeschlossene Absaugeinheiten
Priifobjekt Rohrverbindungen
Priifbericht-Nr. Rohrwerkstoff

DN

Luftdruck und Temperatur wahrend der Prifung

Uhrzeit
Beginn/Ende

Temperatur
Beginn/Ende

Umgebungsdruck
Beginn/Ende

Anmerkungen/Anderunen

Dichtheitsprifung der Leitung wahrend der Installation (Zutreffendes bitte ankreuzen)

Wahrend der Installation
Gesamtsystem!) ohne angeschlossene Absaugeinheiten
Gesamtsystem mit angeschlossenen Absaugeinheiten (Toiletten und Urinale)

zur Vorlage bei der HSE

O O O O

Dichtheitspriifung des Gesamtsyst ohne angeschl 1e Absaugeinheiten

Eingestellter Festgestellter

Prafdruck Prifdruck Der eingestellte Priifdruck von 30 kPagps darf
nach 30+ 2 Minuten um nicht mehr als 10 %
abweichen.

............... kPa poanoonnoanonoa )

Unterdruckpriifung
bestanden?

Ja O Nein O

Anmerkungen / Feststellung wahrend der Priifung:

Ort, Datum Auftraggeber Auftragnehmer

Abbildung 31: Beispiel eines

raum). Zur Unterdruckprifung ist das System Uber das Absperrorgan abzusperren.

1) Das Gesamtsystem umfasst die Hausinstallation bis zum Absperrorgan im 6ffentlichen Bereich (StraRen-

Priifprotokolls der Dichtheitsprii-
fung fiir die bauphasenabhéngige
Druckpriifung

31
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3.6 Wartungshinweise Fachfirmen

Wie jede technische Komponente unterliegt die ord-
nungsgemdfRe Funktion der Unterdruckentwdsserung
einer regelmadRigen Wartung und Kontrolle. Im Ver-
gleich zur konventionellen Entwéasserung beinhaltet die
Unterdrucktoilette einen technisch héheren Anspruch.
Die vom Benutzer selbst durchzufiihrenden MaRnah-
men sind daher sehr begrenzt. Bei groRerer Stérung im
System kann unter Umstdnden ein Ausfall der gesamten
Toilettenanlage der Wohneinheit resultieren, was durch
regelmaRige und sachkundige Wartung vermieden wer-
den kann.

Vorgehen Wartung / Instandsetzung

Bei allen Arbeiten am Unterdrucksystem, welche den
Zugang zum System voraussetzen, ist eine vorgeschal-
tete Trennung des entsprechenden Leitungsabschnittes
vom Unterdrucksystem notwendig. Dies kann entweder,
falls vorhanden an einzelnen Absperrvorrichtungen im
Haus, oder direkt am Hausanschlussschieber erfolgen.
Die Absperrorgane in der Hausanschlussleitung durfen
nur durch Mitarbeiter von HAMBURG WASSER betdtigt
werden. Bei einer dauerhaften Offnung der Unterdruck-
leitung im reguldren Betrieb, wird es zu einer Trennung
der Unterdruckversorgung seitens des Betreibers kom-
men.

Wartungsintervalle

Unterdruckventile, Steuer- und Regeleinheiten un-
terliegen im laufenden Betrieb dauerhafter Belastung
und Abnutzung. Die meisten Bauteile miissen mehr als
100.000 Auslosungen gewdhrleisten konnen, was einer
Betriebsdauer von ca. 11 - 14 Jahren im Privathaushalt
entspricht. Es wird daher empfohlen, die Wartungsinter-
valle des jeweiligen Herstellers einzuhalten und die an-
gegebenen Komponenten entsprechend den Angaben
auszutauschen. Gummidichtungen, Muffen oder Ver-
bindungsschlduche kénnen jedoch durch Alterungspro-
zesse, Vibrationen oder Umbauarbeiten deutlich friiher
Abnutzungen aufweisen. Um Stérungen und Ausfille zu
vermeiden empfiehlt es sich, eine regelmaRige Kontrol-

le inkl. einer Dichtigkeitspriifung alle 5 Jahre durchzu-

fuhren (vgl. DIN 1091, Anhang F1). Hierzu sollten nach-

folgende Uberpriifungen gehdren:

 Dichtheitsprifung aller Strange: siehe Kapitel 3.5

e Kontrolle der Leitungsbefestigung hinsichtlich
Schwingungen: siehe Kapitel 3.4.1

o Uberpriifung der ordnungsgemiRen Funktion aller
Steuer- und Regeleinheiten

Ursachen und Vorgehen bei Undichtigkeiten

Bei Nichtbeachten der in Kapitel 3 aufgefiihrten Ins-
tallationshinweise kann es im System zu Undichtigkei-
ten kommen. Diese sind in der Regel erst bei groReren
Leckagen durch eine Gerduschentwicklung zu erken-
nen. In der Regel sind Undichtigkeiten, insbesondere
an Muffen jedoch schleichend und nur mittels einer
Druckmessung zu identifizieren. An dieser Stelle wird
jedoch noch einmal darauf hingewiesen, dass bereits
geringe Undichtigkeiten im Leitungssystem zu betriebs-
technischen Problemen fiihren kénnen, so neigen diese
Leitungsabschnitte deutlich eher zu ablagerungsbe-
dingten Verstopfungen. Die Hauptursache von Undich-
tigkeiten ist eine nicht ordnungsgeméRBe Installation
der Leitungen unter Nichtbeachtung der technischen
Vorschriften. Unsauber verbundene Rohrstiicke, nicht
entgratete Rohrenden oder ungeeignete Fittings sind
nur einige der in Betracht kommenden Fehlerquellen.
Eine genaue Ortung dieser Undichtigkeiten ist daher
nur nach der Erstellung durch eine Unterdruckprifung
moglich; daher kommt der Qualitétssicherung wahrend
der Installation ein besonderer Stellenwert zu. Eine wei-
tere Ursache fuir Undichtigkeiten stellt sich im Laufe
des Betriebes ein. So kénnen durch die entstehenden
Schwingungen einzelne Verbindungen entweder geldst
oder dauerhaft beschadigt werden. Diese VerschleiRer-
scheinungen entstehen unter anderem an Gummiver-
bindungen, O-Ringen oder Gummidichtungen, welche
im Laufe der Zeit sprode oder beschadigt werden. Eine
zeitnahe Kontrolle der Dichtigkeit des Leitungssystems
im Rahmen von Wartungs- und ReparaturmalRnahmen
ist daher zu empfehlen.
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Reinigung und Entfernung von Verstopfungen

Aus betrieblicher Erfahrung ist bekannt, dass insbeson-
dere durch unsachgemdfRe Entsorgung (Putzlappen,
Spielzeug, Katzenstreu etc.) Verstopfungen der Leitung
resultieren kdnnen. Als Folge 6sen die Toiletten nicht
ordnungsgemal aus, bzw. entleeren das Toilettenbe-
cken nur unzureichend. In diesem Fall ist, nach dem
Trennen des Unterdruckstranges in dem zugehérigen
Hausanschlussschacht die Leitung zu 6ffnen und ana-
log zum Vorgehen in der konventionellen Entwdsserung
die Verstopfung zu lokalisieren und zu entfernen. Klas-
sische mechanische Reinigung mittels einer Rohr-Rei-
nigungsspirale zeigt aus der Erfahrung gute Erfolge.
ACHTUNG: Membran-Unterdruckventile, kdnnen durch
den Einsatz der Spirale zerstort werden! Der Zugang hat
daher immer nach dem Ventil oder tiber die Revisions-
offnung zu erfolgen. Bei beschichteten Leitungen ist
der Einsatz von mechanischer Reinigung zu vermeiden,
da hierdurch die Beschichtung zerst6rt und die Leitung
korrodieren wiirde.

Bei Wartungs- und Inspektionsarbeiten muss der Ein-
satz von chemischen Reinigungsmitteln durch ihre
Fachfirma zwingend mit HAMBURG WASSER abgeklart
werden. Der unsachgemidBe Einsatz von Chemikalien
kann Auswirkungen auf die nachgeschaltete Schwarz-
wasserbehandlung haben!

3.7 Hinweise zu Ausschreibungstexten
Unterdruckentwdsserung

Zur Ausschreibung der Anlagen der Unterdruckentwds-
serung werden neben den rein technischen Aspekten
folgende Hinweise gegeben:

e Zu den Installationsgegenstdnden sollte eine Dicht-
heitspriifung der Unterdruckleitungen ausgeschrie-
ben werden. Diese sollte bestehen aus:

e 3 Zwischenpriifungen der verlegten Unterdrucklei-
tungen

» 1 Hauptprifung mit allen angeschlossenen Absaug-
einheiten

 Erstellung der Druckprotokolle fir die jeweiligen
durchgefiihrten Priifungen

Die Dichtheitspriifung muss fiir alle Bereiche durchge-
fuhrt und protokolliert werden. Es darf grundsiatzlich
nur mittels Unterdruck gepriift werden.

Die Kriterien der Dichtheitspriifung sind in den Aus-

schreibungstext mit aufzunehmen.

e Unterdruckpumpen zur Dichtheitsprifung konnen
in der Regel von den Systemanbietern gemietet wer-
den.

» Einweisung und Schulung der ausfiihrenden Firmen
in die Unterdrucktechnik durch einen Ingenieur.

» Montagekontrollen durch sach- und fachkundige
Personen.
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4 Nutzung

Im gesamten Stadtquartier Jenfelder Au erfolgt im Rah-
men des HAMBURG WATER Cycle® die Entwisserung
von Abwasser Uber Unterdrucktoiletten. Hierdurch
kénnen der Wasserverbrauch sowie die benétigten Lei-
tungsgrolen auf ein Minimum reduziert werden. Der
Einsatz von Unterdrucktoiletten, bekannt aus Ziigen
und Flugzeugen und im Hochbau, ist fiir den privaten
Einsatz eine seit Jahren bewédhrte und ausgereifte Tech-
nologie.

44 Benutzungshinweise

Die Benutzung einer Unterdrucktoilette erfordert kei-
nerlei Umstellung oder besondere Anforderungen im
Vergleich zu einer herkdmmlichen Toilette. Genau wie
bei herkdmmlichen Toiletten kann es jedoch bei un-
sachgemaler Benutzung, insbesondere bei Nutzung der
Toilette als Entsorgungsort von Abfdllen, zu Stérungen
kommen. Bedingt durch die deutlich kleineren Rohrgré-
Ben der Unterdrucktoilette ist die sachgemafe Nutzung
besonders wichtig. Es ist daher unbedingt zu beachten,
dass keine Gegenstdnde in die Toilette eingebracht
werden, welche die Unterdrucktechnik beschadigen
konnen. Hierzu gehoren insbesondere scharfkantige
Gegenstdnde wie Schrauben, Kronkorken, Scherben
etc., welche die Gummidichtungen und Ventile bescha-
digt wiirden! Die Hauptursache fiir Verstopfungen ist
das unsachgemdle Einbringen von Gegenstanden. Fir
eine sachgerechte Benutzung der Unterdrucktoiletten
ist daher ein Hinweis an Kinder sowie Giste sinnvoll,
um einen Ausfall der sanitdren Anlagen zu vermeiden.

Treten nach unsachgemaRem Gebrauch der Sanitérein-
richtungen Stérungen oder Schdden im 6ffentlichen
Netz auf, werden diese durch MaRnahmen von HAM-
BURG WASSER behoben. Dabei entstehende Kosten
werden analog der konventionellen Entwdsserung dem
Verursacher in Rechnung gestellt. Naheres regelt §22ff
des Hamburger Abwassergesetzes (HmbAbG).

4.2 Reinigung und Wartung

Bei der Reinigung des Unterdruck-WCs existieren kei-
ne Unterschiede zum herkdmmlichen Toilettenbecken.
Hinsichtlich der Gewahrleistungspflicht sollten die Hin-
weise des jeweiligen Herstellers beachtet werden.

Beziiglich einer Wartung der Unterdrucktoilette sind
bei den meisten Herstellern im Laufe der Lebensdauer
Bauteile der Toilette auszutauschen um einen einwand-
freien Betrieb zu gewéhrleisten. Bei der zeitnahen und
regelmaRigen Wartung sind die Herstellerangaben zu
beachten.

Bei Toiletten mit Spiildusen kénnen diese Disen insbe-
sondere bei einer hohen Trinkwasserharte Ablagerungs-
spuren von Kalk aufweisen, die zu einer Verschlechte-
rung des Splilbildes fiihren kénnen. Diese Ablagerungen
kdnnen mit einer haushaltsiiblichen Sdure (Essigsdure
oder Zitronensaure) oder einem anderen KalklGser
entfernt werden.

4.3 Vorgehen Storfall

Bei Storungen einer einzelnen Toilette, z.B. ausbleiben-
de Entleerung oder fehlendes Spulwasser in der Toilette,
liegt in den meisten Fallen eine technische Stérung der
Unterdrucktoilette vor. Sollte die Stérung nicht besei-
tigt werden kénnen, kontaktieren sie eine Fachfirma.
Stellen sie sicher, dass die Fachfirma Erfahrungen in der
Installation von Unterdrucksystemen aufweist.

R
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NUTZUNG

4.4 Das gehort nicht ins WC!

Das gehort nicht in Vakuumtoiletten

Feuchttlicher
Wattestabchen
Slipeinlagen

Damenbinden/Tampons

Kosmetiktlicher

Medikamente
Farben / Lacke
Chemikalien
Mineralol

Rasierklingen
Spritzen

Katzenstreu
Zigarettenkippen
Praservative
Flaschenverschlisse
Kleintiermist

Essensreste
Speiseol/Fette

Grauwasser
(z. B. Putzwasser)

Warum nicht?

verstopfen lhren Hausanschluss,
verstopfen Pumpen und Leitungen,
beschadigen Maschinen

verschlechtern die Reinigungs-
leistung und belasten so die
Gewasser

verstopfen lhren Hausanschluss,
gefahrden die Gesundheit der
Mitarbeiter

verstopfen lhren Hausanschluss
und mussen aufwandig und mit
hohen Kosten wieder aus dem

Schwarzwasser entfernt werden

geben Ratten zusatzliche Nahrung,
verkleben Siele und Hausanschlis-
se, verstopfen im Extremfall den
Anschluss

verdlinnt das Schwarzwasser,
senkt die Biogasproduktion

Wohin damit?

Hausmiilltonne

mobile Problemstoffsammlung,
Recyclinghofe,
Fachhandel

Hausmdilltonne
(vorher fest verpacken)

Hausmiilltonne

Biotonne bzw.
Hausmdiilltonne

Waschbecken oder
Ausguss
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Benutzerhinweise

Dieser Leitfaden ist das Ergebnis einer technisch-wissenschaftlichen
Gemeinschaftsarbeit zwischen der Hochschule Ostwestfalen-Lippe und
HAMBURG WASSER, das im Forschungsverbund KREIS (Demonstrations-
vorhaben Stadtquartier Jenfelder Au - Kopplung von regenerativer Ener-
giegewinnnung mit innovativer Stadtentwicklung) zustande gekommen ist.
Er wurde nach bestem Wissen und Gewissen sorgfiltig zusammengestellt
und gepriift. Fir Aktualitat, Vollstandigkeit, Fehler, Auslassungen sowie die
Richtigkeit von Daten kann jedoch keine Haftung ibernommen werden.

Dieser Leitfaden ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle
fur fachgerechte Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand
der Verantwortung fir eigenes Handeln oder fiir die richtige Anwendung
im konkreten Fall, dies gilt insbesondere fiir den sachgerechten Umgang
mit den im Handbuch aufgezeigten Spielraumen. Fiir jeden Anwendungs-
fall ist fur die vorliegenden orts- und projektspezifischen Gegebenheiten zu
prifen, ob die aufgefiihrten Regeln uneingeschrankt angewandt werden
konnen. Insbesondere sind entsprechend neue Erkenntnisse oder Erfahrun-
gen zu berticksichtigen.

1. Auflage 2015

2. aktualisierte und erweiterte Auflage 2019
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