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1. Einleitung

Die vorliegende Planungshilfe beschreibt die Vorgehensweise bei
der Auslegung von Schmutzwasser-, Abwasserpumpen, Hebe-
anlagen und Abwasserpumpwerken innerhalb der Grundstiicks-
entwasserung, sowie die Auslegung von Abwasserpumpwerken
mit kleinen Zuflissen innerhalb der 6ffentlichen Kanalisation.
Neben der Beschreibung der grundlegenden Vorgehensweise
finden sich im Anhang Berechnungs- und Planungshilfen fur die
wichtigsten Anwendungen.

Die in der Planungshilfe gegebenen Hinweise fir die Ermittlung
von Abwasserzufliissen und fir die Ausfiihrung von abwasser-
technischen Anlagen entsprechen den gltigen Normen und
Vorschriften. Regional abweichende Regelungen sind zu beriick-
sichtigen.

Die Unterlage soll sowohl eine Hilfe fiir den in der Abwasser-
technik Ungelibten als auch ein Nachschlagewerk und Hilfs-
mittel fir den planenden Ingenieur sein. Alle fur die tagliche
Arbeit erforderlichen Diagramme und Tabellen sind im Anhang
der Planungshilfe zu finden.

2.2 Laufradformen

In der folgenden Ubersicht sind die wichtigsten Laufradformen
fur nicht rechengereinigtes Abwasser mit ihren wesentlichen
Eigenschaften aufgelistet.

2. Grundlagen

Die Herkunft und Beschaffenheit von Abwasser ist entscheidend
fur die Auswahl einer Abwasserpumpe und die zu erwartenden
Betriebsbedingungen.

Folgende Abwasserarten werden unterschieden.

Abwasser

| | | |
héusliches gewerbliches/ Fremdwasser Regenwasser
Schmutzwasser industrielles Dranwasser Niederschlagswasser
ohne Fakalien: | mit Fakalien: | | Schmutzwasser Schmelzwasser
Waschwasser | Toiletten- Produktior
Badewasser | Urinal- Reinigungswasser
Spilwasser | ablaufwasser (Kiihlwasser)

I I
Schmutzwasser
[
Trockenwetteranfall
[

Mischwasser

Abb. 2.1: Abwasserarten

2.1 Abwasserarten

Bei hauslichem Schmutzwasser ist die Pumpengréfie mal3-
geblich davon abhéangig, ob das Abwasser Fakalien enthalt.
Bei gewerblichem und industriellem Schmutzwasser ist die
Eignung der Pumpe hinsichtlich der Abwasserinhaltsstoffe und
deren Aggressivitat zu prifen.

Bei Regenwasser sind diskontinuierlich und teilweise in grof3en
Mengen auftretende Abwasserstrome zu fordern.
Fremdwasser ist Abwasser, das tber Undichtigkeiten oder
Fehlanschlisse in das Kanalnetz gelangt.

Laufradform Eigenschaft
Einkanal W Laufrad wird vom Medium durchstromt
-E- zurlickgezogene Nabe erzeugt groRen freien Durchgang fiir
Feststoffférderung
W hoher Wirkungsgrad
W steile Kennlinie
Freistromrad B Laufrad wird nicht durchstromt. Energielibertragung erfolgt indirekt.
-F- W groRtmdglicher freier Durchgang bei begrenztem Einbauraum.
B Forderung von Gasbestandteilen méglich
W groRer Fahrbereich auf der Kennlinie
W flache Kennlinie
B geringer Wirkungsgrad
Schneidrad B Zerkleinerung der Abwasserinhaltsstoffe
-G- FAN "-.,_ B Forderung durch kleine Rohrnennweiten mit geringen Material- und
L Verlegekosten
A B fiir begrenzten Abwasseranfall (max. ca. 6 I/s)
B fir hausliches Schmutzwasser
P M steile Kennlinie
4
O b
.

Tabelle 2.1 Laufradformen
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2.3 Freier Durchgang

Abwasserpumpen sind mit einem fur die Abwasserart ausrei-
chend grofRem freien Durchgang auszuwahlen. Verstopfungen
durch Feststoffe oder Zusetzen durch verzopfende Bestandteile
wird so vermieden. Die GroRe des freien Durchganges hangt
wesentlich von der Art des zu férdernden Abwassers und den
Anlagenbedingungen ab. Folgende freie Durchgéange werden
haufig eingesetzt und haben sich in der Praxis bewéhrt.

Die Mindestwerte sind einzuhalten:

Férdermedium / Einsatzgebiet Freier Durchgang empfohlene
Hydraulik
Drainage- und Sickerwasser 10,12 mm F
Hausliches Schmutzwasser
ohne Féakalien 10,12 mm F
Hausliches Schmutzwasser 50-80 mm,
mit Fakalien Schneidwerkpumpen E,FG
gewerbliches Schmutzwasser je
nach Beschaffenheit 35 mm, 50 mm E F
Niederschlagswasser je nach
Zusammensetzung und Menge
Ablaufflachen: kleinere 12, 35,50 mm E,F
Ablaufflachen: groRere 70, 100 mm E
Schmutz- oder Mischwasser in
6ffentlichen Pumpwerken oder
groRere Abwassermengen in der 100 mm EF
Grundstiicksentwésserung und groRer E

Tabelle 2.2 Freier Durchgang von Abwasserpumpen

Der Pumpe folgende Druckrohrleitungen und Armaturen miissen
mindestens einen dem freien Durchgang der Pumpe entspre-
chenden Innendurchmesser besitzen.

2.4 Selbstreinigungsgeschwindigkeit

Feststoffe und geldste Stoffe im Abwasser neigen zu Absetzun-
gen und Inkrustationen in den nachfolgenden Rohrleitungen. Vor
allem bei vertikaler Férderung besteht die Gefahr, daR Feststoffe
nicht aus dem Pumpensumpf entfernt werden, oder dal Riick-
schlagarmaturen aufgrund von Absetzungen blockieren.
Folgende Selbstreinigungsgeschwindigkeiten sind fiir einen
sicheren Betrieb mindestens einzuhalten:

horizontale Leitungen:
vertikale Leitungen:

v=0,7m/s
v=1 m/s

Eine Geschwindigkeit von 2,3 m/s sollte aus Griinden der
Gerauschentwicklung und der Wirtschaftlichkeit in der
Grundstiicksentwéasserung, besonders in Hausinstallationen,
nicht Uberschritten werden.

Der erforderliche Pumpenvolumenstrom wird bei kleinen
Zuflissen daher haufig nicht durch die zu férdernde Abwasser-
menge sondern durch die Selbstreinigungsgeschwindigkeit
bestimmt.

Tabelle 2.3 zeigt die bei verschiedenen Rohrleitungsinnen-
durchmessern erforderlichen Volumenstréme.

3. Abwasserzuflu Qg

Der maximal zuflieBende Abwasservolumenstrom bestimmt sich
hauptséchlich aus der Summe von Schmutz- und Regenwasser-
zuflu

Qu =Qs+ Qr + Q¥

Qu = Abwasserzuflu

Qs = SchmutzwasserzufluR
Qr = Regenwasserzuflul
Q¢ = FremdwasserzufluR

Soll ein Fremdwasseranteil beriicksichtigt werden, so ist er
durch die ortliche Behorde festzulegen oder durch Messung zu
bestimmen.

3.1 SchmutzwasserzuflulR Qs

Qs =K:VEAW; + Qe

K = AbfluBkennzahl [I/s]; bericksichtigt typische
Verbrauchscharakteristik
Tab.3.1
MaR fur den Abwasserzuflufl3
eines Entwésserungsgegen-
standes Tab. 3.2, Tab.3.3
Zuflisse die nicht der Gleich-
zeitigkeitsbetrachtung unter-
liegen und mit dem real
zuflieBenden Volumenstrom
berucksichtigt werden. z.B.:
Zuflul} aus einer Hebeanlage,
ZufluB einer voll ausgenutzten
Reihenduschanlage, Regen-
wasseranteil eines Misch-
wasserzulaufes.

AW; = AnschluRwert;

Q. = effektiver ZufluR;

Die AbfluRkennzahl wird mittels Tabelle 3.1 bestimmt. Die
AnschluBwerte kdnnen fir typische Entwasserungseinheiten
aus Tabelle 3.2 oder fur Einzelentwasserungsgegenstande
aus Tabelle 3.3 und 3.4 entnommen werden.

Gebéudeart K [I/s]
Wohnungsbau, Gaststatten, Hotels, Biirogebdude, Schulen 0,5
Krankenh&user, GroRgaststatten, GroRhotels 0,7
Reihenwaschanlagen, Reihenduschanlagen 1)*
Laboranlagen in Industriebetrieben 1,2

Tabelle 3.1 AbfluBkennzahl K * falls nicht Qe malRgebend ist

Nr.: Art der Einheit XAWs

1 a) Mehrzimmerwohnung fiir die Entwésserungs-
gegenstande samtlicher Sanitarrdume 5

b) Mehrzimmerwohnung fiir die Entwésserungs-
gegenstande samtlicher Sanitarrdume,

jedoch ohne Kiiche 4
2 Einzimmerwohnung fiir sémtliche Entwésserungs-
gegenstande 4
3 Hotelzimmer u.4. fiir sdmtliche Entwasserungs-
gegenstande 4

Geschwindigkeit Di 50 Di 80 Di 100 | Di150 | Di200
0,7 m/s horizontal 1,6 3,7 6,3 12 22
1,0 m/s vertikal 2 5 8,3 16,6 31,5

Tabelle 2.3 erforderlicher Volumenstrom [I/s] bei Selbst-
reinigungsgeschwindigkeiten, Di [mm]
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Anschluf- Nennweite der
Nr.: Entwésserungsgegenstand oder Art der Leitung wert AW Einzelanschluf
s leitung DN
1 Handwaschbecken, Waschtisch, Sitzwaschbecken, Reihenwaschstand 0,5 40
2 Kuichenablaufstellen (Spiilbecken, Spilltisch einfach und doppelt) einschlielich Geschirrspilmaschine
bis zu 12 MaRgedecke, AusguR, Haushaltswaschmaschine bis zu 6 kg Trockenwésche mit eigenem
GeruchsverschluB 1,0 50
3 Waschmaschine 6 bis 12 kg Trockenwasche 1,5% 70%)
4 Gewerbliche Geschirrspiilmaschine, Kilhimaschine 2,0%) 100%)
5 Urinal (Einzelbecken) Reihenurinale siehe Tabelle 3.4 0,5 50
6 Bodenablauf DN 50 1,0 50
DN 70 15 70
DN 100 2,0 100
7 Klosett, Steckbeckenspilapparat 2,5 100
8 Duschwanne, FuBwaschbecken, Duschstand 1,0 50
9 Badewanne mit direktem Anschluf} 1,0 50
10 Badewanne mit direktem Anschluf3, iiber eine oberhalb des Fubodens bis zu 1 m L&nge verlegte
AnschluBleitung, eingefiihrt in eine Leitung s DN 70 1,0 40
11 Badewanne oder Duschwanne mit indirektem Anschluf (Badeablauf),
AnschluBleitung hinter dem Badablauf bis 2 m Lange 1,0 50
12 Badewanne oder Duschwanne mit indirektem Anschluf (Badeablauf),
AnschluBleitung hinter dem Badablauf langer als 2 m 1,0 70
13 Verbindungsleitung zwischen Wannenablaufventil und Badeablauf - 340
14 Laborablaufstelle 1,0 50
15 Ablauf einer zahnarztlichen Behandlungseinrichtung nach DIN 13937 bzw. eines Amalganabscheiders 0,5%) 40%)
*) Bei vorliegenden Werksangaben missen der Bemessung die tatséchlichen Werte zugrunde gelegt werden!

Tabelle 3.3 Anschlufwerte von Einzelentwasserungsgegenstéanden

Anzahl der Urinale

AnschluRwert AWs

Nennweite der
SammelanschluRleitung

bis 2 0,5 70
bis 4 1,0 70
bis 6 1,5 70
iiber 6 2,0 100

Tabelle 3.4 AnschluBwerte von Reihenurinalen

Der Schmutzwasserzufluf? kann auch aus dem Diagramm
Anhang A-6 ermittelt werden.

3.2 Regenwasserzufluf® Qr

IT(n)

= . A
Qr=w 10000

Qr = Regenwasserzuflu3 in I/s

¢y = AbfluBbeiwert; berlicksichtigt das Verhéltnis von
RegenwasserabfluB zur Versickerung unterschied-
licher Ablaufflachen; siehe Tabelle 3.5

A = angeschlossene Niederschlagsflache in [mz]

rrm = Bemessungsregenspende in H :
s - ha

T Dauer des Bemessungsregenereignisses in

Minuten

1
Haufigkeit des Regenereignisses in Jahren

z.B.: r505 FUnfminutenregen, der statistisch
gesehen alle 2 Jahre eintritt

Die Bemessungsregenspende wird von den drtlichen Behtrden
festgelegt. Es ist mindestens mit der Regenspende rsp;s) zu
rechnen.

Als Richtwert kdnnen die Werte aus Anhang A-7 benutzt
werden.

Sind keine Werte bekannt, so kann bei Installationen, bei denen
eine Uberflutung zwingend verhindert werden muR, mit

_ | I
Q- =300 s ha (108 hma ) gerechnet werden.

Fir Flachen, auf denen ein begrenzter Einstau zugelassen
werden kann, z. B.: Hofflache, kann mit

_ I |
Q=200 1/s s ha (72 T ) gerechnet werden.
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Abfluk- AbfluB- AbfluR-
Nr.: | Art der Flache beiwert Nr.: | Art der Flache beiwert Nr.: | Art der Flache beiwert
L4 v v
1 | Wasserundurchléssige Flachen z.B. 2 | Teildurchlassige und schwach 3 | Wasserdurchléssige Flachen ohne
m Dachflachen >3° Neigung 1 ableitende Flachen, z.B. oder mit unbedeutender Wasser-
W Betonflachen 1 W Betonsteinpflaster, in Sand ableitung, z.B.
W Rampen 1 oder Schlacke verlegt, Flachen M Parkanlagen und Vegetations-
W befestigte Flachen mit Fugen- mit Platten 0,7 flachen Schotter- u.
dichtung 1 M Flachen mit Pflaster, mit Schlackenboden, Rollkies
B Schwarzdecken 1 Fugenanteil >15 % z.B. auch mit befestigten Teil-
W Pflaster mit Fugenvergu 1 10 cm x 10 cm und Kleiner 0,6 flachen, wie:
m Dachflachen 3° Neigung 0,8 W wassergebundene Flachen 0,5 B Gartenwege mit wasserge-
B Kiesdacher 0,5 B Kinderspielplatze mit Teil- bundener Decke
W begriinte Dachflachen befestigungen 0,3 oder
| fiir Intensivbegriinung 0,3 B Sportflachen mit Dranung W Einfahrten und Einzelstell-
W flr Extensivbegriinung ab B Kunststoff-Flachen, Kunst- platze mit Rasengittersteinen
10 cm Aufbaudicke 0,3 stoffrasen 0,6
| fiir Extensivbegrinung unter | Tennenfléchen 0,4
10 cm Aufbaudicke 0,5 M Rasenflachen 0,3
Tabelle 3.5 AbfluBbeiwerte W verschiedener Flachen
4. Forderhohe
Die Forderhdhe einer Pumpstation oder Hebeanlage bestimmt
sich aus
H = Hgeo + Hve + Hvr
H = Forderhthe der Anlage
Hgeo = geodaétische Forderhdhe; zu berwindender Hohen-
unterschied
Hve = Forderhéhenverlust in Einzelwiderstanden;
Armaturen, Umlenkungen ...
Hvr = Forderhéhenverlust in geraden Rohrleitungen
#  Geodatische & Verlustin & Verlustin & Gesamt-

Forderhohe Einzelwiderstanden Rohrleitungen

+ +

_-_._.___'_,_.--"""

widerstand

Anlagen-
Kennlinie

- -

—

Abb. 4.1: Berechnung der Anlagenkennlinie

Die Anlagenkennlinie ist eine Parabel H = Hgeo + konst. - Qz,

d.h.: Bei halbem Berechnungsvolumenstrom betragen die
Forderhohenverluste noch ein Viertel der Férderhéhen-
verluste im Berechnungspunkt.
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4.1 Geodatische Férderhdhe Hgeo

Die geodétische Férderhthe entspricht dem Hohenunterschied
zwischen Saugwasserspiegel und hochstem Wasserspiegel bis
zum Forderziel.

Hochpunkte der Druckrohrleitung sind zu beriicksichtigen.
Uberschlagig kdnnen die Wasserstéande auf der Zulaufseite der
Pumpe und am Fdrderziel als konstanter Mittelwert angenom-
men werden. Eine genauere Betrachtung bei stark schwanken-
den Wasserspiegeln z.B.: bei Regenwasserpumpwerken ist
jedoch sinnvoll. Eine Uberschlagige Betrachtung kann sonst zu
zu groRen und damit unwirtschaftlichen Pumpen fiihren.

a 0
Pumpstation

11T
mittlerer Wasserstand

o M

5 Y Ubergabeschacht

7 b= Hgeo Hgeo

]
max.Wasserstand
mittlerer

min.Wasserstand Wasserstand

Abb.4.2: Bestimmung von Hgeo bei Pumpstationen

4.2 Forderhdhenverluste in geraden Rohrleitungen Hyr
Hvr bestimmt sich mit Hilfe des Rohrinnendurchmessers, der
verwendeten Rohrart, der Rohrlange und des Berechnungs-
volumenstromes aus Anhang A-9.

A-9 zeigt die Rohrreibungsverluste zum einen fiir gebrauchte
Kunststoffrohre mit einer Wandrauhigkeit von k = 0,04 mm und
zum anderen fir eine betriebliche Rauhigkeit von kp = 0,25 mm
gemal ATV Empfehlung (ATV A-116).

Die Rohrreibungsverluste sind bis zur Einmiindung der Druck-

berechnen. Bei Multilift Hebeanlagen ist dies haufig der
hdchste Punkt in der Druckrohrleitung.

Bei Einmundungen in Sammelleitungen oder Querschnitts-
erweiterungen sind die Teilstlicke der Rohrleitung mit unter-
schiedlichem Durchmesser einzeln zu berechnen.

Die Forderhthenverluste veréandern sich mit der 5. Potenz im
Verhdltnis zu einer Anderung des Rohrinnendurchmessers. Die
Innendurchmesser haufig verwendeter Rohrleitungen kénnen

rohrleitung in den Ubergabeschacht oder die Freigefélleleitung zu

aus Tabelle 4.1 entnommen werden.

Rohr DN 50 DN 65 DN 80 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
HDPE DIN 8074/75 Teil 2 63,0x5,8 75,0x%6,9 90,0 x 8,2 110,0 x 10,0 1250x 11,4 160,0 x 14,6 225,0 x 20,5
GuR SML 58,0x 3,5 78,0 x 3,5 - 110,0x 3,5 1350x 4,0 160,0x 4,0 210,0x 5,0
Hart PVC, PN 10

DIN 8061/62 63,0x3,0 75,0 x 3,6 90,0 x4,3 110,0x 53 140,0x 6,7 160,0x 7,7 225,0x 10,8
Stahlrohre DIN 2440 60,3 x 3,7 76,1x3,7 88,9x4,1 1143 x 4,5 139,7x 4,9 165,1x 4,9 —

Tabelle 4.1 AuRendurchmesser x Wandstérke verschiedener Rohrleitungstypen in [mm]
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4.3 Forderho6henverluste in Einzelwiderstanden, Hye

Hve wird aus der Summe der Widerstandsbeiwerte der
Einzelwiderstédnde und der bei Berechnungsvolumenstrom vor-
liegenden Strémungsgeschwindigkeit berechnet.

vV
HVE=ZC'£

Vv

Strémungsgeschwindigkeit bei Berechnungs-
volumenstrom [m/s]

Erdbeschleunigung, 9,81 m/s2
Widerstandsbeiwert der Einzelwiderstande,
Anhang A-10

g9
c

Riickschlagorgane in nicht voll gedffnetem Zustand kdnnen
deutlich erhéhte Widerstandsbeiwerte besitzen.

Haufig ist ein Anfahrwiderstand flr das erste Offnen der Ruick-
schlagorgane zu tberwinden.

Fir eine genaue Berechnung sind Angaben des Herstellers zu
verwenden.

Die Ermittlung von Hye kann mittels A-11 erfolgen.

4.4 Interne Verluste:

Fir eine genaue Forderhéhenberechnung sind samtliche ab
Druckabgang der Pumpe anfallenden Verluste zu beriicksich-
tigen. Insbesondere bei Pumpstationen in denen die Nennweite
in der Station kleiner ist als die abschliefende Druckrohrleitung
sind die internen Verluste zwischen Pumpe und Druckrohr-
abgang der Station zu berechnen.

Die internen Verluste fur Fertigpumpstationen Liftaway aus
Kunststoff mit APG und AP51 sind in den Tabellen 4.4 u. 4.5
aufgefuhrt.

Bestehend aus: FulRkrimmer, Kugelrtickschlagventil, Absperr-
schieber, Verrohrung bis Druckabgang.

Ql/s] 1 2 3 4 5

V [m/s], DN 50 0,50 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50
Hv [m] Einzelpumpstation 055 | 060 | 080 | 1,10 | 1,50
Hv [m] Doppelpumpstation 0,60 | 0,70 | 1,00 | 1,40 | 1,90

Tabelle 4.4 Interne Verluste Liftaway A mit APG

Als Bestandteil einer Kompakthebeanlage werden sie trocken
und Uberflutbar aufgestellt. Mit einem Edelstahlkiihimantel
kénnen Abwassertauchpumpen auch trocken aufgestellt werden.
Die Motorkiuhlung wird dabei durch im Kuhimantel zirkulierendes
Fordermedium sichergestellt.

SN L

Abb. 5.2: AP mit Kihlmantel fur Trockenaufstellung

5.2 Auswahl der PumpengroRle

B Die Pumpen mussen einen ausreichend groRen freien Durch-
gang besitzen.

W Es gilt fur alle Installationen mindestens:  Qp> Qzu

B Der Gesamtforderstrom kann auf mehrere Pumpen aufgeteilt
werden. Dies empfiehlt sich vor allem bei selten vorkommen-
den Spitzenbelastungen von Pumpwerken.

B In Fallen, in denen die Abwasserableitung nicht unterbrochen
werden darf, ist eine Reservepumpe vorzusehen.

5.3 Betriebspunkt

Aussagen Uber das Betriebsverhalten oder die Abschétzung von
Anlagenvarianten z.B.: verschiedene Rohrleitungsdurchmesser
und -materialien lassen sich am besten anhand einer Zeichnung
von Anlagenkennlinie und Pumpenkennlinie treffen. Der Be-
triebspunkt der Pumpe ergibt sich aus dem Schnittpunkt von
Anlagenkennlinie und Pumpenkennlinie.Die Pumpen sollten im

Tabelle 4.5 Interne Verluste Liftaway A

5. Pumpenauswahl

5.1 Aufstellungsvarianten
AP Pumpen kdnnen untergetaucht in offenen Schachten oder
abgedeckten Pumpstationen eingesetzt werden.

1x230V - I_ ot

3X400V " .

r ol

- .k :
- [ T -
. """"'-1[: L Bre
;o R | AL B T
: arZ g | Lo Fure o=
-, _:_Al.l:.l TR

A .*b_..“.-:-._ :

Q[Ifs] 2 4 6 8 10 Normalbetrieb in Nahe des Wirkungsgradoptimums arbeiten.
V [m/s], DN 65 0,60 1,30 1,80 2,30 3,00

Hv [m] Einzelpumpstation 055 | 0,80 | 1,00 | 1,40 | 2,00

Hv [m] Doppelpumpstation 0,60 0,90 1,20 1,80 | 2,60 H

n
(]

Qs]

Abb. 5.1: Offener Schacht mit AP Pumpen
mit Steuerung Typ LC
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Abb. 5.3: Betriebspunkt als Schnittpunkt zwischen Pumpen-
und Anlagenkennlinie




5.4 Parallelbetrieb

Der Gesamtforderstrom von Pumpen im Parallelbetrieb ergibt
sich aus der Addition ihrer Kennlinien. Ein wirtschaftlicher
Zuwachs des Forderstroms ist nur bei relativ flachen Anlagen-
kennlinien vorhanden. Z.B.: Bei Hebeanlagen mit kurzen Druck-
leitungen. Dies ist beim Einsatz von Spitzenlastpumpen zu
berticksichtigen.

=
] 1
- QL
3 g 55,
£58 5 g
£5c8 =1
LI_JD_._.D — N'_'Q_I. -~
50% 60-80% 100% Q[lis]

Abb. 5.4: Pumpen im Parallelbetrieb

5.5 Betriebsbereich

Abwasserpumpen bendtigen eine ausreichende Forderhéhen-
reserve zur Beseitigung von Verstopfungen und zur Uberwin-
dung von Anfahrwiderstanden. Es ist daher eine Pumpe mit
ausreichender Reserve und mdglichst steiler Kennlinie auszu-
wahlen

Der Betriebspunkt kann aufgrund unterschiedlicher Wasser-
sténde auf Saug- und Druckseite schwanken.

& 1 [%]

Q Us):

5.6 Energieverbrauch
Der Energieverbrauch einer Pumpe ergibt sich aus folgender
Formel:

P=p-g-Qp-
mit P

__H
3,6 106 n

Energieverbrauch in [kW]

p  Abwasserdichte [kg/ m3]

g Fallbeschleunigung [9,81 m/sz2]

Qp Pumpenvolumenstrom [ma/h]

H  manometrische Forderh6he der Pumpe im
Betriebspunkt [m]

n  Wirkungsgrad der Pumpe im Betriebspunkt

Fur Abwasser mit einer Dichte von 1001,5 kg/ms kann die
Formel wie folgt vereinfacht werden:

p=273. Q- H
M

Bei der Motorauswahl sind die Anfahrvorgéange der Anlage z.B.:
beim Befiillen einer leeren Druckrohrleitung zu beriicksichtigen.

6. Schaltvolumen Ve

Abwasser fallt diskontinuierlich an. Ein ausreichend dimensio-
niertes Zwischenspeichervolumen in einem Vorlagebehalter oder
Pumpensumpf vergleichmagigt die Betriebsbedingungen fir die
Pumpe. Im Betrieb darf eine pumpentypabhangige Schalt-
spielzahl nicht Uberschritten werden. In der Bemessung ist zwi-
schen Anlagen mit bekanntem Einleitverhalten (z.B.: hausliche
Entwésserung) und weitgehend unbekanntem Einleitverhalten
(z.B. kommunales Zwischenpumpwerk) zu unterscheiden.

6.1 hausliche Entwasserung

Sololift, APL.81/82., APLD.81/82., Liftaway

Die Vorlagebehélter fur Hebeanlagen der h&duslichen Entwésse-
rung sind fiir die anfallenden Abwassermengen bei Ublicher
Verwendung ausreichend dimensioniert. Das Schaltvolumen
muB nicht berechnet werden. Typische Einsatzfélle sind in
Tabelle 6.1 aufgelistet

Einsatz Anlage
Einzelwohnung, -haus APL 81/82.12./17
bis zu zwei Wohnungen, Doppelhaus APL (D) 81/82.17/21.
bis zu 4 Wohneinheiten APLD 81/82.17/21.
Biirogebaude bis zu 10 WC APLD 81/82.17/21.
Gaststatten bis zu 5 WC + 3 Urinale APLD 81/82.17/21.
20 Personen, 4 Wohneinheiten, 10 WC Liftaway A mit APG

Tabelle 6.1 Typische Einsatzbedingungen fiir Hebeanlagen
in der hauslichen Entwasserung

Abb. 5.5: Betriebsbereich der Pumpe bei Wasserstands-
schwankung

In der Planung und Projektierung der Anlage sollte ihre Alterung
beriicksichtigt werden.

Hebeanlagen Schaltvolumen in [1]
APL 81 45
APL 82 70
APLD 81 65
APLD 82 100
Liftaway ca. 100

2

H \\ﬂ.\\e
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() - * Qz&i&f:\"' e\\\\<\\
N

= DruckiiberschuR = | \?S‘\%\QQQ’ W
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- -

Bewegung des Betriebs- 16’,0
punktes in Abhangigkeit der <,
Pumpenabnutzung und der s
Ablagerungen im Rohrsystem. )

nmin

Abb. 5.6: Alterung einer Pumpstation

Tabelle 6.2 Schaltvolumen einiger Hebeanlagen
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Eine Uiberschlagige Berechnung der im Mittel zu erwartenden
Schaltspiele einer Pumpe kann tber den Wasserverbrauch typi-
scher Entwasserungsgegenstande abgeschatzt werden.

Die pro Stunde insgesamt erwartete Abwassermenge wird durch
das vorhandene Schaltvolumen geteilt. Reicht die ermittelte
Schaltspielzahl nicht aus, so ist ein gréReres Schaltvolumen zu
waéhlen.

In Tabelle 6.3 sind Wasserverbrauche typischer Entwésserungs-
vorgange bzw. Gegensténde aufgefuhrt.

Bei kontinuierlich zulaufenden oder ungewdéhnlich grof3en
Abwassermengen (z.B.: Schwallwasserbecken, Whirlpool) muR
eine Auslegung durch Grundfos erfolgen.

Entwésserungsvorgang, -gegenstand Wasserverbrauch ca. in [l]

Wannenbad 160 1
Duschen 50 1, 10 I/min
WC Spiilung 8l

WC-Druckspiiler DN 20 12 | pro Spiilvorgang

Urinal Druckspiiler DN 15 5 | pro Spulvorgang

Waschmaschine 501
Spilmaschine 22|
Handwaschbecken 3-6 1, 2-4 I/min
GroRkiichenspiiltisch 15-18 I/min
Tabelle 6.3 Frischwasserverbrauch typischer Entwésserungs-
gegenstande

6.2 Grolere Entwasserungseinheiten und anonymer
Abwasserzufluf3

Bei groReren Abwassermengen und anonymen ZufluB ist das

erforderliche Schaltvolumen gesondert zu berechnen.

Vert = 4Q-pz

Vet = effektives Schaltvolumen [ms]

Qp = Pumpenvolumenstrom im Auslegungspunkt [ms/h]
z = maximale Schaltspielzahl der Pumpe [1/h].

Tabelle 6.4
Die Ermittlung von Ver kann auch mittels Abb. 6.1 erfolgen.

Das errechnete maximale Schaltvolumen wird benétigt, wenn der
Zulauf kontinuierlich halb so groR ist, wie der Pumpenvolumen-
strom (Qzu = Qp). Bei diskontinuierlichem Zulauf sind kleinere
Schaltvolumina maéglich. Ist der Zulauf bekannt und weicht deut-
lich von (Qz =z Qp) ab, so kann ein kleineres Schaltvolumen wie
folgt berrechnet werden:

Qzu | (Qp'
Q

ZU

Vet =

Pumpentyp Schaltspiele Z [1/h], Betriebsart

AP10, AP51, AP70 20, Aussetzbetrieb

AP12, AP 35, AP 50, AP70, APG 20, begrenzter Dauerbetrieb mdglich

AP 100 20, begrenzter Dauerbetrieb moglich

Hebeanlagen Mulilift APL 81/82 20, Aussetzbetrieb

Hebeanlagen Multilift APLD 81/82 40, Aussetzbetrieb

Hebeanlagen Multilift APLD 80/100 | 40, Aussetzbetrieb

Tabelle 6.4 Schalthaufigkeiten fir AP Pumpen zur Bestimmung
des Schaltvolumens

Werden zwei Pumpen im Wechsel betrieben, kann die Schalt-
haufigkeit verdoppelt werden
(Bei Multilift APLD bereits berticksichtigt)
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Abb. 6.1: Schaltvolumen in Abhangigkeit von der Schalt-
spielzahl bei unbekanntem Einleitverhalten

7. Schaltpunkte und Niveauaufnehmer

Es ist eine abwassergerechte Niveauerfassung auszuwahlen. Die
Aufnehmer dirfen nicht verstopfen oder zuwachsen. Bei Niveau-
erfassung mit Schwimmerschaltern ist die freie Beweglichkeit der
Schalter zu gewaébhrleisten.

Die Niveauerfassung darf nicht durch Druckschwankungen und
Wellenschlag des Zulaufes gestért werden.

Bewahrt haben sich tropfenférmige Einpunktschwimmerschalter
und pneumatische Niveauaufnehmer mit einem Lufteinperlrohr
oder einem Gummibalg zur Niveaustandsermittlung.

Beispiel Doppelpumpstation mit Reservepumpe

Tt
gz A7
7 ¥
Z 7
Zulauf
%
¥ 7
Z ] —mind. 10 em
‘%’ —ca.15cm
- Alarm
“PM ¥ Pumpe 2 EIN
Pumpe 1 EIN
7
7
Pumpe 2 AUS
% / Pumpe 1 AUS
il
L2072 20

Abb. 7.1: Bestimmung der Schaltpunkte bei Spitzenlastbetrieb

Schaltpunkte bei Spitzenlastbetrieb:
Eine Pumpe fur den Normalbetrieb
Zwei Pumpen im Parallelbetrieb bei erh6htem Abwasserzuflul
Ausschaltniveau Pumpe 1+2:
Oberhalb des Hydraulikgehduses, damit keine
Luft angesaugt wird

Pumpe 1 Ein: gemal Schaltvolumen fiir Normalbetrieb,
oberhalb des Motorgehauses

Pumpe 2 Ein: ca. 15 cm oberhalb Pumpe 1 EIN

Alarm: ca. 15 cm oberhalb Pumpe 2 EIN

Schaltpunkte bei Reservebetrieb:

Eine Pumpe fur den gesamten AbwasserzufluB, inkl. Spitzenlast.
Zweite Pumpe bei Storung der ersten Pumpe

Vertauschung der Niveaueinstellungen Pumpe 2 EIN und Alarm,
so daf die Alarmierung vor Inbetriebnahme der Reservepumpe
erfolgt. Bei Schwimmerschaltersteuerung werden die Klemmen
im Schaltschrank entsprechend vertauscht.




8. Planungshinweise fur Hebeanlagen

Bei starken Regenfallen kann die Kanalisation die anfallenden
Wassermengen nicht vollstandig aufnehmen und ableiten. Das
Wasser staut sich im Kanal, in StraRenablaufen und Einstiegs-
schéchten bis zur Ruckstauebene auf und tritt an vorhandenen
Offnungen aus. .

Dies ist auch bei allen Offnungen innerhalb von Gebauden, die
Uber die Abwasserleitungen mit der Kanalisation verbunden sind,
der Fall.

Bei allen Ablaufstellen unterhalb der Riickstauebene besteht
daher die Gefahr, das groRe Mengen an Abwasser pl6tzlich in
das Gebéaude eintreten kdnnen. Jede Ablaufstelle ist deshalb
durch geeignete Malinahmen vor Riickstau zu schitzen.

Die Riickstauebene ist in der Regel die Oberkante von Stralie

oder Gehsteig, sofern nicht durch die ortliche Behdrde anders

festgelegt.

Die Lage der Ablaufstellen bestimmt die notwendigen

Maflnahmen gegen Riickstau.

Es sind 3 Félle zu unterscheiden:

1) Abwasser, das oberhalb der Ruckstauebene anfallt, ist
grundsétzlich durch Freigefélleleitung zu entsorgen. (Abb. 8.1)

2) Ablaufstellen, die sich zwischen Riickstauebene und
Kanalisation befinden, kdnnen bei untergeordneter
Bedeutung durch Riickstauverschliusse gesichert

werden. (Abb. 8.2)

Eine Entsorgung wéhrend des Ruckstaus ist jedoch nur uiber
eine Hebeanlage zu gewéhrleisten. (Abb.8.3)

Abwasser, das unterhalb der Kanalisation anfallt, ist Uber
automatisch arbeitende Hebeanlagen zu entsorgen.

(Abb. 8.4)

L

Niederschlagswasser von kleineren Flachen (z.B.: Kellerab-
gangen) kann auch Gber Ruckstauverschliisse abgeleitet werden.
Voraussetzung ist, dal aufgestautes Wasser zu keinen Schaden
fuhrt.

Schmutz- und Regenwasser ist innerhalb von Geb&uden
getrennt zu entsorgen

B Schmutzwasser, das keine Geruchsbeldstigung hervorruft,
kann Uber eine Schmutzwasserpumpstation mit offenem
Pumpensumpf entsorgt werden.

B Alle anderen Abwéasser missen uber eine Hebeanlage mit
geruchsdichtem Behdlter entsorgt werden.

7

S—

777

7 §

7 z

)
170

V72

Abb. 8.1: Abwasseranfall oberhalb der Riickstauebene,
Freigefélle

Abb. 8.2: Ablaufstelle zwischen Kanalisation und
Riickstauebene, Riickstauverschlul

7 7

o )
N

Abb. 8.3: Ablaufstelle zwischen Kanalisation und
Riickstauebene, Hebeanlage

Abb. 8.4: Abwasseranfall unterhalb Kanalisation und
Riickstauebene, Hebeanlage
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Abb. 8.1: Hebeanlage mit geruchsdichtem Behélter

8.1 Verrohrung / Armaturen

Die Druckleitung von Hebeanlagen ist mit einer Ruckstau-
schleife Uber die Rickstauebene zu fihren. Damit ist das
Rickfliefen von Abwasser auch bei Ausfall der Hebeanlage
unmoglich. Ein zusétzlicher Sicherheitsabstand zur Riick-
stauebene von 25 cm ist anzustreben.

In der Druckleitung ist ein RickfluRverhinderer einzusetzen
oder es ist eine Anlage mit integriertem RuckfluRverhinderer
zu verwenden.

Die Druckleitung muB einen Festpunkt haben.

Samtliche AnschliiRe der Hebeanlage miissen flexibel und
schallddmmend ausgefiihrt werden.

Um den Inhalt der Druckrohrleitung in den Sammelraum ent-
leeren zu kdnnen empfiehlt sich der Einsatz von Rickschlag-
armaturen mit Anliftvorrichtung

In FlieRrichtung hinter dem RuckfluRverhinderer ist ein
Absperrschieber einzusetzen. Dieser Schieber kann entfallen,
bei Druckleitungen < DN 80 oder einem Nutzvolumen
(Schaltvolumen) des Sammelbehélters, das den gesamten
Druckrohrleitungsinhalt aufnehmen kann.

Zulaufseitig ist ein Schieber anzuordnen. Er verhindert den
Abwasserzuflul? bei Wartungsarbeiten.

Er kann bei Zulaufen < DN 80 entfallen.

Multilift Hebeanlagen sind tber den integrierten Luftungs-
stutzen DN 70 zu entliften. Die Liftungsleitung ist ber Dach
zu fuhren. Sie darf in Sekundar- oder Nebenliiftungen einge-
fuhrt werden.

An die Druckleitung dirfen keine weiteren Entwésserungs-
gegenstande angeschlossen werden. Die Druckleitung darf
nicht an eine Schmutzwasserfallleitung angeschlossen wer-
den. (Ausnahme Sololift)

Bei Hebeanlagen Multilift APLD 80, und APLD 100 empfiehlt
sich ein zusatzlicher Schieber zwischen Pumpe und Behalter.
(Abb. 8.2)

!

Abb. 8.2:

APLD 80/100 mit zusatzlichem Schieber zwischen
Pumpe und Behalter
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8.2 Aufstellbedingungen

Hebeanlagen Multilift sind auftriebs- und verdrehsicher zu
befestigen

Neben und Uber allen zu bedienenden oder zu wartenden
Teilen muB ein Mindestarbeitsraum von 60 cm vorhanden
sein.

Fir die Raumentwasserung ist ein Pumpensumpf mit einer
Schmutzwasserpumpe vorzusehen.

Der Aufstellraum muB ausreichend beleuchtet sein.
Abwasserhebeanlagen benétigen eine Zulassung durch das
Institut fur Bautechnik Berlin

Schédliche Stoffe, wie z.B. Sinkstoffe, Fette, Starke, Leicht-
flissigkeiten sind durch geeignete Abscheider vor der Hebe-
anlage aus dem Abwasser zu entfernen.

Steuerungen missen eine Stormeldeeinrichtung besitzen. Es
empfiehlt sich die Warneinrichtung an einer gut wahrnehm-
baren Stelle auerhalb des Aufstellungsraumes (z.B.: in einer
zentralen Leitwarte) der Hebeanlage zu installieren oder die
Anlage an die Gebaudeleittechnik anzubinden.

Die Steuerung ist in einem Uberflutungssicheren, gut belifte-
ten und trockenen Raum aufzustellen.

8.3 Wartung

Hebeanlagen bedirfen einer regelméBigen Wartung. Die
Wartungsarbeiten sind durch einen Fachbetrieb in Uberein-
stimmung mit DIN 1986 Teil 31 durchzufiihren. Folgende
Wartungsintervalle sind einzuhalten.

gewerbliche Betriebe: 1/4 jéhrlich
Mehrfamilienhauser: 1/, jahrlich
Einfamilienhauser: jahrlich

9.

Anlagenhinweise fur Fakalienhebeanlagen zur
begrenzten Verwendung (SOLOLIFT)

Fékalienhebeanlagen zur begrenzten Verwendung werden zur
Entwésserung von Abwasser aus einzelnen Sanitargegenstanden
eingesetzt, das nicht im Freigefélle ablaufen kann.

Das Abwasser kann horizontal zu einer entfernten Schmutz-
wasserfalleitung (z.B. Ausbau von DachgeschoRwohnungen), als
auch aus tiefliegenden Raumen vertikal Uber die Riickstauebene
gefordert werden.

Angeschlossen werden kann ein Einzel-WC, ein Handwasch-
becken, eine Dusche, ein Bidet.

Zuléufe von Duschen missen zur sicheren Vermeidung von
Rickstau in der Duschwanne einen Mindestbodenabstand
von 180 mm haben.

Die Hebeanlage muf sich im selben Raum wie die Entwésse-
rungsgegenstande befinden.

Fékalienhebeanlagen zur begrenzten Verwendung (SOLOLIFT)
entliften Uber einen Kohlefilter in den Aufstellungsraum. Sie
kénnen auch an eine Entliftungsleitung angeschlossen wer-
den.

Die Druckleitung ist fur optimale Betriebsbedingungen zuerst
vertikal und dann horizontal zu verlegen. Auch bei horizontaler
Forderung ist die Leitung hinter der Hebeanlage ca. 0,5 m
vertikal nach oben zu fiihren.

10. Anlagenhinweise fur Pumpstationen

10.1 Druckleitung

Pumpstationen férdern Abwasser haufig tber gréRere Ent-
fernungen. Die Ausfuhrung der Druckleitung ist daher mit in die
Pumpstationsplanung einzubeziehen.

Die Druckverhéltnisse am Ende der Druckleitung sind zu bertick-
sichtigen. Freier Auslauf oder Sammeldruckleitung.

Die Druckleitung ist moglichst stetig steigend ohne ausgepragte
Hoch- oder Tiefpunkte zu verlegen.

An ausgepragten Hochpunkten sind Be- und Entliftungsventile
vorzusehen. An ausgepragten Tiefpunkten kénnen Spilan-
schlisse vorgesehen werden.

Die Selbstreinigungsgeschwindigkeit in allen Rohrleitungen ist
auch bei Parallelbetrieb und dabei verringertem Forderstrom der
Einzelpumpe zu gewahrleisten.



10.2 Druckleitungsinhalt

In der Druckleitung befindliches Abwasser neigt zu Faulnis-
vorgéngen und betonangreifender Schwefelwasserstoffbildung.
Der Druckleitungsinhalt sollte daher mindestens 2 mal pro Tag
ausgetauscht werden.

Zur Berrechnung der Austauschhéaufigkeit kann ein Abwasseran-
fall von 150 I/(Ew - d) angenommen werden.

Wird kein ausreichender Austausch erreicht, so sind zusatzliche
Maflnahmen zur Druckrohrbeliiftung oder -spiilung vorzusehen.

Tabelle 10.1 enthélt das Abwasservolumen pro Meter Druck-
rohrleitung zur Berechnung der Austauschhaufigkeit.

Di [mm] 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200

Leitungsinhalt [I/m] 2 3,3 5 8 |123] 18 | 31

Tabelle 10.1 Druckrohrleitungsinhalt pro Meter Rohrleitung

10.3 Armaturen

Abwassergerechte Armaturen und Rickschlagorgane sind zu
verwenden. Der volle freie Querschnitt muf3 durch die Einbauten
freigegeben werden.

Armaturen und Rickschlagorgane sind in Pumpenschachten
mdglichst am Ende der Steigleitung, oberhalb des Wasser-
spiegels zu installieren.

10.4 Pumpensumpfgestaltung

Pumpenstumpfe fir feststoffhaltiges Abwasser sind so auszubil-
den, daB die Feststoffe der Pumpe sicher zugefiihrt werden und
keine dauerhaften Ablagerungen entstehen. Dies ist bei allen
Multilift Hebeanlagen durch die Formgebung des Sammelraumes
gewahrleistet. Bei Pumpstationen ist der Boden mit einer umlau-
fenden Berme von 45°, besser 60° Steigung an den Randern
auszubilden. Der zwischen Pumpe und Berme verbleibende
Raum muR mindestens dem freien Durchgang der Pumpe ent-
sprechen.

&P Yl
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Abb. 10.2 Ausbildung der Berme
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10.5 GroRe von Pumpstationen

Die erforderliche GroRe einer Pumpstation richtet sich nach dem
fiir die Pumpen und deren sichere Bedienung und Wartung erfor-
derlichem Platz, dem erforderlichen Schaltvolumen und der Lage
der Zulaufe und des Druckabganges.

Tabelle 10.3 zeigt eine Ubersicht haufiger Kombinationen von
Standardpumpenschéachten und Pumpen.

R
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Einzelstation Doppelstation

Pumpentyp A[mm] B [mm] Amm] B [mm] Veti™ [me]
AP 10.50.12 1000 625 1000 625 0,45
AP 10.65.21 1000 625 1000 625 0,70
AP 51.65.12 1000 625 1000 625 0,60
AP 51.65.17(22) 1000 625 1000 625 0,80
AP-G 1000 625 1000 625 0,60
AP 70.80.09(13) 1000 625 1500 800 x 1000 0,90
AP 70.80.19(24) 1200 625 1500 800 x 1000 1,50
AP 100.100.24(32) 1500 625 2000 1000 x 1000 1,60
AP 100.100.45(54)(61) 1500 800 2000 1000 x 1000 2,50
Tabelle 10.3 Standardpumpstationen * empfohlenes Schaltvolumen bezogen auf Einzelpumpe
10.6 Explosionsschutz in Abwasseranlagen
In Abwasseranlagen kdnnen durch Fehlbenutzung oder Havarien
Stoffe gelangen, die ein explosionsfahiges Gemisch bilden
kénnen. Abwasserpumpen in der Kanalisation sind daher in der
Regel in Ex-Schutz auszufihren.
11. Literatur
DIN 1986 Grundstiicksentwasserung
ATV-A 116 Besondere Entwéasserungsverfahren Unterdruck-

Druckentwésserung
ATV-A 134 Planung und Bau von Abwasserpumpwerken mit

kleinen Zuflissen
EN 12050 Abwasserhebeanlagen firr die Grundstiicksent-

wasserung
EN 12056 Schwerkraftentwésserung innerhalb von Geb&auden
DIN 4034 Schéachte fir erdverlegte Abwasserkanéle und

Leitungen
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Beispiele

B-1 Multilift Hebeanlage

In einem Wohnhaus in Hanglage entwassern die untersten

3 Wohnungen unterhalb der Riuckstauebene. Die Abwéasser
sollen in einer gemeinsamen Sammelleitung einer Hebeanlage
zugefihrt und entsorgt werden. AulRerdem entwéassert eine
Gemeinschaftswaschkiiche mit einer Waschmaschine und einem
Handwaschbecken in die Sammelleitung.

Die Rohrsohle der Sammelleitung DN 100 liegt 0,6 m unterhalb
des KellerfuBbodens.

Die Stralenoberkante wird als Riickstauebene festgelegt.

Die Hebeanlage wird in einem separaten Schacht installiert.
Die Sohle des Pumpensumpfes wird auf 8,7 mNN festgelegt.
Die Sammelleitung kann dann an den vertikalen Zulauf der
Multilift Hebeanlage angeschlossen werden.

StralRenoberkante: 12,45 mNN
KellerfuBboden: 10,00 mNN
FLUftung
7] % 7l 7 % ’ 7
7 %
Y
0,25 m é% 12,45 m NN
1 2 3 -
a) = ooo
O
TT 1T TLY 10 m NN
i (NI VS A WA 7
"7 =W
A
0,6 m
8,70 m NN
Y Y

Bestimmung des Schmutzwasseranfalles Qs
Qs =K :VZAWSs + Qe
Qs=051/s-V3:-5+15+05+01l/s=211/s

Bestimmung der Férderhéhe H

Die erforderliche Fordehdhe setzt sich zusammen aus der
geodétischen Forderhdhe (Wasserspiegel in der Hebeanlage bis
Hochpunkt Druckleitung) und den Verlusten in Armaturen und
Rohrleitung bis zum Ubergang in die Freigefalleentwasserung.
Bei Hebeanlagen mit kurzen Rohrleitungen und ublichen Forder-
geschwindigkeiten ist eine vereinfachte Forderhéhenbestimmung
zulassig und praxisgerecht. Die Forderhdhe errechnet sich dann
aus der Hohendifferenz zwischen FulRboden des Aufstellortes
und dem Hochpunkt der Druckleitung. (Die Druckverluste der
Multilift Anlagen mit integrierten Rickschlagklappen sind in
deren Kennlinien bereits berticksichtigt.)

Ein Sicherheitsabstand von 0,25 m zur Riickstauebene soll ein-
gehalten werden.

Die Forderhdhe errechnet sich demnach zu
H=1245m+025m-87m=40m
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Abb.: B1: Kennlinien der Hebeanlage

Pumpenauswahl

Die Abwasserableitung darf nicht unterbrochen werden.

Es ist daher eine Doppelanlage zu wéhlen. Gewahlt wird eine
Kompaktanlage Multilift APLD 82.17.3

Betriebspunkt gemafl Kennlinie:
Q=11,7l/s=42ms/h,H=4,0m

Die Stromungsgeschwindigkeit in der Druckleitung DN 100
errechnet sich zu 1,45 m/s und ist damit ausreichend grof3, um
die Selbstreinigung zu gewahrleisten.

Schaltvolumen

Eine Berechnung des Schaltvolumens kann entfallen, da es sich
um eine Standardinstallation innerhalb der Einsatzgrenzen der
Anlage handelt.

Die MaRe der Hebeanlage sind B x T = 620 mm x 800 mm

Der Sumpf der Hebeanlage sollte unter Berlicksichtigung eines
ausreichenden Arbeitsraumes, um zu bedienende und zu warten-
de Teile bei auBermittiger Aufstellung folgende Grundflache
haben: B x T = 1400 x 1600

o™
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B-2 Regenwasserpumpwerk Zulaufkanal: RS (Rohrsohle) bei +2,2m NN

Die Ablaufflachen eines Libecker Mehrfamilienhauses sollen OK (Oberkante) Gelande am

Uber eine Regenwasserpumpstation in das 6ffentliche Kanalnetz Pumpenschacht bei + 3,5 m NN

entwassert werden. Der Ubergabeschacht befindet sich ca. 35 m  Foérderziel: RS bei . +4,0m NN

von der Pumpstation entfernt. OK Gelande am Ubergabeschacht bei + 4,8 m NN
35m

)
}[ 3,5mNN
|
% A/f DN 65
I 2
dy
2,2mNN /) ‘

3
3
3
/|
3
3
3
/|

’/ ¥

2z 3 g
7 7 77
7 7 7
S /% PRI

v 4,8mNN

AL Y Z=E
T ==

Vzz——+—— 771

Bestimmung des Abwasseranfalles

Die Bemessungsregenspende wurde von der Ortlichen Behdrde
auf rs o5y = 236 /(s ha) festgelegt.

Die Ablaufe der einzelnen Flachen errechnen sich aus folgender
Ubersicht:

Qn=10,11/s

Die Ublicherweise anfallende Regenwassermenge wird kleiner
sein als die Berechnungsregenwassermenge. Die Spitzenmenge
soll daher aus Grinden der Wirtschaftlichkeit auf zwei Pumpen
aufgeteilt werden. Beide Pumpen sollen demnach im Parallel-
betrieb eine Férdermenge von Qp > 10,01 I/s haben.

Die Druckleitungen werden unter Beachtung der
MindestflieRgeschwindigkeiten wie folgt gewahlt.

|
Ablaufflache I x b [m] x [m] Ame] v Qr=w.A. _236sm [ l]
10000 % S

Steildach 38°, Ziegeleindeckung 15x 9 135 1,0 3,19
Garage, Flachdach mit Bitumenpappe 15x 4 60 0,8 1,13
Grundstlickszufahrt gepflastert 10 x 10 40x 3 120 0,6 1,70
Hofflache, Betonsteinpflaster in Sand 15x 10 150 0,7 2,48
Rampe vor Garage, Beton 16x 4 64 1,0 1,51

I= 10,01

Druckleitung DN Q[I/s] v [m/s]
intern 65 5 15
aulen, Parallelbetrieb 80 10 2
aufen, Einzelbetrieb 80 5 1

Bestimmung der Forderhdhe H = Hgeo + Hve + Hur

ngo

Der maximale Wasserstand in der Pumpstation soll 0,1 m unter-
halb RS Zulauf sein. Die Pumpstation muf die Auslegungs-
fordermenge bei maximalem Wasserstand im Pumpenschacht
und Riickstau im Ubergabeschacht fordern kénnen.

Hgeo =48 mM-22m-01m=25m

Verluste in Einzelwiderstanden Hye, Interne Verluste

Als Forderhdhenverluste in Einzelwiderstanden sind die Verluste
von Verrohrung und Armaturen innerhalb der Pumpstation zu
berechnen.

o™
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Widerstandsbeiwerte innerhalb der Pumpstation.

Q=5l1/s;v=15m/s
aus Anhang A-11 folgt bei v=1,5m/s und T = 8,4:
Hve = 0,96 m

Anlagenteil <
Kugelriickschlagventil 5,0
Absperrschieber 0,3
90° Bogen 0,5
Hosenrohr 15
freier Auslauf 1,0
Ubergang DN 65 / DN 80 0,13
) 8,43
Hvr

Die Druckleitung hat einen Innendurchmesser von 80 mm und
eine Lange von 35 m

Q=101l/s;v=2m/s

Aus A-9 folgt mit k, = 0,25 mm

Hvr = 6,8 m/100m x 35 m =2,38 m

H=25m+096m+238m=584m
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/
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22,5

20,0
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5,0
2,5

0,0

Abb. B2.1: Kennliniendiagramm

Pumpenauswahl

Gewahlt wird eine Pumpe, die auch Laub und eingeschwemmte
Feststoffe fordern kann:

AP 50.50.11.A3 mit 50 mm freiem Kugeldurchgang

Betriebspunkt gemal Kennlinie im Parallelbetrieb:
Q=1081/s=389ms/hH=64m

Der Betriebspunkt einer Pumpe im Parallelbetrieb liegt bei:
Q=541/s=1945ms/hH=6,4m

Der Betriebspunkt einer Pumpe im Einzelbetrieb liegt bei:
Q=731/s=263msshH=43m

Bestimmung des Schaltvolumens
Die maximale Schaltspielzahl der Pumpen bei Parallelbetrieb
betragt z = 20 1/h.

m3

Ver= 2891 = 0,48 ms

h

Die maximale Schaltspielzahl der Pumpe bei Einzelbetrieb:
betragt z = 20 1/h.

26,31
Ver = 2231 — 030 ms
T4 20

Der Schachtdurchmesser der Pumpstation wird mit D = 1200 mm
gewahlt. Die Differenz zwischen Ein- und Ausschaltniveau errech-
net sich damit zu mindestens 0,38 m. Die Schwimmerschalter der
Steuerung werden an die dafiir vorgesehenen Klemmen an den
Pumpen befestigt. Die freie Kabellange eines Schwimmer-schal-
ters wird auf eine Schaltdifferenz von ca. 0,45 m eingestellt. Fur
die zweite Pumpe wird eine Schaltdifferenz von ca. 0,3 m fiir den
Normalbetrieb eingestellt. Als Steuerung wird ein Schaltgerat mit
integriertem Pumpenwechsel (z.B.: LC 2 DS 001) gewahlt, um
eine gleiche Betriebsdauer und regelmaRiges Anlaufen der
Pumpen zu erreichen.

Aus der Bauhodhe der Pumpen ergibt sich, daR ein Schacht von
2,50 m Tiefe ausreichend fur die Installation ist.

o™
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B-3 Mischwasserpumpwerk

Ein Teil eines neu zu erschlieBenden Baugebietes entwassert
Uber eine Mischwasserpumpstation in einen Ubergabeschacht
zur Freigefallekanalisation.

Angeschlossen werden 30 Wohneinheiten. Von angrenzenden
bebauten Flachen ist aullerdem mit einem Regenwasserzuflul
von maximal 6 I/s zu rechnen.

Zulaufkanal: RS bei +3,0m
OK Gelande am Pumpenschacht bei  + 4,5 m NN
Forderziel: RS bei . +5,5
OK Gelande am Ubergabeschacht bei + 6,5 m NN

Die Entfernung der Pumpstation zum Ubergabeschacht betragt
ca. 200 m.

4,5mNN
o T
5e
% 7
7/ //
3
// 7/
¢ 7/
7 //
/
’ 5
7/ l_/A
I
3,0mNN %, @ f
/ 7
// //
2,8mNN / /
max. Wasserstand g Y
7/ //
V
// 7/
o 7
7/ //
3
2,0mNN / .
7/
Ausschaltniveau N ‘ 4

4 N
v/ 77, 7/ 7
3 ,/ S SN ,’ ‘S

ca. 200m
7
M
V
7/
1_/A
> 1 /1 5,5mNN
7
7
g 7/
v, 7
7, /]
g DN 100
g 7
V
G

Bestimmung des Abwasseranfalles Q. = Qs + Qi+ Qs

Reservepumpe. d.h. eine Pumpe muf} den maximalen Volumen-
strom alleine férdern kdnnen. Fur die Verrohrung der Pump-

mit Qs =0 station wird demnach Nennweite DN 100, St. verz. gewahit
_ _ Qz = 43,6 ms/h; v=15m/s
Qs=051/s-v30-5=6,11/s aus Anhang A11 folgt beiv=1,5m/s und ¢ = 5,6
r=61/s Hve = 0,64 m
=12,11/s = 43,6 ms/h .

Qe : Anlagenteil ¢
Bestimmung Druckrohrleitungsdurchmesser mit FuBkrimmer 0,5
Berechnungsvolumenstrom Q, = 12,1 I/s Riickschlagklappe 2

Di [mm] v [m/s] Absperrschieber 0,3
80 2,3 90° Bogen 05
100 15 Hosenrohr 13
125 1 freier Auslauf 1
gewahlt: Druckleitung PEHD 125 x 11,4; Di= 102,2 P 5,6
Bestimmung der Férderhdhe H = Hgeo + Hve + Hyr Hvr

H eo, min

Dger maximale Wasserstand in der Pumpstation soll 0,2 m unter-
halb RS Zulauf sein. Bei Forderung mit freiem Auslauf ergibt sich
die minimale Férderhdhe.
Hgeo,mn=55m-3,0m-02m=23m

Hve

Als Forderhthenverluste in Einzelwiderstdnden sind nur die
Verluste von Verrohrung und Armaturen innerhalb der Pump-
station zu berechnen. Gewahlt wird eine Doppelpumpstation mit

o™
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Die Druckleitung hat einen Innendurchmesser von 102 mm und
eine Lange von 200 m (Q., = 43,6 ms/h; v =1,5 m/s)

Aus A-9 folgt fur ein Kunststoffrohr mit k = 0,04 mm:

Hvk = 2,4 m/100 m *200 m = 4,8 m

Hmin=2,3m+064m+48m=774m
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Abb. B3: Kennliniendiagramm

Pumpenauswahl

Gewabhlt wird ein fur Fakalienférderung ausreichender freier
Durchgang von 70 mm und eine Pumpe in Ex-Schutz
Ausfiihrung: AP 70.80.24.3 Ex

Betriebspunkt gemafl Kennlinie:
Q=151l/s=54 ms/h,H=10m

Bestimmung des Schaltvolumens
Die maximale Schaltspielzahl der Pumpe betragt z = 20 1/h

ms
Ve=—24T_ = 068ms
4. 20+

Schaltniveau

Gewahlt wird ein Schachtdurchmesser von D = 1500 mm.

Die Differenz zwischen Ein- und Ausschaltniveau errechnet sich
damit zu 0,38 m.

Das Schaltniveau wird auf 0,8 m und damit auf eine
Schaltspielzahl von z = 10 1/h festgelegt.

Das Ausschaltniveau liegt damit bei
3,0 mMNN-0,2m NN -0,8 m NN =2,0m NN

Das Alarmniveau wird auf 2,9 m festgelegt

maximale Forderhéhe, Hgeo, max .

Hgeo, max €rrechnet sich bei Einstau des Ubergabeschachtes zu
Hgeo,max =6,5m—-20m=45m

damit ist der Betriebspunkt bei maximaler Férderhéhe
Q=131I/s=46,8 ms/h H=10,6 m

Betriebsbereich

Der gesamte Betriebsbereich der Pumpe ist damit bestimmt.
Die Pumpe fordert auch bei maximaler Férderhdhe den erforder-
lichen Volumenstrom.

Die Stromungsgeschwindigkeit im Normalbetrieb betragt

1,8 m/s

Der Gesamtwirkungsgrad im Betriebsbereich liegt bei 55%

Die Pumpe nimmt im Betriebspunkt eine Leistung von

P = 2,6 kW auf.

Druckleitungsvolumen
Der tagliche Abwasseranfall betragt bei 30 Wohneinheiten mit
einer angenommenen Personenzahl von je 3 Personen

30-3EW - 150 & = 13,5 ms

Der Rohrleitungsinhalt von 1,5 ms wird damit ausreichend haufig
ausgetauscht.

o™
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Anhang A-1

Geschwindigkeit Di 50 Di80 | Di100 | Di150 | Di200
0,7 m/s horizontal 1,6 3,7 6,3 12 22
1,0 m/s vertikal 2 5 8,3 16,6 315
Tabelle 2.3 Volumenstrom [I/s] bei Selbstreinigungs-
geschwindigkeiten Di [mm]
Anhang A-2
Gebaudeart K [l/s]
Wohnungsbau, Gaststétten, Hotels, Blrogebaude 0,5
Schulen, Krankenh&user, GroBgaststétten, GroR3hotels 0,7
Reihenwaschanlagen, Reihenduschanlagen 1)*
Laboranlagen in Industriebetrieben 1,2

Tabelle 3.1 AbfluBkennzahl K

* falls nicht Q. mafRgebend ist

Anhang A-3
Nr.. | Artder Einheit XAWs
1 a) Mehrzimmerwohnung fiir die Entwésserungs-
gegenstande sémtliche Sanitarrdume 5

b) Mehrzimmerwohnung fiir die Entwésserungs-
gegenstande sémtlicher Sanitarraume,

jedoch ohne Kiiche 4
2 Einzimmerwohnung fiir sémtliche Entwésserungs-
gegenstande 4
3 Hotelzimmer u.4. fiir sdmtliche Entwésserungs-
gegenstande 4

Tabelle 3.2 Anschlufwerte von Entwasserungseinheiten

Anhang A-4
Nennweite der
Nr.: Entwésserungsgegenstand oder Art der Leitung AGVZ?ETV%B EinzelanschluR
s leitung DN
1 Handwaschbecken, Waschtisch, Sitzwaschbecken, Reihenwaschstand 0,5 40
2 Kuichenablaufstellen (Spiilbecken, Spilltisch einfach und doppelt) einschlieBlich Geschirrspilmaschine
bis zu 12 MaRgedecke, AusguR3, Haushaltswaschmaschine bis zu 6 kg Trockenwésche mit eigenem
GeruchsverschluB 1,0 50
3 Waschmaschine 6 bis 12 kg Trockenwésche 1,5% 70%)
4 Gewerbliche Geschirrspilmaschine, Kilhimaschine 2,0%) 100%)
5 Urinal (Einzelbecken) Reihenurinale siehe Tabelle 3.4 0,5 50
6 Bodenablauf DN 50 1,0 50
DN 70 15 70
DN 100 2,0 100
7 Klosett, Steckbeckenspilapparat 2,5 100
8 Duschwanne, FuBwaschbecken, Duschstand 1,0 50
9 Badewanne mit direktem Anschluf} 1,0 50
10 Badewanne mit direktem Anschluf3, iiber eine oberhalb des Fubodens bis zu 1 m L&nge verlegte
AnschluBleitung, eingefiihrt in eine Leitung s DN 70 1,0 40
11 Badewanne oder Duschwanne mit indirektem Anschluf (Badeablauf),
AnschluBleitung hinter dem Badablauf bis 2 m Lange 1,0 50
12 Badewanne oder Duschwanne mit indirektem Anschluf (Badeablauf),
AnschluBleitung hinter dem Badablauf l&nger als 2 m 1,0 70
13 Verbindungsleitung zwischen Wannenablaufventil und Badeablauf - 340
14 Laborablaufstelle 1,0 50
15 Ablauf einer zahnérztlichen Behandlungseinrichtung nach DIN 13937 bzw. eines Amalganabscheiders 0,5%) 40%)
*) Bei vorliegenden Werksangaben miissen der Bemessung die tatséchlichen Werte zugrunde gelegt werden!

Tabelle 3.3 Anschlufwerte von Einzelentwasserungsgegenstéanden

Anhang A-5
Anzahl der Urinale | AnschluRwert AWs S amn'\i:?;r:,\sl(ezlrfﬁj g?eri tung
bis 2 0,5 70
bis 4 1 70
bis 6 15 70
uber 6 2 100

Tabelle 3.4 AnschluBwerte von Reihenurinalen
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Anhang A-6 Schmutzwasserzufluf in Abhangigkeit der AnschluR3werte

|

- ———

- —

100

i/s]

80
60
40
30

SA gN}}QeIISSEMZINWYDS

2000 3000 5000

1000

500

300

20 40 50 100 200

10

— -

Summe der Anschluwerte AWs

23

GRUNDFOS 2\



Anhang A-7 ortliche Regenspenden

rsos) FUnfminutenregen, der statistisch gesehen alle zwei Jahre

Uberschritten wird.

Ort Regenspende
rs5) in [I/ (S x ha)]
Alzey 254
Baden-Baden 267
Bitterfeld 212
Bonn 240
Braunlage 214
Bremen 240
Bremerhaven 260
Bremervorde 227
Dieburg 294
Dortmund 267
Dresden 227
Essen 214
Flensburg 223
Frankfurt / Main 267
Garmisch-Partenkirchen 445
Gelsenkirchen 267
GieRen 267
Gottingen 218
Grambek / Holstein 260
Halle 187
Hamburg 220
Hannover 223
Homburg (Saar) 292
|dar-Oberstein 278
Jever 165
Koln 215
Konstanz 334
Krefeld 249
Lampertheim (Hessen) 287
Lingen (Ems) 289
Losheim (Saarland) 309
Liibeck 236
Mainz 260
Madchengladbach 234
Miinchen 301
Munster-Lager 223
Neumdinster 247
Oldenburg 240
Osnabriick 334
Passau 274
Riisselsheim 289
Saarlouis 303
Sprendingen 296
Stuttgart 280
Torfhaus / Solling 265
Trier 292
Tlbingen 445
Ulm (Donau) 312
Wetzlar 272
Wilhelmshaven 189
Wolfsburg 249
I(s x ha
I/(s x m2) = (10000)
24
o
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Anhang A-8
) « AbfluR-
Nr.: | Art der Flache beiwert W
1 | Wasserundurchléssige Flachen z.B.
— Dachflachen >3° Neigung 1
— Betonflachen 1
— Rampen 1
— befestigte Flachen mit Fugendichtung 1
— Schwarzdecken 1
— Pflaster mit FugenverguR 1
— Dachflachen 3° Neigung 0,8
— Kiesdécher 0,5
— begriinte Dachflacheni)
— fur Intensivbegriinung 0,3
— fir Extensivbegriinung ab 10 cm Aufbaudicke 03
— fur Extensivbegriinung unter 10 cm Aufbaudicke 0,5
2 | Teildurchlassige und schwach ableitende Fléchen, z.B.
— Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt,
Flachen mit Platten 0,7
— Flachen mit Pflaster, mit Fugenanteil >15 %
z.B. 10 cm x 10 cm und kleiner 0,6
— wassergebundene Flachen 0,5
— Kinderspielplatze mit Teilbefestigungen 0,3
— Sportflachen mit Drénung
— Kunststoff-Flachen, Kunststoffrasen 0,6
— Tennenflachen 04
— Rasenflachen 0,3
3 | Wasserdurchlassige Flachen ohne oder mit
unbedeutender Wasserableitung, z.B.
— Parkanlagen und Vegetationsflachen
Schotter- u. Schlackenboden, Rollkies auch mit
befestigten Teilflachen, wie:
— Gartenwege mit wassergebundener Decke
oder 0

— Einfahrten und Einzelstellplatze mit
Rasengittersteinen

Tabelle 3.5 AbfluBbeiwerte ¥ verschiedener Flachen




Anhang A-9 Bestimmung der Rohrreibungsverluste Hygr

Rohrinnen- Forderstrom FlieRgeschwindigkeit Rohrreibungsverlust
durchmesser
mm I/s m3/h m/s m/100m Robhrleitung
01 | K = 0,04 mm K = 0,25 mm
! fur gebrauchte geman ATV
| 32 | 05 Kunststoffrohre Empfehlung
— 0,2
02 — — 0,2
gl5 "]
— 1,0 =)
a0 03 — 5 E L 0,3
=| o
04 — 3|
) z | 0,3 —
05 — §§ 0.3 — 04
— 2,0
0,6 — ’ >
] @ |8 04 —— 05
— 50 08 —4— 30 % g — 04
| = — 0,6
1 — o|o 05 —
—1— 40 £1> L 07
= S|l — 05 06 —] 0’8
15 — — J
— 60 — 6,0 06 07 |+ o9
2 — ' o8 —+— 1
— 8,0 v ' -
25 —— — = 07 0,9
L 70 3 —— 10 1 1 - 12
— 0,8 11 —+— 14
1,2 —
— 0,9 13 &=
o ’ |
T c — 1 —1— 18
[ 15 2
%% — 1.2 Lro o=
L 30 gle - %,9 4= 25
o3 L P
—40 g M =+ 3
—— 100 15 —1— 50 § — 1'6 2,5 —:_ 3’5
= 60 — 18 3 —/ 4
— 110 20 = ~— 45
R — 3% g
— 120 1= Y = 2 4
0 — 100 = 24 | 6
— 130 jg [ — 2,6 5 .
—E 150 — 28
140 50— — 3 5 _k
0 _ | 200 — 9
P —} 250 = 7 110
— 160 —— 300 = 8 —]
— | 350 — |
L 170 100 —1~ 200 — 18
| 180 — 500 — 5
— 190 —— 600
Beispiel: D; = 80 mm
Q = 101I/s
-V = 19m/s
Hw = 6,8 m/100 m
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Anhang A-10 Widerstandsbeiwerte von Einzelwiderstanden (Richtwerte)

Einzelwiderstand Widerstandsbeiwert ¢

Absperrschieber 01-05

Kugelriickschlagventil

(voll gedffnet) 45-60

Rohrbogen

a < 90° ?;=§9o-sina
90° 05

180° 1,0

Riickschlagklappe
ohne Gegengewicht 08-1,0
(voll gedffnet)

b) | T-Stick Q)15 b) 1,5

e freier Auslauf 1

d/D 05 0,6 07 08

Reduzierstiick

B I S 4 056 | 046 | 024 | 013

|
ol
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Anhang A-11 Bestimmung der Einzelverluste Hye
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Anhang A-12

Entwésserungsvorgang, -gegenstand

Wasserverbrauch ca. in [l]

Wannenbad 160 |
Duschen 501, 10 I/min
WC Spiilung 8l

WC-Druckspiiler DN 20

12 | pro Spillvorgang

Urinal Druckspiiler DN 15

5 | pro Spilvorgang

Waschmaschine 50|
Spilmaschine 22|
Handwaschbecken 3-6 1, 2-4 I/min
GroBkiichensplltisch 15-18 I/min
Tabelle 6.3 Frischwasserverbrauch typischer Entwésserungs-
gegenstande
Anhang A-13

Pumpentyp

Schaltspiele Z [I/h], Betriebsart

AP10, AP51, AP70

20, Aussetzbetrieb

AP12, AP 35, AP 50, AP70, APG

20, begrenzter Dauerbetrieb mdglich

AP 100

20, begrenzter Dauerbetrieb mdglich

Hebeanlagen Mulilift APL 81/82

20, Aussetzbetrieb

Hebeanlagen Multilift APLD 81/82

40, Aussetzbetrieb

Hebeanlagen Multilift APLD 80/100

40, Aussetzbetrieb

Tabelle 6.4 Schalthaufigkeiten fir AP Pumpen zur Bestimmung

des Schaltvolumens

Anhang A-14
Di [mm] 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200
Leitungsinhalt [I/m] 2 [33] 5 8 [12,3| 18 | 31

Tabelle 10.1 Druckrohrleitungsinhalt pro Meter Rohrleitung

Anhang A-15
Rohr DN 50 DN 65 DN 80 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
HDPE DIN 8074/75 Teil 2 63,0x5,8 75,0 x 6,9 90,0 x 8,2 110,0 x 10,0 125,0x 11,4 160,0 x 14,6 225,0 x 20,5
Gul SML 58,0 x 3,5 78,0x 3,5 - 110,0x 3,5 1350x 4,0 160,0x 4,0 210,0x 5,0
Hart PVC, PN 10
DIN 8061/62 63,0 x 3,0 75,0 x 3,6 90,0x 4,3 110,0x 5,3 140,0x 6,7 160,0x 7,7 225,0 x 10,8
Stahlrohre DIN 2440 60,3 x 3,7 76,1 x 3,7 88,9x4,1 1143x 4,5 139,7x 4,9 165,1x 4,9 -

Tabelle 4.1 AuBendurchmesser x Wandstarke verschiedener Rohrleitungstypen in [mm]
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Uberall fir Sie da mit einer
flachendeckenden Verkaufs- und
Serviceorganisation

dm

GRUNDFOS

Regionalzentrum WEST
DUSSELDORF-ERKRATH

GEBAUDETECHNIK:
Verkauf / Beratung: Tel. 0180/5617130*
Fax 0180/5617139*

Tel. 0180/5 617120*
Fax 0180/5 617129*

Abteilung Wasserwirtschaft
Service Center Erkrath

Service:

GRUNDFOS GMBH RZ Nord

Am Heideberg 4, 15806 Grol3 Machnow
GRUNDFOS GMBH RZ West \
SchllterstraBe 33, 40699 Erkrath

GRUNDFOS GMBH RZ Siid
Ludwig-Erhardt-Str. 16,
85375 Neufahrn/Freising

WASSERWIRTSCHAFT:
Verkauf / Beratung: Tel. 0180/5617160*
Fax 0180/5617169*

Tel. 0180/5617120*
Fax 0180/5617129*

Service:

GRUNDFOS GMBH
Abteilung Wasserwirtschaft
SchllterstraBe 33, 40699 Erkrath

INDUSTRIE:
Verkauf / Beratung: Tel. 0180/5 617100*
Fax 0180/5617199*

Tel. 0180/5617120*
Fax 0180/5 617129*

Service:

GRUNDFOS GMBH
Abteilung Industrie
Willy-Pelz-StraBe 1-5, 23812 Wahlstedt

e-mail: infoservice@grundfos.de
internet: www.grundfos.de

*DM 0,24/Min.

Technische Anderungen vorbehalten

GRUNDFOS GMBH
Schliiterstrale 33
40699 Erkrath

www.grundfos.com
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Abteilung Industrie
Service Retouren-Abteilung
Schulungszentrum Waldhof

GRUNDFOS
Regionalzentrum NORD
BERLIN
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Fred urt-. Regionalzentrum SUD
| ] NEUFAHRN/FREISING
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Stuttgart
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@ Regionalzentrum
® Kundenbetreuungszentrum

Schulungszentrum, Logistikzentrum
Service Retouren Abteilung

O  AuBendienstmitarbeiter
B Kundendienst-Monteur

Service-Partner

AA 030 651/07.01/39
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