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(54) SENSOR ZUR FUNKTIONSZUSTANDSUBERWACHUNG EINES ABWASSERVENTILS

C

Die Erfindung Dbetrifft einen Sensor (1) zur
Funktionszustandsiiberwachung eines
Abwasserventils 2 fur ein
Unterdruckentwésserungssystem (3), wobei das
Abwasserventil (2) einen Innenbereich (21) und eine
den Innenbereich (21) verschlieBende Hiille (22)
aufweist, wobei in der Hiille (22) eine die Hiille (22)
hin zu dem Innenbereich (21) durchsetzende
Uberwachungsoffnung  (23) zur Aufnahme eines
Uberwachungselements (4) ausgebildet ist, wobei der
Sensor (1) einen von dem Befestigungsabschnitt
(11c) abstehenden Messabschnitt (11e) aufweist, der
dazu eingerichtet ist, sich in den Innenbereich (21)
des Abwasserventils (2) zu erstrecken, wobei der
Messabschnitt (11e) mit einem zweiten
Erfassungsmittel (17) zur  Erfassung einer
Arbeitsposition (Pv1, Pv2) des Abwasserventils (2)
versehen ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Sensor (1) zur Funktionszustandsiiberwachung eines
Abwasserventils (2) fiir ein Unterdruckentwésserungssystem (3), wobei das Abwasserventil
(2) einen Innenbereich (21) und eine den Innenbereich (21) verschliefsende Hiille (22) aufweist,
wobei in der Hiille (22) eine die Hiille (22) hin zu dem Innenbereich (21) durchsetzende

Uberwachungsoéffnung (23) zur Aufnahme eines Uberwachungselements (4) ausgebildet ist.

Fig. 6a
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SENSOR ZUR FUNKTIONSZUSTANDSUBERWACHUNG EINES ABWASSERVENTILS

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Funktionszustandsiiberwachung eines
Abwasserventils fiir ein Unterdruckentwésserungssystem, wobei das Abwasserventil einen
Innenbereich und eine den Innenbereich verschliefSende Hiille aufweist, wobei in der Hiille
eine die Hiille hin zu dem Innenbereich durchsetzende Uberwachungssffnung zur Aufnahme

eines Uberwachungselements ausgebildet ist, wobei der Sensor Folgendes umfasst:

- ein Sensorgehduse mit zumindest einer Lufteinlass- und einer Luftauslassdffnung, wobei in
dem Sensorgehduse zwischen der Lufteinlass- und der Luftauslasséffnung ein diese

verbindender Luftkanal ausgebildet ist.

Bei Vorliegen von flachen Topologien oder bei hohen Grundwasserpegeln kann die
Moglichkeit das Gefélle von Abwasserleitungen optimal zu wéhlen eingeschrénkt sein. Um
dennoch einen ordnungsgemaéfien Transport von Abwaéssern sicherzustellen, kénnen in
solchen Fillen Abwasserkanalisationsanlagen eingesetzt werden, die Abwasser mittels
Unterdruck- bzw. Vakuumtechnik transportieren. In derartigen Systemen wird in dem
Abwasserrohrsystem, das vorzugsweise vollstdndig schliefsbar ist, ein Unterdruck (z.B. 0,6 Bar
unterhalb des atmosphdérischen Drucks; umgangssprachlich auch manchmal als Vakuum
bezeichnet) aufgebaut und von Sammelschdchten abgesaugt, wobei die Sammelschéchte mit
den Abwasserquellen wie z.B. Haushalten oder Gewerbebetrieben verbunden sind. In diesen
Sammelschédchten befinden sich Abwasserventile, die in der Regel ohne Stromversorgung
allein durch hydrostatischen Druck gesteuert werden und das gesammelte Abwasser in das

Unterdruck fithrende Abwasserrohrsystem abgeben kénnen.

Kommt es zu einem Fehler des Ventils wird entweder kein Abwasser abgesaugt (z.B. bei
Ausfall in Schliefsstellung) oder es kommt zu einem permanenten Druckverlust (wegen
unvollstindigem Erreichen der Schliefistellung oder wegen undichter Membran), welcher
erhohten Energieeinsatz seitens der den Unterdruck erzeugenden Anlagen fiihrt. Sofern
mehrere Ventile von solchen Fehlern betroffen sind, kann dies im Extremfall zu einer
generellen Stérung der Abwasserentsorgung fithren, die mit unangenehmen Folgen

verbunden sein kénnen, wie z.B. dem Austreten der Fékalien bei einem Spiilvorgang.
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Ein Ventil verfiigt tiber eine gewisse Anzahl an Hiiben (Schliefl und Offnungszyklen) die es in
der Lage ist auszufiihren, also die Lebensdauer. Durch eine falsche Anwendung kann diese
Lebensdauer empfindlich reduziert werden. So ist es zum Beispiel nicht gestattet in derartigen
Kanalanalgen ein Schwimmbad zu entwissern. Der durchschnittliche Hub des Sammlers ist
in der Regel kleiner als 10Liter. Bei einem 20m3 Schwimmbad miisste das Ventil 2.000mal
arbeiten, wodurch es zu vorzeitigen Schidden am Ventil kommen kann. Die Abwasserventile
sind daher einem Verschleifs ausgesetzt, weshalb Mafsnahmen entwickelt wurden, mit denen

sich die Funktion der Ventile bis zu einem gewissen Grad tiberwachen lésst.

Beispielsweise kann in den Unterdruckentwésserungssystemen bzw.
Unterdruckentwésserungsanlagen der Energieverbrauch der den Unterdruck erzeugenden
Vorrichtungen beobachtet werden. Um Leckage an den Ventilen festzustellen, werden geméfs
dem Stand der Technik die Abwasserventile mit Einschraubvorrichtungen ausgestattet,
welche mit einer eingeschraubten Pfeife versehen werden, die bei Auftreten einer Leckage
einen Pfeifton abgibt. Nun ist es an den Bewohnern des Siedlungsgebietes dieses Pfeifen der
Gemeinde oder Stadt zu melden. Diese Meldung erfolgt oftmals erst sehr spét, da Fehler durch
Bewohner hdufig erst abends oder am Wochenende bemerkt werden, wenn viele Menschen

zu Hause sind. Dabei kann die Leckage bereits sehr schwerwiegend sein.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Moglichkeit zu schaffen, die die Planung der

Wartung von Unterdruckentwésserungssystemen erleichtert.

Diese Aufgabe wird mit einem Sensor der eingangs genannten Art gelst, indem der Sensor
weiters ein Kolben, der in dem Luftkanal angeordnet und zur Verschiebung innerhalb des
Luftkanals eingerichtet ist, und zwar zwischen zumindest zwei Positionen, ndmlich einer
Referenzposition und einer ausgelenkten Position , wobei der Kolben und der Luftkanal
dergestalt ausgebildet sind, dass der Luftkanal durch den Kolben in der Referenzposition
verschlossen ist, sowie ein elastisches Federmittel aufweist, welches an dem Kolben angreift
und auf den Kolben eine Federkraft austibt, die den Kolben in Richtung der Referenzposition
driickt, wobei das Sensorgehéduse einen Befestigungsabschnitt zur Befestigung an einer
Uberwachungséffnung eines Abwasserventils aufweist, wobei sich die Luftauslasséffnung
des Sensors durch den Befestigungsabschnitt erstreckt, sodass die Luftauslassoffnung des
Sensors in einem an dem Abwasserventil verbauten Zustand dem Innenbereich der Hiille

zugewandt ist und die Lufteinlasséffnung in diesem verbauten Zustand einem Aufsenbereich
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der Hiille zugewandt ist, sodass der Kolben des Sensor in einem an dem Abwasserventil
verbauten Zustand in Abhéngigkeit von Druckdifferenzen zwischen Innen- und
Aufsenbereich der Hiille des Abwasserventils entgegen der Federkraft des Federmittels
innerhalb des Luftkanals des Sensors verschiebbar ist. Durch Verschiebung des Kolbens bieten
sich unterschiedliche Moglichkeiten Druckdifferenzen zu erfassen und/oder gegebenenfalls

auszugleichen.

Der Ausdruck , Hiille” ist nicht einschridnkend auf rein elastische Membranen zu verstehen,
sondern kann auch Gehéuse usw. umfassen. Es ist im Prinzip jegliche Form als Hiille denkbar,
die geeignet ist, in dem Ventil angeordnete Komponenten wie z.B. einen Verschliefskolben, zu
umschliefsen, wobei ein Teil der Hiille typischerweise als elastische Membran ausgebildet ist,
die dazu eingerichtet ist, von dem Kolben dergestalt auf/in ein Abflussrohr gedriickt zu

werden, dass diese den Durchfluss durch das Abflussrohr versperrt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Befestigungsabschnitt ein aufsen an dem
Sensorgehduse ausgebildetes Aufsengewinde aufweist, das zum dichtenden Eingriff in ein in
der Uberwachungsoffnung ausgebildeten Innengewinde eingerichtet ist. Der Sensor kann

somit besonders einfach mit bestehenden Abwasserventilen kombiniert werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Federmittel als Druckfeder aus Federstahldraht

ausgebildet ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Kolben in Verbindung mit dem Luftkanals dazu
eingerichtet ist, bei Uberschreiten eines Druckdifferenzgrenzwertes eine Verschiebung des
Kolbens innerhalb des Luftkanals ausgehend von der Referenzposition hin zu einer
Entliiftungsposition zu erreichen, in welcher Entliifftungsposition der Luftkanal eine
Erweiterung aufweist, sodass der Kolben den Luftkanal in der Entliiftungsposition nicht
dichtend verschliefst und die Entstehung eines druckdifferenzabhéngigen Luftstroms von der
Lufteinlassoffnung hin zu der Auslassoffnung freigegeben ist. Auf diese Weise konnen grofse
Druckdifferenzen, die z.B. zu einem erhhten Verschleifs des Abwasserventils fithren wiirden,
gezielt ausgeglichen werden. Die Hiille weist eine diese hin zu dem Innenbereich
durchsetzende Uberwachungsoffnung zur Aufnahme eines Uberwachungselements auf.

Erfindungsgemaf handelt es sich bei diesem Uberwachungselement um den besagten Sensor.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass die FErweiterung des Luftkanals als
Querschnittsvergrofserung ausgebildet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die

Querschnittsvergrofserung zumindest 15mm? betrdgt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Sensor ein erstes Erfassungsmittel zur Erfassung der
Position des Kolbens innerhalb des Luftkanals aufweist. Auf diese Weise kann tiberpriift
werden, ob das Abwasserventil sauber schliefst. Zudem kann auf die Anzahl der
Arbeitszyklen des Abwasserventils erfasst werden, indem die bei einem Zyklus entstehenden

Differenzdruck bedingten Hiibe des Kolbens erfasst werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das erste Erfassungsmittel als Mittel zur
magnetischen Kopplung mit einem mit dem Kolben ortsfest verbundenen magnetischen
ersten Kopplungselement, insbesondere in Form eines Magneten, ausgebildet ist, wobei das
erste Erfassungsmittel insbesondere als magnetischer Kontakt, insbesondere als Reedkontakt,
ausgebildet ist, der dazu eingerichtet ist, in Abhéngigkeit von der Position des ersten
Kopplungselements aktiviert oder deaktiviert zu werden. Alternativ oder erginzend dazu
kann auch eine hoher aufgeldste Positionserfassung des Schliefskolbens des Abwasserventils

erfolgen, um beispielsweise das Ausmafs von etwaigen Leckagen festzustellen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Sensor einen von dem Befestigungsabschnitt
abstehenden Messabschnitt aufweist, der dazu eingerichtet ist, sich in den Innenbereich des
Abwasserventils zu erstrecken, wobei der Messabschnitt mit einem zweiten Erfassungsmittel
zur Erfassung einer Arbeitsposition des Abwasserventils versehen ist. Damit kann auf

besonders robuste Weise das Vorliegen des geschlossenen Zustands tiberpriift werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das zweite Erfassungsmittel als Mittel zur
magnetischen Kopplung mit einem im Innenbereich des Abwasserventils anordbaren zweiten
magnetischen Kopplungselement, insbesondere einem Magneten, ausgebildet ist, wobei das
zweite Erfassungsmittel insbesondere als Reedkontat ausgebildet ist. Ein Magnet ist dabei
dergestalt am, insbesondere im Innenbereich des Abwasserventils angeordnet, dass im voll
verschlossenen Zustand des Ventils die Schliefsposition erkannt und Abweichungen von

diesem Zustand feststellbar sind.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass der Sensor eine Recheneinheit zur Erfassung von durch
den Sensor erfassten Daten sowie ein mit der Recheneinheit verbundenes
Kommunikationsmodul aufweist, wobei das Kommunikationsmodul zur drahtlosen
Kommunikation der durch die Recheneinheit erfassten Daten eingerichtet ist. Insbesondere
konnen dabei Daten beziiglich der Kolbenposition sowie der Arbeitsposition des
Abwasserventils, insbesondere das Korrekte Vorliegens einer Schliefsposition {ibertragen
werden. Auch kénnen Informationen zu etwaigen Leckagen tibertragen werden. Auf diese
Weise lassen sich Ferndiagnosen zu dem Verschleifszustand einzelner Abwasserventile sowie
zu Ursachen etwaiger Ausfille vornehmen. Zudem konnen defekte Abwasserventile rasch

erkannt und gezielt repariert werden.

Die Erfindung betrifft weiters ein Ventilsystem umfassend einen erfindungsgemafsen Sensor
sowie ein Abwasserventil mit einer Uberwachungsoffnung, wobei der Sensor mittels seines
Befestigungsabschnitts in die Uberwachungséffnung eingreift und an dem Abwasserventil

befestigt ist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Abwassersystem fiir Unterdruckentwisserungssysteme,
wobei das Abwassersystem zumindest ein Abwasserrohr sowie ein erfindungsgemaéfses

Ventilsystem zum Offnen/ Verschlieflen des Abwasserrohres umfasst.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand einer beispielhaften und nicht einschrédnkenden

Ausfiihrungsform nédher erldutert, die in den Figuren veranschaulicht ist. Darin zeigt
Figur 1 eine schematische Darstellung eines Unterdruckentwésserungssystems,

Figur 2a und 2b schematische Darstellungen eines Abwasserventils in offenem und

geschlossenem Zustand,

Figur 3 eine schematische Darstellung mit eines Abwasserventils mit eingesetztem

Uberwachungselement bei Leckage,

Figur 4 eine perspektivische Darstellung einer beispielhaften Ausfithrungsform

erfindungsgemaéfsen Sensors,
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Figur 5aund b  Darstellungen eines Abwasserventils mit eingesetztem Sensor in einem

geschlossenen und einem offenen Zustand,

Figur 6a bis 6c  Schnittdarstellungen des Sensors in unterschiedlichen Zustédnden, und

Figur 7a bis 7c  Detaildarstellungen zu einem in dem Sensor ausgebildeten Luftkanal, wobei
Fig. 7a eine Seitenansicht, Fig. 7b eine Draufsicht ohne Kolben und Fig. 7c eine Draufsicht mit

eingesetztem Kolben zeigt.

In den folgenden Figuren bezeichnen - sofern nicht anders angegeben - gleiche Bezugszeichen

gleiche Merkmale.

Figur 1 zeigt ein Unterdruckentwésserungssystem 3. Dieses Unterdruckentwidsserungssystem
3 kann dazu dienen Abwasser diverser Einspeiser wie z.B. Wohnhéuser trotz widriger
topologischer Umstédnde abzutransportieren. Wie bereits erwédhnt wird hierzu durch einen
Unterdruckerzeuger 9 ein Abwassersystem 6 mit einem Unterdruck beaufschlagt, der fiir den
Weitertransport von in dem Abwassersystem 6 gefiihrtem Abwasser genutzt werden kann.
Das Abwassersystem 6 umfasst dabei Abwasserrohre 7 zur Fithrung des Abwassers, sowie
zumindest ein Abwasserventil 2, typischerweise eine Vielzahl an Abwasserventilen 2, um
einzelne Abschnitte eines verzweigten Abwassersystems 6 zu durchzuschalten bzw. zu
sperren. Das Abwasser wird dabei typischerweise in Sammelbehéltern 8 gesammelt, die
sobald sie einen gewissen Fiillstand erreicht haben, eine zwischenzeitliche Aktivierung eines
Abwasserventils 2 auslosen konnen, sodass gesammeltes Abwasser iiber das entsprechend
angebundene Abwasserrohr 7 forttransportiert wird. Es versteht sich von selbst, dass das
Abwassersystem 6 eine Vielzahl an Rohren 7 sowie Sammelbehéltern 8 enthalten kann.
Beispielsweise ist der Sammelbehdlter 8 in der rechten Bildhilfte der Figur 1 deutlich grofser
ausgefiihrt und zum Sammeln des in kleineren umliegenden Sammelbehiltern 8 gefiihrten

Abwassers eingerichtet.

Figur 2a zeigt eine schematische Darstellung eines Abwasserventils 2 in einem geschlossenen
Zustand. Das Abwasserventil 2 weist einen Innenbereich 21 und eine den Innenbereich 21

verschliefSende Hiille 22 auf, wobei in der Hiille 22 eine die Hiille 22 hin zu dem Innenbereich
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21 durchsetzende Uberwachungsdffnung 23 zur Aufnahme eines in Fig. 3 gezeigten
Uberwachungselements 4 ausgebildet ist. Das Abwasserventil 2 (nachfolgend auch kurz als
»Ventil” bezeichnet) weist zudem einen Verschliefskolben 24 auf, der dazu eingerichtet ist,
gegen eine elastische Membran 22a zu driicken und dadurch einen Innenbereich 71 (siehe Fig.
2b) eines Abwasserrohres 7 zu verschlieSen. Wie in Fig. 2b erkennbar ist, kann der
Verschliefskolben 24 aufwértsbewegt werden, sodass die Membran 25 sich nach oben wolbt
und den Innenbereich des Rohres 71 freigibt. Der Verschliefskolben 24 ist dabei dichtend auf
einem Halteteller 28 montiert. Durch die Verschiebung des Verschliefskolbens 24 vergrofiert
sich das Volumen des Innenbereichs 21 des Abwasserventils 2. Es entsteht ein Unterdruck im
besagten Innenbereich 21, der eventuell durch einen Luftstrom durch die
Uberwachungsoffnung 23 ausgeglichen werden kann. Auf der dem Verschliekolben 24
gegeniiberliegenden Seite des Haltetellers 28 ist ebenso ein Volumen 26 ausgebildet, das in der
Position gemdf3 Fig. 2b verkleinert ist. Es entsteht ein Uberdruck, der durch eine
Ausgleichsoffnung 27 abgebaut werden kann. Die Ausgleichso6ffnung 27 ist typischerweise als
Bohrung mit einem Bohrungsdurchmesser von 5mm ausgebildet. Ein solches Loch hat eine
Querschnittsfliche von 19,6mm2. Giinstigerweise ist die Querschnittsfliche einer

nachgenannten Erweiterung 12a das Luftkanals 12 zumindest gleich grofs.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Abflussventils 2 mit eingesetztem
Uberwachungselement 4 im Falle einer Leckage L. Der im Innenbereich 71 des Rohres 7
ausgebildete Unterdruck Ppo greift zumindest teilweise auf den Innenbereich 21 des
Abwasserventils 2 {iber. Durch ein in die Uberwachungsoffnung 23 eingesetztes
Uberwachungselement 4 kann dieser dauerhafte Unterdruck bemerkbar gemacht werden.
Gemidfs dem Stand der Technik wurden bisher Pfeifen fiir diesen Zweck als
Uberwachungselement 4 eingesetzt, die im Falle eines unterdruckbedingten Luftstroms, der
sich ausgehend von der Pfeife durch die Leckage hin zu dem Rohr 7 fortsetzt, einen Pfeifton
abgeben. Die vorliegende Erfindung liefert eine innovative Art eines Uberwachungselements
4 in Form eines Sensors 1, auf den mit Blick auf die nachfolgenden Figuren niher eingegangen

wird.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Darstellung einer beispielhaften Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemifsen Sensors 1. Der Sensor 1 ist zur Funktionszustandsiiberwachung eines
Abwasserventils 2 fiir ein Unterdruckentwésserungssystem 3 eingerichtet und umfasst ein

Sensorgehduse 11 mit zumindest einer Lufteinlass- 11a und einer Luftauslassdéffnung 11b,
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wobei in dem Sensorgehéuse 11 zwischen der Lufteinlass- 11a und der Luftauslassoffnung 11b
ein diese verbindender Luftkanal 12 ausgebildet ist, der in den Figuren 5a bis 7c ndher
dargestellt ist. Das Sensorgehduse 11 weist einen Befestigungsabschnitt 11c zur Befestigung
an der Uberwachungsdffnung 23 eines Abwasserventils 2 auf. In der gezeigten
Ausfithrungsform weist der Befestigungsabschnitt 11c beispielsweise ein auffen an dem
Sensorgehduse 11 ausgebildetes Aufsengewinde 11d auf, das zum dichtenden Eingriff in ein

in der Uberwachungsoéffnung 23 ausgebildeten Innengewinde eingerichtet ist.

Figur 5a und 5b zeigen Darstellungen eines Abwasserventils 2 mit eingesetztem Sensor 1 in
einem geschlossenen und einem offenen Zustand. Der Sensor 1 weist weiters einen Kolben 13
auf, der in dem Luftkanal 12 angeordnet und zur Verschiebung innerhalb des Luftkanals 12
eingerichtet ist, und zwar zwischen zumindest zwei Positionen, ndmlich einer
Referenzposition P1 (siehe Fig. 6a) und einer ausgelenkten Position P2 (siehe Fig. 6b)
und/ oder einer Entliiftungsposition 3 (siehe Fig. 6¢), wobei der Kolben 13 und der Luftkanal
12 dergestalt ausgebildet sind, dass der Luftkanal 12 durch den Kolben 13 in der
Referenzposition P1 verschlossen ist. Weiters weist der Sensor 1 ein elastisches Federmittel 14
auf, welches an dem Kolben 13 angreift und auf den Kolben 13 eine Federkraft F ausiibt, die
den Kolben 13 in Richtung der Referenzposition P1 driickt. Die Luftauslassoffnung 11b des
Sensors 1 erstreckt sich durch den Befestigungsabschnitt 11c hindurch, sodass die
Luftauslassoffnung 11b des Sensors 1 in einem an dem Abwasserventil 2 verbauten Zustand
dem Innenbereich 21 der Hiille 22 zugewandt ist und die Lufteinlasstffnung 11a in diesem
verbauten Zustand einem AufSenbereich 25 der Hiille 22 zugewandt ist, sodass der Kolben 13
des Sensor 1 in einem an dem Abwasserventil 2 verbauten Zustand in Abhéngigkeit von
Druckdifferenzen zwischen Innen- 21 und AufSenbereich 25 der Hiille 22 des Abwasserventils
2 entgegen der Federkraft F des Federmittels 14 innerhalb des Luftkanals 12 des Sensors 1
verschiebbar ist. Das Federmittel 14 ist als Druckfeder aus Federstahldraht ausgebildet.

Der Sensor 1 weist einen von dem Befestigungsabschnitt 11c abstehenden Messabschnitt 11e
(siehe Fig. 6a) auf, der dazu eingerichtet ist, sich in den Innenbereich 21 des Abwasserventils
2 zu erstrecken, wobei der Messabschnitt 11e mit einem zweiten Erfassungsmittel 17 zur
Erfassung einer Arbeitsposition Pvl (gemaéfs der geschlossenen Ventilposition nach Fig. 5a)
bzw. Pv2 (gemifs der offenen Ventilposition nach Fig. 5b) des Abwasserventils 2 versehen ist.
Das zweite Erfassungsmittel 17 ist als Mittel zur magnetischen Kopplung mit einem im

Innenbereich 21 des Abwasserventils 2 anordbaren zweiten magnetischen Kopplungselement
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29, insbesondere einem Magneten, ausgebildet ist, wobei das zweite Erfassungsmittel 17
insbesondere als Reedkontat ausgebildet ist. In der geschlossenen Ventilposition Pv1 ist durch
die unmittelbare Nédhe des Kopplungselements 29 zu dem Erfassungsmittel 17 der
Reedkontakt geschlossen. Auf diese Weise ldsst sich einfach und effizient auf die
Arbeitsposition des Ventils 2 riickschliefsen. Zudem kann durch Erfassen der Anzahl der
Schaltvorgénge des Reedkontakts auf die Anzahl der Schliefsvorginge des Ventils 2
riickgeschlossen werden. Diese Information kann zur Planung von Wartungsintervallen

herangezogen werden.

Figuren 6a bis 6¢ zeigen Schnittdarstellungen des Sensors 1 in unterschiedlichen Zusténden,
wobei der Sensor 1 im Abwasserventil 2 verbaut ist. In Fig. 6a ist eine erster Zustand P1 bzw.
eine zugehorige Kolbenposition gezeigt, in der das Abwasserventil 2 sich in einem statischen
Zustand (bereits eine Zeitdauer geschlossen oder offen) befindet und keine Leckage L vorliegt.
Der Druck im Innenbereich 21 des Arbeitsventils 2 entspricht in etwa dem Druck im
Aufsenbereich 25 des Arbeitsventils 2. Der Kolben 13 (kann auch als Sensorkolben bezeichnet
werden, um Verwechslungen mit dem Verschliefskolben 24 des Arbeitsventils 2 zu vermeiden)

wird durch die von der Feder 14 ausgetibten Kraft in dieser ersten Position P1 gehalten.

Diese Position P1 kann durch ein erstes Erfassungsmittel 15 erfasst werden, mit der die
Position des Kolbens 13 innerhalb des Luftkanals 12 feststellbar ist. Das erste Erfassungsmittel
15 ist vorzugsweise als Mittel zur magnetischen Kopplung mit einem mit dem Kolben 13
ortsfest verbundenen magnetischen ersten Kopplungselement 16, insbesondere in Form eines
Magneten, ausgebildet, wobei das erste Erfassungsmittel 15 insbesondere als magnetischer
Kontakt 15a, bevorzugt als Reedkontakt, ausgebildet ist, der dazu eingerichtet ist, in
Abhéngigkeit von der Position des ersten Kopplungselements 16 aktiviert oder deaktiviert zu
werden. Fig. 6b zeigt den Sensor 1 in einem Zustand, in dem eine Leckage L vorliegt. Durch
den im Innenbereich 21 das Arbeitsventils 2 entstehenden Unterdruck entsteht ein
Differenzdruck zu dem atmosphdrischen Druck des Aufsenbereichs 25, sodass der Kolben 13
entgegen de Federkraft F in Richtung der Feder 14 hin zu einer zweiten Position P2 verschoben
wird. Das Ausmafs der Verschiebung korreliert mit dem Ausmafs der Leckage L. Durch genaue
Erfassung der Position des Kolbens 13 kann daher eine Aussage tiber das Ausmafs der Leckage
L getroffen werden. Auch diese Information kann zur Planung von Wartungseingriffen

berticksichtigt werden.
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Fig. 6¢c zeigt den Sensor 1 in einem Zustand, in dem der Kolben 13 noch weiter nach links
entgegen der Federkraft F ausgelenkt ist. Wie bereits eingangs erwéhnt, entsteht wéhrend des
Offnungsvorganges des Arbeitsventils 2 ein Unterdruck, der typischerweise grofer ist, als jene
Unterdriicke, die durch Leckagen L verursacht werden. Wird der im Offnungsvorgang
ausgeloste Unterdruck nicht ausgeglichen, entstehen hohe Zugkréfte an der Membran 25, die
diese deformieren und im Extremfall zu einem Loslosen der Membran 25 oder zu einem Riss
in der Membran 25 fithren kénnen. Um diese Krifte zu minimieren, kann der Sensor 1
zusdtzlich mit einer Entliiftung ausgestattet sein, die in einer dritten Position, ndmlich einer
Entliiftungsposition P3, die in Fig. 6c gezeigt ist, erzielt wird. Diese Entliiftung wird durch die
Art der Ausgestaltung des Liiftungskanals 12 in Verbindung mit dem Kolben 13 erzielt, wie

mit Blick auf in Fig. 7a bis 7c ndher erdrtert wird.

Figuren 7a bis 7c zeigen Detaildarstellungen zu einem in dem Sensor 1 ausgebildeten
Luftkanal 12. Figur 7a zeigt dabei eine Schnittdarstellung des Sensors 1 in einer Seitenansicht.
In Fig. 4 ist erkennbar, dass ein zentraler Abschnitt des Sensors 1 in zwei Bereiche, ndmlich
eine mittlere Kammer 1la und eine darauf aufgesetzte Kammer 1b, aufgeteilt ist. Diese zwei
Bereiche sind auch in Fig. 7a ersichtlich. Zur besseren Ubersicht ist in Figuren 7a und 7b der
Sensor 1 ohne darin angeordneten Kolben 13 dargestellt. Der oberer Bereich 1b ist fiir die
Entliiftung zustdndig und enthélt die Lufteinlassdffnung 11a. Der Kolben 13 ist in Verbindung
mit dem Luftkanals 12 dazu eingerichtet, bei Uberschreiten eines Druckdifferenzgrenzwertes
eine Verschiebung des Kolbens 13 innerhalb des Luftkanals 12 ausgehend von der
Referenzposition P1 hin zu einer Entliiftungsposition P3 zu erreichen, in welcher
Entliiftungsposition P3 der Luftkanal 12 eine Erweiterung 12a aufweist, sodass der Kolben 13
den Luftkanal 12 in der Entliiftungsposition P3 nicht dichtend verschliefst und die Entstehung
eines druckdifferenzabhéngigen Luftstroms zur Leckage L (sieche Fig. 3) von der
Lufteinlassoffnung 11a hin zu der Auslassoffnung 11b freigegeben ist. Die Erweiterung 12a ist
in Fig. 7a bis 7c durch schraffierte Fldchen dargestellt. Die Erweiterung 12a des Luftkanals 12
ist als QuerschnittsvergrofSerung ausgebildet und betrdgt vorzugsweise zumindest 15mm?2.
Fig. 7b zeigt eine Draufsicht auf den Sensor 1. Die Luftauslassoffnung 11c ist mit der
Erweiterung 12a verbunden. Fig. 7c zeigt ebenso eine Draufsicht auf den Sensor 1
entsprechend Fig. 7b. Allerdings ist dabei der Kolben 13 in dem Luftkanal 12 angeordnet und
so weit nach links verschoben, dass dieser die Erweiterung 12a freigibt und Luft durch den
Luftkanal 12 von der Einlassdffnung 11a hin zu Auslasséffnung 11b stromen kann. Der Kolben

befindet sich dabei in der Entliiftungsposition P3. Sobald der Differenzdruck zwischen
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Innenbereich 21 und AufSenbereich 25 einen in Grenzwert (der in Abhdngigkeit von dem
Design des Kolbens und des Luftkanals sowie der Federkraft vorgegeben werden kann)
unterschreitet, wandert der Kolben 13 wieder so weit nach rechts, dass dieser die Erweiterung
12a zumindest abschnittsweise verschliefst und einen Luftstrom durch den Luftkanal 12
versperrt. Auf diese Weise kann einerseits eine Entliiftung des Innenbereichs 21 wéhrend eines
Offnungsvorganges des Arbeitsventils 2 erreicht werden, und gleichzeitig verhindert werden,
dass eine Leckage L zu einem permanenten Zustromen von Luft in den Innenbereich 21 und

folglich in das Abwasserrohr 7 fiihrt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Sensor 1 eine Recheneinheit 18 zur Erfassung von
durch den Sensor 1 erfassten Daten sowie ein mit der Recheneinheit 18 verbundenes
Kommunikationsmodul 19 aufweist, wobei das Kommunikationsmodul 19 zur drahtlosen

Kommunikation der durch die Recheneinheit 18 erfassten Daten eingerichtet ist.

Die Erfindung betrifft ebenso ein in Fig. 1 gezeigtes Ventilsystem 5 umfassend einen
erfindungsgemifien Sensor 1 sowie ein Abwasserventil 2 mit einer Uberwachungsoffnung 23,
wobei der Sensor 1 mittels seines Befestigungsabschnitts 11c in die Uberwachungséffnung 23
eingreift und an dem Abwasserventil 2 befestigt ist. Weiters betrifft die Erfindung ein
Abwassersystem 6 fiir Unterdruckentwisserungssystem 3, wobei das Abwassersystem 6
zumindest ein Abwasserrohr 7 sowie ein erfindungsgemifses Ventilsystem 5 zum

Offnen/ Verschlieflen des Abwasserrohres 7 umfasst.

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsformen beschrénkt, sondern durch den
gesamten Schutzumfang der Anspriiche definiert. Auch konnen einzelne Aspekte der
Erfindung bzw. der Ausfiihrungsformen aufgegriffen und miteinander kombiniert werden.
Etwaige Bezugszeichen in den Anspriichen sind beispielhaft und dienen nur der einfacheren

Lesbarkeit der Anspriiche, ohne diese einzuschrénken.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Sensor (1) zur Funktionszustandsiiberwachung eines Abwasserventils (2) fiir ein
Unterdruckentwésserungssystem (3), wobei das Abwasserventil (2) einen Innenbereich (21)
und eine den Innenbereich (21) verschliefSende Hiille (22) aufweist, wobei in der Hiille (22)
eine die Hiille (22) hin zu dem Innenbereich (21) durchsetzende Uberwachungséffnung (23)
zur Aufnahme eines Uberwachungselements (4) ausgebildet ist, wobei der Sensor (1)

Folgendes umfasst:

- ein Sensorgehéduse (11) mit zumindest einer Lufteinlass- (11a) und einer Luftauslasséffnung
(11b), wobei in dem Sensorgehduse (11) zwischen der Lufteinlass- (1la) und der

Luftauslassoffnung (11b) ein diese verbindender Luftkanal (12) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (1) weiters Folgendes umfasst:

- ein Kolben (13), der in dem Luftkanal (12) angeordnet und zur Verschiebung innerhalb des
Luftkanals (12) eingerichtet ist, und zwar zwischen zumindest zwei Positionen (P1, P2, P3),
nédmlich einer Referenzposition (P1) und einer ausgelenkten Position (P2, P3), wobei der
Kolben (13) und der Luftkanal (12) dergestalt ausgebildet sind, dass der Luftkanal (12) durch

den Kolben (13) in der Referenzposition (P1) verschlossen ist,

- ein elastisches Federmittel (14), welches an dem Kolben (13) angreift und auf den Kolben (13)
eine Federkraft (F) ausiibt, die den Kolben (13) in Richtung der Referenzposition (1) driickt,

wobei das Sensorgehéduse (11) einen Befestigungsabschnitt (11c) zur Befestigung an einer
Uberwachungsoffnung (23) eines Abwasserventils (2) aufweist, wobei sich die
Luftauslassoffnung (11b) des Sensors (1) durch den Befestigungsabschnitt (11c) erstreckt,
sodass die Luftauslassoffnung (11b) des Sensors (1) in einem an dem Abwasserventil (2)
verbauten Zustand dem Innenbereich (21) der Hiille (22) zugewandt ist und die
Lufteinlassoffnung (11a) in diesem verbauten Zustand einem Aufsenbereich (25) der Hiille (22)
zugewandt ist, sodass der Kolben (13) des Sensor (1) in einem an dem Abwasserventil (2)
verbauten Zustand in Abhédngigkeit von Druckdifferenzen zwischen Innen- (21) und
Aufsenbereich (25) der Hiille (22) des Abwasserventils (2) entgegen der Federkraft (F) des
Federmittels (14) innerhalb des Luftkanals (12) des Sensors (1) verschiebbar ist.
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2. Sensor (1) nach Anspruch 1, wobei der Befestigungsabschnitt (11c) ein aufSen an dem
Sensorgehduse (11) ausgebildetes Aufsengewinde (11d) aufweist, das zum dichtenden Eingriff

in ein in der Uberwachungssffnung (23) ausgebildeten Innengewinde eingerichtet ist.

3. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Federmittel (14) als

Druckfeder aus Federstahldraht ausgebildet ist.

4. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kolben (13) in
Verbindung mit dem Luftkanals (12) dazu eingerichtet ist, bei Uberschreiten eines
Druckdifferenzgrenzwertes eine Verschiebung des Kolbens (13) innerhalb des Luftkanals (12)
ausgehend von der Referenzposition (P1) hin zu einer Entliiftungsposition (P3) zu erreichen,
in welcher Entliiftungsposition (P3) der Luftkanal (12) eine Erweiterung (12a) aufweist, sodass
der Kolben (13) den Luftkanal (12) in der Entliiftungsposition (P3) nicht dichtend verschliefst
und die Entstehung eines druckdifferenzabhéngigen Luftstroms (L) von der

Lufteinlassoffnung (11a) hin zu der Auslassoffnung (11b) freigegeben ist.

5. Sensor (1) nach Anspruch 4, wobei die Erweiterung (12a) des Luftkanals (12) als

Querschnittsvergrofserung ausgebildet ist.
6. Sensor (1) nach Anspruch 5, wobei die Querschnittsvergréfserung zumindest 15mm? betrégt.

7. Sensor (1) nach einem der der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Sensor (1) ein erstes
Erfassungsmittel (15) zur Erfassung der Position des Kolbens (13) innerhalb des Luftkanals

(12) aufweist.

8. Sensor (1) nach Anspruch 7, wobei das erste Erfassungsmittel (15) als Mittel zur
magnetischen Kopplung mit einem mit dem Kolben (13) ortsfest verbundenen magnetischen
ersten Kopplungselement (16), insbesondere in Form eines Magneten, ausgebildet ist, wobei
das erste Erfassungsmittel (15) insbesondere als magnetischer Kontakt (15a), insbesondere als
Reedkontakt, ausgebildet ist, der dazu eingerichtet ist, in Abhéngigkeit von der Position des

ersten Kopplungselements (16) aktiviert oder deaktiviert zu werden.

9. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Sensor (1) einen von dem

Befestigungsabschnitt (11c) abstehenden Messabschnitt (11e) aufweist, der dazu eingerichtet
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ist, sich in den Innenbereich (21) des Abwasserventils (2) zu erstrecken, wobei der
Messabschnitt (11le) mit einem zweiten Erfassungsmittel (17) zur Erfassung einer

Arbeitsposition (Pv1, Pv2) des Abwasserventils (2) versehen ist.

10. Sensor (1) nach Anspruch 9, wobei das zweite Erfassungsmittel (17) als Mittel zur
magnetischen Kopplung mit einem im Innenbereich (21) des Abwasserventils (2) anordbaren
zweiten magnetischen Kopplungselement (29), insbesondere einem Magneten, ausgebildet ist,

wobei das zweite Erfassungsmittel (17) insbesondere als Reedkontat ausgebildet ist.

11. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Sensor (1) eine
Recheneinheit (18) zur Erfassung von durch den Sensor (1) erfassten Daten sowie ein mit der
Recheneinheit (18) verbundenes Kommunikationsmodul (19) aufweist, wobei das
Kommunikationsmodul (19) zur drahtlosen Kommunikation der durch die Recheneinheit (18)

erfassten Daten eingerichtet ist.

12. Ventilsystem (5) umfassend einen Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
sowie ein Abwasserventil (2) mit einer Uberwachungsséffnung (23), wobei der Sensor (1)
mittels seines Befestigungsabschnitts (11¢) in die Uberwachungsoéffnung (23) eingreift und an

dem Abwasserventil (2) befestigt ist.

13. Abwassersystem (6) fiir ein Unterdruckentwédsserungssystem (3), wobei das
Abwassersystem (6) zumindest ein Abwasserrohr (7) sowie ein Ventilsystem (5) nach

Anspruch 12 zum Offnen/ Verschlieflen des Abwasserrohres (7) umfasst.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Sensor (1) zur Funktionszustandsiiberwachung eines Abwasserventils (2) fiir ein
Unterdruckentwésserungssystem (3), wobei das Abwasserventil (2) einen Innenbereich (21)
und eine den Innenbereich (21) verschliefSende Hiille (22) aufweist, wobei in der Hiille (22)
eine die Hiille (22) hin zu dem Innenbereich (21) durchsetzende Uberwachungséffnung (23)
zur Aufnahme eines Uberwachungselements (4) ausgebildet ist, wobei der Sensor (1)

Folgendes umfasst:

- ein Sensorgehéduse (11) mit zumindest einer Lufteinlass- (11a) und einer Luftauslasséffnung
(11b), wobei in dem Sensorgehduse (11) zwischen der Lufteinlass- (1la) und der
Luftauslassoffnung (11b) ein diese verbindender Luftkanal (12) ausgebildet ist, wobei der

Sensor (1) weiters Folgendes umfasst:

- einen Kolben (13), der in dem Luftkanal (12) angeordnet und zur Verschiebung innerhalb
des Luftkanals (12) eingerichtet ist, und zwar zwischen zumindest zwei Positionen (P1, P2,
P3), ndmlich einer Referenzposition (P1) und einer ausgelenkten Position (P2, P3), wobei der
Kolben (13) und der Luftkanal (12) dergestalt ausgebildet sind, dass der Luftkanal (12) durch

den Kolben (13) in der Referenzposition (P1) verschlossen ist,

- ein elastisches Federmittel (14), welches an dem Kolben (13) angreift und auf den Kolben (13)
eine Federkraft (F) ausiibt, die den Kolben (13) in Richtung der Referenzposition (1) driickt,

wobei das Sensorgehduse (11) einen Befestigungsabschnitt (11c) zur Befestigung an der
Uberwachungsoffnung (23) des Abwasserventils (2) aufweist, wobei sich die
Luftauslassoffnung (11b) des Sensors (1) durch den Befestigungsabschnitt (11c) erstreckt,
sodass die Luftauslassoffnung (11b) des Sensors (1) in einem an dem Abwasserventil (2)
verbauten Zustand dem Innenbereich (21) der Hiille (22) zugewandt ist und die
Lufteinlassoffnung (11a) in diesem verbauten Zustand einem Aufsenbereich (25) der Hiille (22)
zugewandt ist, sodass der Kolben (13) des Sensors (1) in einem an dem Abwasserventil (2)
verbauten Zustand in Abhédngigkeit von Druckdifferenzen zwischen Innen- (21) und
Aufsenbereich (25) der Hiille (22) des Abwasserventils (2) entgegen der Federkraft (F) des
Federmittels (14) innerhalb des Luftkanals (12) des Sensors (1) verschiebbar ist, dadurch

gekennzeichnet, dass der Sensor (1) einen von dem Befestigungsabschnitt (11c) abstehenden
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Messabschnitt (11e) aufweist, der dazu eingerichtet ist, sich in den Innenbereich (21) des
Abwasserventils (2) zu erstrecken, wobei der Messabschnitt (11e) mit einem zweiten
Erfassungsmittel (17) zur Erfassung einer Arbeitsposition (Pv1, Pv2) des Abwasserventils (2)

versehen ist.

2. Sensor (1) nach Anspruch 1, wobei der Befestigungsabschnitt (11c) ein aufSen an dem
Sensorgehduse (11) ausgebildetes Aufiengewinde aufweist, das zum dichtenden Eingriff in ein

in der Uberwachungsoffnung (23) ausgebildetes Innengewinde eingerichtet ist.

3. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Federmittel (14) als

Druckfeder aus Federstahldraht ausgebildet ist.

4. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kolben (13) in
Verbindung mit dem Luftkanal (12) dazu eingerichtet ist, bei Uberschreiten eines
Druckdifferenzgrenzwertes eine Verschiebung des Kolbens (13) innerhalb des Luftkanals (12)
ausgehend von der Referenzposition (P1) hin zu einer Entliiftungsposition (P3) zu erreichen,
in welcher Entliiftungsposition (P3) der Luftkanal (12) eine Erweiterung (12a) aufweist, sodass
der Kolben (13) den Luftkanal (12) in der Entliiftungsposition (P3) nicht dichtend verschliefst
und die Entstehung eines druckdifferenzabhéngigen Luftstroms (L) von der

Lufteinlassoffnung (11a) hin zu der Auslassoffnung (11b) freigegeben ist.

5. Sensor (1) nach Anspruch 4, wobei die Erweiterung (12a) des Luftkanals (12) als

Querschnittsvergrofserung ausgebildet ist.
6. Sensor (1) nach Anspruch 5, wobei die Querschnittsvergréfserung zumindest 15mm? betrégt.

7. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Sensor (1) ein erstes
Erfassungsmittel (15) zur Erfassung der Position des Kolbens (13) innerhalb des Luftkanals
(12) aufweist.

8. Sensor (1) nach Anspruch 7, wobei das erste Erfassungsmittel (15) als Mittel zur
magnetischen Kopplung mit einem mit dem Kolben (13) ortsfest verbundenen magnetischen
ersten Kopplungselement (16), insbesondere in Form eines Magneten, ausgebildet ist, wobei

das erste Erfassungsmittel (15) insbesondere als magnetischer Kontakt, insbesondere als
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Reedkontakt, ausgebildet ist, der dazu eingerichtet ist, in Abhéngigkeit von der Position des

ersten Kopplungselements (16) aktiviert oder deaktiviert zu werden.

9. Sensor (1) nach Anspruch 8, wobei das zweite Erfassungsmittel (17) als Mittel zur
magnetischen Kopplung mit einem im Innenbereich (21) des Abwasserventils (2) anordbaren
zweiten magnetischen Kopplungselement (29), insbesondere einem Magneten, ausgebildet ist,

wobei das zweite Erfassungsmittel (17) insbesondere als Reedkontat ausgebildet ist.

10. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Sensor (1) eine
Recheneinheit (18) zur Erfassung von durch den Sensor (1) erfassten Daten sowie ein mit der
Recheneinheit (18) verbundenes Kommunikationsmodul (19) aufweist, wobei das
Kommunikationsmodul (19) zur drahtlosen Kommunikation der durch die Recheneinheit (18)

erfassten Daten eingerichtet ist.

11. Ventilsystem (5) umfassend einen Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
sowie ein Abwasserventil (2) mit einer Uberwachungsséffnung (23), wobei der Sensor (1)
mittels seines Befestigungsabschnitts (11¢) in die Uberwachungsoéffnung (23) eingreift und an

dem Abwasserventil (2) befestigt ist.

12. Abwassersystem (6) fiir ein Unterdruckentwésserungssystem (3), wobei das
Abwassersystem (6) zumindest ein Abwasserrohr (7) sowie ein Ventilsystem (5) nach

Anspruch 11 zum Offnen/ Verschlieflen des Abwasserrohres (7) umfasst.
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