Européisches Patentamt
@ a> European Patent Office

Office européen des brevets

0 258 525
A2

() Versfientlichungsnummer:

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 87104283.4

@ Anmeldetag: 24.03.87

€ mnt. ¢+ EO3F 1/00

@ Prioritét: 23.08.86 DE 3628725

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
09.03.88 Patentblatt 88/10

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE FR GB LI NL SE

@ Anmelder: Michael, Harald
Am Gosslers Park 9
D-2000 Hamburg 55(DE)

@ Erfinder: Michael, Harald
Am Gosslers Park 9
D-2000 Hamburg 55(DE)

@) Vertreter: Jochem, Bernd, Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Patentanwilte Beyer & Jochem
Staufenstrasse 36
D-6000 Frankfurt/Main(DE)

) Vakuum-Entwidsserungsanlage.

@ Die Vakuum-Eniwésserungsanlage hat an den
Vakuumlsitungen Bellftungséffnungen (34) mit gere-
gelter Offnungsweite. Die Regelung erfolgt in
Abhangigkeit vom Wasserstand oder Druck in der
Vakuumleitung (10). Bei steigendem absoluten Druck
wird die Bellftungsdfinung (34) zunehmend weiter
gedffnet. Die automatische Verstellung erfoigt mittels
eines mit dem Unterdruck der Vakuumleitung (10)
beaufschiagteri Membrankolbens (28). Die regelba-
ren -Beliiftungsdffnungen sorgen flir gleichm&Bigere
Befriebsverhiltnisse im Leitungssystem und Verrin-
gerung des in den Vakuumieitungen befindlichen
Abwasservolumens.
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VAKUUM-ENTWASSERUNGSANLAGE

Die Erfindung  betrifft eine  Vakuum-
Entwisserungsaniage mit einem oder mehreren
unter Unterdruck stehenden Sammeltanks und dar-
an angeschiossenen, abwechseind steigend und
mit Gefille verlegten Vakuumleitungen, an die un-
ter normalem Druck stehende AnschluBleitungen
der zu eniwissernden Einheiten jewsils Uber ein
Absaugventil  angeschlossen  sind, welches
selbsttétig Gffnet, wenn sich eine bestimmie Ab-
wassermenge von etwa 5 bis 40 Liter davor ange-
sammelt hat, und bei jedem Offnungsvorgang zu-
sammen mit dem Abwasser Luft in die Vakuumlei-
tung einlzBt, wobei wenigstens eine von einer Stel-
leinrichtung in AbhZngigksit vom Wasserstand oder
Druck an einer bestimmten Stelle der Vakuumiei-
tung gesteuerte Beliiftungs&finung an der Vakuum-
leitung angeordnet ist.

Eine derartige Vakuum-Entw3sserungsaniage
ist aus der DE-OS 26 37 962 bekannt. Sie funktio-
niert nach dem Prinzip, in Zeiten normalen Betrigbs
méglichst wenig Luft in die Vakuumleitung einzu-
lassen, und in ruhigen Zeiten, wenn die jewsils
beim Offnen eines Absaugventils zusammen mit
einer Abwasserportion einstromende Luift insge-
samt nicht mehr fur den Transport des Wassers
ausreicht, dieses also in Form langer Wassers&ulen
in der Leitung stehen bleibt, durch weiche die Luft
nur noch hindurchperit, BelUftungseinrichtungen zu
Sffnen, die stoBartig sehr viel Luft einlassen. Die
Beliiftungseinrichtungen bleiben so lange offen, bis
die Wassersdulenin der Vakuumleitung jewsils
wenigstens lber die néchste Steigung befbrdert
worden sind oder bis die Leitung ganz geleert ist,
wobei sich Offnungszeiten von mehr als 30 Minu-
ten ergeben kdnnen.

Die bekannte Vorrichtung hat sich in der Praxis
nicht bewzhrt, weil die Zustandsbedingungen in
der Vakuumieitung bei geschiossenen bzw.
gedffneten Beliiftungssinrichtungen 2u  unter-
schiedlich sind. Da das stoBartige Einlassen groBer
Luftmengen eine exireme Mafnahme ist, wendet

man sie erst an, wenn die Fiiliung der Vakuumiei--

tung mit Abwasser bereits ein fortgeschritienes
Stadium erreicht hat, in dem auch der sog. Glsich-
zeitigkeitsfaktor, d. h. ein z2ufélliges Zusammentref-
fen der Offnungsvorginge mehrerer Absaugventile,
nicht mehr helfen kdnnte. Die schiechten Druck-
verhdltnisse in der weitgehend gefiiliten Leitung
#ndern sich aber auch dann nicht sofort, wenn die
Beliiftungseinrichtungen stofBartig viel Luft einlas-
sen. Da sich die vorhandenen groBen Was-
sersdulen nur langsam in Bewegung setzen, bricht
der Unterdruck nun erst recht zusammen, es
kommt zu Funktionsstdrungen an den automatisch
mit dem Systemunterdruck betriebenen Absaugve-
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ntilen, und die Vakuumpumpen brauchen lange, bis
sie nicht nur das angesammelte Wasser, sondern
auch die zusétzlich eingelassenen groBen Luftmen-
gen wieder abgesaugt haben. Wenn sich die
Beltftungseinrichtungen im mittisren Bereich von
Vakuumleitungen befinden, wirkt sich auBerdem
das Vakuumreservoir im ZHuBeren Leitungsteil so
aus, daB die pl6tzlich einstrémende Luft das Was-
ser in die falsche Richtung treibt. SchiieBlich arbei-
tet die bekannte Entw#sserungsanliage auch nicht
besonders wirtschatftlich, da bei i&ngeren, stehen-
den, nur langsam zu beschisunigenden Was-
sersdulen ein betrédchtlicher Teil der durch die
BelUftungseinrichtungen und die Hausanschllsse
eintretenden Luftmenge hindurchperit, ohne viel zur
Beschieunigung oder eventusl! iberhaupt zur Fort-
bewegung der Wassers&ulen beitragen zu kdnnen.

Durch die US-PS 3 730 884 ist es auch schon
bekannt, am Ende von Vakuumleitungen einstell-
bare Belliftungseinrichtungen anzubringen, die ent-
sprechend der jewsiligen Einsteliung kontinuierlich

sine konstante, sehr kisine Lufimenge Uber ein -

Schraubgewinde einstrémen lassen, um das Ab-
wasser sténdig zu beliifton und dadurch Fauinis
vorzubeugen. Zum Abwassertransport und dessen
automatischer Regelung kdnnen aber die auf einen
konstanten Wert eingestellten geringen Luftmengen
nicht beitragen, da bei dieser bekannten Anlage die
beim Offnen eines Absperrventils in die Vakuumlei-
tung eingelassenen Abwassermengen mit etwa 400
Liter sehr groB sind und von vornherein sehr lange
Wasserséulen bilden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vakuum-Entwésserungsaniage der  eingangs
genannten Art zu schaffen, in welcher das Abwas-
servolumen stdndig feinfiihlig besinflut wird, so
daB sie von vornhersin die Entstehung tréger Was-
sersiulen verhindert und deshalb auch ohne die
Funktion stérende, stofartige Beliiftungsaktionen
auskommt.

Vorstehende Aufgabe wird erfindungsgemas
dadurch geldst, daB die Offnungsweite der

* Bellftungsdfinung kontinuierlich oder in mehreren

Stufen innerhalb eines Bereiches regelbar ist, in
welchem so geringe Mengen Luft einstrdmen, daB
diese durch in der Vakuumleitung stehende Was-

" sersaulen hindurchperit.

Die Besonderheit der Erfindung, n@miich die
sich stindig Zndernde Offnungsweite der Luf-
teinlaBoffnungen, bietet den Vorteil, daB in jedem
Moment die Luftzufuhr nach Bedarf geregelt wird.
Die Beliiftungsdfinungen schlieBen in dem MaBe,
wie infolge des Offnens mehrerer Absaugventile in
verschiedenen Hiusern flir genligend normalen
LufteinlaB gesorgt ist, um das Abwasser abzutran-
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sportieren und das Abwasservolumen in der
Vakuumleitung auf einem niedrigen Wert zu halten.
LBt die Frequenz der Offnungsvorginge der Ab-
saugventile und damit der Gleichzeitigkeitsfaktor
nach, vergrSBert sich die lichte Weite der regelba-
ren BelUftungsdfinungen, so daB dadurch mehr
Luft in die Vakuumieitung einstrémt, die sich zu
der (iber die Hausanschilisse einflieBenden Luft
addiert.

Da man mit einem vorhandenen Teilvakuum
Wassersdulen nur jeweils wenige Meter hochsau-
gen kann, miissen Vakuumleitungen mit hSheren
Steigungen in mehrere kurze, ansteigende und
dazwischen mit Gefélle verlegte Leitungsabschnitte
unterteilt sein. Auch in der Ebene werden Vakuum-
leitungen normalerweise abwechseind mit Uber
eine geringe Hthe ansteigenden und wieder abfal-
lenden Leitungsabschnitten verlegt (siehe DE-PS
26 41 110). Wenn man derartige Vakuum-
Entwisserungsanlagen ohne die erfindungsgemé&s
vorgeschlagenen geregelten
Beliiftungseinrichtungen betreibt, bilden sich an
vielen kurzen Steigungsabschnitten der Vakuumlei-
tungen von unten bis oben reichende Was-
sersdulen, die insgesamt mehr als 60 % des Lei-
tungshohiraums ausmachen kdnnen. Wenn nun er-
findungsgem&B regelbare BelUftungseinrichtungen
vorhanden sind, enthalten die vieien kurzen Was-
sersdulen in der Vakuumleitung mehr oder weniger
geldste und in Form von Blasen im Wasser enthal-

“tene Luft. Die Wassersdulen haben dann vielfach
dieselbe Linge und HShe wie vorher, weil sie in
einem kurzen steigenden Leitungsabschnitt nicht
i&nger als dieser sein kdnnen, sie bestehen jedoch
zu einem mehr oder weniger groBen Anteil aus Luft
statt Wasser, sind dementsprechend leichter und
kdnnen durch die beim Offnen von Absaugventilen
Uber die HausanschiuBieitungen stoBartig eintre-
tende Luft wegen ihrer geringeren trigen Masse
besser beschieunigt werden. Das in den Was-
sersdulen durch Luft ersetzte Wasservolumen wird
in den Sammeltank verdrédngt. Im Ergebnis kann
sich in den Vakuum leitungen einer erfindungs-
gem#fen Entwisserungsaniage bis zu etwa 50 %
weniger Wasser befinden als ohne die genannten
regelbaren BelUftungs&finungen.

Ein weiterer Vorteil der neuen Anlage im Ver-
gleich zum Stand der Technik besteht darin, da8
die Druckverhiltnisse in den Vakuumisitungen kei-
nen groBen Schwankungen unterliegen, die sich
von vornherein schlecht voraussehen lassen und zu
Funktionsstrungen flihren kdnnen. Man braucht
auch nicht etwa wegen des zusétzlich Uber die
Belliftungseinrichtungen eingelassenen Luftvolu-
mens gréBere Vakuumpumpen. in Zeiten starken
Abwasseranfalls wird durch hiufiges Offnen der
Absaugventile geniigend Luft {iber die Hausan-
schluBleitungen eingeflihrt, so daB die regelbaren
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Bellftungséffnungen ganz oder fast ganz ge-
schiossen sein k&nnen. Die Vakuumpumpen brau-
chen aiso nur entsprechend dem in Spitzenzeiten
anfallenden Abwasservolumen und dem zu-
gehdrigen, Uber die HausanschluBlieitungen ein-
strémenden Luftvolumen dimensioniert zu werden.
Dabei kann das Luftvolumen sogar geringer be-
messen sein als bei Anlagen ohne erfindungs-
gem#Be Bellftungseinrichtung, und dementspre-
chend k&nnen im Einzelfall auch die Vakuumpum-
pen kieiner dimensioniert werden, weil die Anlage
auch in ruhigeren Zeiten, wenn die geringeren an
den Absaugventilen eingesteliten Luftmengen zum
stdrungsfreien Betrieb nicht ausreichen wlirden, bei
weiter gedfineten Belliftungstfinungen einwandfrei
funktioniert.

Schliefllich ist als vorteilhafter Nebeneffekt die
verbesserte  Belliftung des Abwassers 2zu
erwéhnen.

In bevorzugter praktischer Ausflhrung der Er-
findung ist wenigstens eine Belliftungseinrichtung
am HuBeren Ende einer Vakuumleitung angeordnet.
Die darliber einstrémende Luft ist dann auf der
gesamten Lénge der Leitung wirksam. In weiterer
bevorzugter Ausflihrung werden
BelUftungssinrichtungen an einer Vakuumleitung
zwischen einer grdBeren Zahl von nahe einem
Sammeitank ange schiossenen Anschiuleitungen
und einer kieineren Zahl von weiter vom Sammel-
tank entfernten AnschluBleitungen angeordnet. Auf
diese Woeise wird auBer dem geschilderten
grundsiétzlichen Vorteil erreicht, daB das Abwasser
nicht infoige des Vakuumreservoirs in den &uBeren
Leitungsbereichen rlickwirts gesaugt wird. Weitere
zweckmégige Stellen, an denen erfindungsgemi e
BelUftungseinrichtungen angeordnet  werden
kdnnen, befinden sich in Strémungsrichtung vor
Problemabschnitten der Vakuumleitung, z. B. vor
gréBeren Steigungsabschnitten oder z. B. Dlkern.

Flr Vakuum-Entwisserungsanlagenwird eine
Zuverldssigkeit gefordert, die sich an der
herk&mmlicher Systeme mit Freigefiile-Leitungen
messen lassen muB. Dabei spielt die Zu-
verléssigkeit der beweglichen Teile, also der Pum-
pen, Ventile und Stelleinrichtungen eine ent-
scheidende Rolle. Um einen stbrungsfreien Betrieb
der vorgeschlagenen Vakuum-
Entwésserungsanlagen zu gewahrleisten, ist in wei-
terer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung vor-
gesehen, daB die Stelleinrichtung zur Anderung der
Offnungsweite der Belliftungsdfinung aus einem
mit dem Unterdruck der Vakuumieitung beauf-
schlagbaren Membrankolben besteht, welcher bei
fallendem absoluten Druck ein Ventilglied gegen
sine Rlckstelifeder in eine die Bellftungsdffnung
verkieinemde  Stellung  zieht.  Dabei  ist
zweckmiBigerweise die Leitungsverbindung 2wi-
schen der Vakuumieitung und einem vom Mebran-
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kolben begrenzien Hohiraum mit einer Drossel-
stelle ausgebildet, so daB jeweils erst eine be-
stimmte  Zeit verstreicht, bis sich eine
Druckinderung in der Vakuumleitung dem Mem-
brankolben mitteilt. Kurzfristige Druckdnderungen,
wie sie insbesondere beim Offnen der Absaugve-
ntile an den HausanschiuBleitungen auftreten, be-
einfluBen  demnach die Regelung der
Belliftungs&finung nicht. Zur Anpassung an die
unterschiedlichen Gegebenheiten verschiedener
Entwésserungsanlagen sowie  verschiedener
Vakuumleitungen derselben Entw#sserungsanlage
ist- die Offnungsweite der Drosselstelle vorzugs-
weise ein stellbar. Eine weitere individuslle Ein-
steliméglichkeit besteht in bevorzugter praktischer
Ausflinrung der Erfindung darin, daB die L&nge
einer Steuerstange zwischen dem Membrankolben
und dem Ventilglied einstellbar ist. Damit kann die
groste Offnungsweite der Beliiftungstffnung einge-
stellt werden. Insgesamt wird man als regelbaren
lichten Querschnitt einer Belliftungsdfinung einen
Bersich von etwa 3 bis 700 mm2 wéhlen. Es kann
auch  vorgesehen sein, daB sich die
BellUftungsdffnung bei  bestimmten Betriebs-
zustédnden ganz schiiebt.

Eine Vakuum-Entwasserungsaniage hat norma-
lerweise in bestimmten Absténden an den Vakuum-
leitungen angeordnete, aufsteigende Inspektions-
rohre, die normalerweise durch abnshmbare Ver-
schiuBkappen dicht abgedeckt sind. Bei den
Hausanschilissen befinden sich in
Strémungsrichtung hinter dem Absaugventil Hau-
sabsperreinrichtungen, deren VerschiuBorgane in
der Zwischenzeit zwischen dem Bau einer
Entwisserungsanlage und dem AnschluB eines
Hauses die Verbindung zur Vakuumieitung absper-

.ren. Es ist bekannt, die oberen Enden der Inspek-
tionsrohre und die inspektionséfinungen an den
Hausabsperreinrichtungen identisch auszubilden.
Diese Tatsache wird in weiterer Ausgestaltung der
Erfindung ausgenutzt, in dem vorgeschiagen wird,
daB die Beliiftungs6ifnung, das Ventilglied, die
Stelleinrichtung und die Leitungsverbindung. zur
Stelleinrichtung eine Bausinheit mit einer auf ein
Inspektionsrohr an einer Vakuumleitung passenden
VerschiuBkappe bilden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung n3her erldutert. Dort ist das &uBerste, d.
h. am weitesten von einer Vakuumstation entfernte
Ende siner Vakuumleitung 10 dargestslit, die z. B.
einen Innendurchmesser von 75 bis 220 mm haben
kann und normalerweise aus Kunststoff besteht. An
die im weiteren Verlauf in der Erde abwechseind
steigend und mit Gefélle verlegte Vakuumleitung
10 ist ein Steigrohr 12 angeschlossen, welches z.
B. ein herkémmiiches Inspektionsrohr oder ein zu
einer Hausabsperreinrichtung fihrendes Steigrohr
mit beispieisweise einem Innendurchmesser von 40
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mm sein kann. Das abgebrochen dargestelite Stei-
grohr 12 wird am oberen Ende durch ein kap-
penférmiges Endstlick 14 dicht abgeschiossen.
Dieses Endstlick paBt auch auf andere Inspektions-
rohre und Steigrohre an Hausanschilissen.

Auf das Endstlick 14 ist Uber ein Zwi-
schenstlick 16 ein Zylinder 18 aufgeschweiBt oder
aufgekiebt. Auch diese Tseile bestehen vorzugs-
weise aus Kunststoff und bilden im Beispislsfall
eine Verlingerung des Steigrohrs 12. In der oberen
Endwand 20 des Zylinders 18 befindet sich sine
AnschiuBtfinung 22, an die eine Verbindungslei-
tung 24 zum Steigrohr 12 angeschlossen ist. Der
am unteren Ende durch eine Membran 26 abge-
schiossene innere Hohiraum des Zylinders 18 wird
also liber die Verbindungsleitung 24 und die An-
schluBdffnung 22 sténdig mit dem in der Vakuum-
leitung herrschenden Unterdruck beaufschiagt.
Wéhrend dieser die Membran 26 nach oben zu
ziehen bestrebt ist, drlickt eine im Zylinder 18
eingespannte Druckfeder 28 die Membran 26 in
Richtung nach unten. Mit der Membran 26 ist eine
sich nach unten erstreckende Steusrstange 30 ver-
bunden, die ein kegelstumpfférmiges Ventilglied 32
trigt, weiches bei Bewegung der Membran 26 eine
Bellftungstfinung 34 in der Stimwand des
Endstlicks 14 mehr oder weniger weit verschliebt.
Die Belliftungstffnung 34 kann, wie gezeigt,
zylindrisch, alternativ aber auch zum Ventilglied 32
passend konisch ausgebildet sein. Die Steuer-
stange 30 ist zweckméBigerweise in ihrer Linge
verstellbar, indem sie z. B. aus wenigstens zwei
axial relativ zusinander verstellbaren Teilen besteht
oder z. B. unterschiedlich tief in den Ventilk&rper
32 einschraubbar ist.

Wenn das Zwischenstlick 16 rohrfdrmig ist,
miissen daran ein oder mehrere L8cher 36 vorhan-
den sein, damit der Innenraum der Vakuumisitung
10 bei gebffneter Belliftungsdfinung 34 mit der
AuBen atmosphére in Verbindung steht.

Die Empfindlichkeit bzw. Reaktionstrigheit der
aus den Teilen 18 und 26 bis 30 bestehenden
Stelleinrichtung fur die in ihrer Offnungsweite regel-
bare Beliiftungs&finung 34 kann mittels einer ein-
stellbaren Drosselstelle 38 an der AnschiuB&ffnung
22 verdndert werden. Die Einstellung erfolgt z. B.
mittels einer Stellschraube 40, die je nach gewiin-
schter Tragheit mehr oder weniger tief in den
freien Querschnitt der Verbindungsleitung 24 am
AnschluB 22 eingeschraubt wird.

Die vorstehend beschriebene
Bellftungseinrichtung bedarf nach der Montage in-
nerhalb langer Intervalle keiner Wartung. Die
Vakuum-Entwédsserungsaniagen der  eingangs
genannten Art kdnnen grundsétzlich in demselben
Unterdruckbereich betrieben werden wie bisher. Da
die im Beispielsfall beschriebene Stellsinrichtung
18, 26 bis 30 als Antriebsquelle den Unterdruck in
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der Vakuumiseitung 10 ausnutzt, entfalien Komplika-
tionen im Zusammenhang mit einer besonderen
Energiezufuhr. Dennoch besteht grundsitziich die
Md3glichkeit, als Stelisinrichtung flir die vorge-
schlagenen regelbaren Belliftungsdffnungen elekiri-
sch bzw. elektronisch gesteuerte Stelleinrichtungen
zu verwenden, bei denen Druck-oder Wasser-
standsflhler Signale erzeugen, die in elektrische
Steuersignale fiir die Stelleinrichtung umgesetzt
werden.

Bis hierher ist vorstehend davon ausgegangen
worden, daB die genannten Beiliftungsdffnungen 34
bei Vakuum-Entwasserungsanlagen zur Anwen-
dung kommen, bei denen die Absaugventile jewsils
durch eine pneumatische  Steuereinrichtung
gedfinet und geschlossen werden, wie sie z.B. in
der DE-PS 24 62 205 und der DE-OS 35 25 729
gezeigt und beschrieben sind. Dabei wird bei ein-
em bestimmten maximalen Wasserstand in einem
Sammelbehilter vor dem Absaugventil, mdglichst
Uber ein Luft polster in einer sich vom Sammel-
behdlter nach oben erstreckenden Steigleitung -
ein pneumatisches Schaltventil ge&ffnet, welches
einerseits direkt oder indirekt das Offnen des Ab-
saugventils ausidst und andererseits eine
pneumatische Zsitschalteinrichtung in Gang setzt,
die nach einer bestimmten Zeitdauer das Absaug-
ventil wieder schlieft. Die Zeitdauer ist so einge-
stellt, daB das bei einem Offnungsvorgang eines
Absaugventils zusammen mit dem Abwasser in die
Vakuumleitung eingelassene Luftvolumen das 2-bis
16-fache der eingelassenen Abwasserportion
betrdgt. W&hrend gem#B der DE-PS 24 55 551
dieses Luftvolumen jeweils nach der Abwasserpor-
tion in die Vakuumleitung eingelassen wird, sient
die DE-OS 35 25 729 vor, daB der gréBere Teil des
bei jedem Offnungsvorgang eines Absaugventils
singelassenen Luftvolumens bereits vor und/oder
wihrend des Einsaugens der Abwasserportion in
die Vakuumleitung eingelassen wird.

Auch bei der hier vorgeschiagenen Vakuum-
Entwédsserungsanlage betrdgt lber eine Iingere
Zeitdauer das insgesamt in die Vakuumieitung ein-
egelassene Luftvolumen vorzugsweise das 2-bis
15-fache des insgesamt eingelassenen Abwasser-
volumens. Da jedoch ein groBer Teil der Luft durch
die beschriebenen BelUftungsSfinungen 34 in die
Vakuumleitung eintritt, kann das jewsils beim
Offnen eines Absaugventils singelassene Luftvolu-
men wesentlich kieiner sein als friiher. Diese Auf-
teilung der Luftzufuhr auf die Absaugventile an den
Hausanschlissen und auf die Belliftungs6ffnungen
34 hat nicht nur den Vorteil der besseren Wirt-
schaftlichkeit, weil die Luftzufuhr Uber die
Belliftungsdffnungen 34 wegen deren Regelung
minimiert werden kann, sondern auch noch den
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weiteren Vorteil, daB die bisher beim Offnen des
Absaugventils an einem HausanschluB auftretenden
starken Gerdusche, die durch das Einsaugen von
Luft verursacht wurden, nunmehr verringert werden.

Die bekannten pneumatischen Steuereinrich-
tungen mit Zeitschalteinrichtungen hatten bisher
immer die Funktion, das Absaugventil so lange
gebffnet zu halten, daB alles Abwasser, was sich
im Sammelbeh3iter vor einem Absaugventil ange-
sammelt hatte, abgesaugt und anschliefend auch
noch eine bestimmte Luftmenge in die Vakuumlei-
tung nachstrémen konnte. Es hat sich nun Uberra-
schend gezeigt, daB bei der erfindungsgemiBen
Vakuum-Entwésserungsanlage mit  regelbaren
BellUftungsSfinungen auf die Steuereinrichtungen
mit Zeitschalteinrichtungen verzichtet werden kann.
Es genligt ein durch den Wasserdruck im Sammel-
behditer vor dem Absaugventil oder den Luftdruck
in einem an den Sammelbeh&iter angeschlossenen
Steigrohr betétigtes Schaltventil, wie dieses gemis
DE-PS 24 62 295 am Eingang der bekannten
Steuereinrichtungen flir das Absaugventil einge-
setzt wurde, um bei einem bestimmten maximalen
Wasserstand im Sammelbehiiter das Offnen des
Absaugventils auszul8sen, und unmittelbar nach
dem volisténdigen oder teilweisen Absaugen des
Abwassers aus dem Sammelbehélter das Absaug-
ventil wieder zu schiieBen. Wenn wihrend des Hin-
durchstrdmens des Abwassers durch das Absaug-
ventil gleichzeitig auch Luft mit eingeperit wird, wie
dies in der DE-OS 35 25 729 beschrieben ist, gibt
es nach dem DurchlaB des Abwassers beim
SchiieBen des Absaugventils keinen harten Schiag,
sondern das mit Luft durchsetzte Abwasser kann
bei leicht gensigter AnschiuBleitung vom Haus zur
Haupt-Vakuumleitung unter der StraBe mit gebrem-
ster Strémungsgeschwindigkeit dorthin flieBen. Die
vor der Abwasserportion durch das Absaugventil
eingelassene Luftmenge betrégt vorzugsweise etwa
10 bis 25 % und die gleichzeitig mit der Abwasser-
portion in Form von Blasen und Perlen durch das
Absaugventil einstrémende Luftmenge vorzugs-
weise etwa 30 bis 50 % des Wasservolumens der
Abwasserportion. Der Rest der insgesamt zum Be-
triesb der Entwdsserungsanlage bendtigten Luft,
wird auch in diesem Fall, wo die Absaugventile
nicht durch eine Zeitschalteinrichtung wéhrend.ein-
er bestimmten Zeitdauer, sondern nur bis zum
volistindigen oder teilweisen Absaugen des vor
den Ventilen angesammeiten Abwassers offen ge-
halten werden, durch die regelbaren
Beilftungséffnungen  eingegeben.  Insgesamt
betrégt damit Uber eine l&ngere Zeitdauer das Luft-
volumen auch wieder das 2-bis 15-fache des Ab-
wasservolumens. Unter gleichen Bedingungen ist
der Luftverbrauch jedoch geringer, und die Anlage
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arbeitet  trotzdem  stGrungsfreier als  eine
herk&mmliche vergleichbare Anlage ohne den ein-
fachen automatischen Regelmechanismus mittels
der beschriebenen Belliftungsdfinungen 34.

Es hat sich bei praktischen Versuchen gezeigt,
daB eine erfindungsgemiBe Entwisserungsanlage
mit regelbaren BelliftungsGfinungen 34 dann be-
sonders gut funktioniert, wenn die in Ublicher Wei-
se aus Kunststoffronren mit im wesentlichen dem-
selben Durchmesser wie bei bekannten derartigen
Entw#serungsanlagen bestehende Vakuumleitung
bei der Verlegung im Rohrgraben jeweils in
Absténden von etwa 20 bis 30 m derart unterflittert
wird, daB in der Leitung ein Hochpunkt entsteht,
der etwa’ 15 bis 20 cm hdher liegt als die in etwa
10 bis 15 m Entfernung davon liegenden Tief-
punkte der Leitung. Letztere bilden die Senken, in
denen sich bei der erfindungsgem&Ben Aniage
nicht so viel Abwasser in Pfropfenform ansammeln
kann wie bei herkémmiichen  Unterdruck-
Entwdsserungsanlagen, weil die durch die
Belliftungsdfinungen kontinuierlich einstrdmende
Luft ein entsprechendss Volumen Abwasser aus
der Leitung verdréngt. Die bei dieser bevorzugten
Art der Verlegung der Vakuumleitung gebildeten
benachbarten ansteigenden und abfalienden
Leitungsabschnitte sind im wesentlichen gleich
lang, wenn die Leitung auf einer bestimmten
Strecke insgesamt bzw. im Mittel etwa horizontal, -
schwach ansteigend oder schwach abfaliend ver-
legt ist.

Die selbsttitige Regelung der Lufizufuhr der
erfindungsgeméssen Entwésserungsanlage kann
noch dadurch verbessert und ergénzt werden, daj
durch eine entsprechende Stelleinrichtung, wie
oben in Verbindung mit den Bellftungs&finungen
34 beschrieben, das Schaltventi, welches das
Ofinen des Absaugventils ausl@st, je nach der
momentanen Stirke des Unterdrucks in
Schliefrichtung vorbelastet wird, wie in der
Europdischen Patentanmeldung 87104153.9 be-
schrieben, so daB es bei schwichere Unterdruck -
schon eher, d.h. bei einem niedrigeren Wasser-
stand im Sammelbshiiter vor einem Absaugventil
gedfinet wird als bei einem kriftigen Unterdruck in
der Vakuumlsitung. Dies bedeutet, daB bei einer
beginnenden "Verstopfung” der Vakuumleitung
durch =zuviel Abwasser nicht nur durch weiter
gebfinete BeliUftungsSfinungen 34, sondern auch
durch hdufigeres Offnen der Absaugventile mehr
Luft in die Vakuumleitung eingelassen und auch
der Gleichzeitigkeitsfaktor verbessert wird. Die bei
im wesentlichen gleichzeitig Sffnenden Absaugve-
ntilen entstehenden DruckstdBe infolge eines

pidtzlich stark vergroBerten Luftstroms haben es -

nunmehr sehr viel leichter, die sténdig von Luft
durchperiten Wasserpfropfen in den Senken der
Leitung zu beschleunigen und Uber den néchsten
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Hochpunkt oder gleich Uber mehrere Hochpunkte
hinweg zu treiben, da die Masse der mit Luft
durchsetzten Wasserpfropfen wesentlich kleiner ist
als die von nur aus Abwasser bestehenden Pirop-
fen gleicher Gr6Be. Hinzu kommt, daB die bei der
erfindungsgem#Ben Entwésserungsaniage sténdig
mit Luft durchsetzten Wasserpfropfen bei der Be-
wegung ldngs der Leitung eine wesentlich gerin-
gere Rohrreibung haben, was ebenfalls zu ihrer
besseren Beschisunigung und hoheren
Transportgeschwindigkeit beitrégt. -

Noch ein weiterer Vorteil der neuen
Entwisserungsanlage ist darin zu sehen, daB in der
Vakuumisitung sténdig eine Gas-und
Flussigkeitsstrdmung zur Vakuumstation hin herr-
scht. Diese gibt einer aus einem Hausanschiug in
Querrichtung einstrdmenden Abwasserportion so-
fort die richtige Umlenkung zur Vakuumstation hin,
wodurch das friiher oft zu beobachtende Strémen
in Rlickwértsrichtung wirksam vermieden wird.

Die groBe praktische Bedeutung der Erfindung
erhellt daraus, daB bei Vakuum-
Entwisserungsanlagen flr Wohnsiedlungen im 24-
Stunden-Zykius nur wihrend etwa vier bis finf
Stunden soviel Abwasser anféllt, daB die Absaug-
ventile haufig genug 6ffnen, um infolge des dann
auftretenden Gleichzeitigkeitsfaktors mit einer ein-
wandireien Funktion der Anlage rechnen zu
kénnen. Dagegen sind bei den herkdmmilichen
Vakuum-Entwisserungsanlagen ca. 80 % der
gesamten Betrisbsdauer Problemzeiten, weil die
Absaugventile nur selten betétigt werden. Will man
auch in diesen Zeiten ohne 2uséizliche
Bellftungsdfinungen genligend Luft in das Lei-
tungssystem einfithren, missen die Absaugventile
bei jedem Offnungsvorgang sehr lange gedfinet
bleiben, so daB jedesmal sehr viel Luft einstrdmen
kann. Dies hat aber wieder den Nachteil, da8 man
in den Zeiten, wo die Absaugventile mit hdherer
Frequenz betitigt werden, mit einem groBen,
unwirtschaftlichen LuftUberschuf arbeitst. Die
vorgeschlagene Vakuum-Entwasserungsanlage
sorgt demgegeniiber durch stérkere Drosselung an
den regelbaren BellUftungsSffnungen fiir einen
sparsameren Luftverbrauch wéhrend der aktiven
Tageszeiten und durch VergrbBerung der
Belliftungsdfinungen 34 flir sine bessere Funk-
tionsweise wihrend der problematischen Ruhezei-
ten.

Hinsichtlich des beschriebenen
Ausflihrungsbeispiels sei angemerkt, daB die Erfin-
dung nicht auf die in der Zeichnung gezeigte
Ausfiihrung beschrinkt ist. Beispielsweise kdnnen
die gezeigten Teile auch umgekehrt derart an-
geordnet werden, daB ein z.B. konischer Ve-
ntilkSrper 32 mit der Spitze nach unten weist und
durch eine auf ihrer Unterseite mit dem System-
Unterdruck beaufschlagte Membran 26 bei zuneh-
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mend stdrkerem Vakuum weiter in SchlieBrichtung
in die Offnung 34 geschoben wird. Die Leitung 24
und die Offnung 36 sind in diesem letzteren Fall
derart anzuordnen, daB die Membran 26 auf ihrer
Oberseite der AuBenatmosphére und auf ihrer Un-
terseite dem Vakuum ausgesetzt ist.

Anspriiche

1. Vakuum-Entwdsserungsanlage mit einem
oder mehreren unter Unterdruck stehenden Sam-
meltanks und daran angeschlossenen, abwech-
selnd steigend und mit Gefélie veriegten Vakuum-
leitungen, an die unter normalem Druck stehende
AnschiuBleitungen der zu entwassernden Einheiten
jeweils Uber ein Absaugventil angeschlossen sind,
welches selbsttdtig &ffnet, wenn sich eine be-
stimmte Wassermenge von 5 bis 40 Liter davor
angesammelt hat, und bei jedem Offnungsvorgang
zusammen mit dem Abwasser Luft in die Vakuum-
leitung einlZ&Bt, wobei wenigstens eine von einer
Stelleinrichtung in Abh&ngigkeit vorn Wasserstand
oder Druck an einer bestimmten Stelle der
Vakuumleitung gesteuerte Bellftungstfinung an
der Vakuumleitung angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Offnungsweite der
Belliftungs&ifnung (34) kontinuierlich oder in meh-
reren Stufen innerhalb eines Bereiches regelbar ist,
in welchem so geringe Mengen Luft einstrémen,
dag diese durch in der Vakuumleitung (10) ste-
hende Wassersédulen hindurchperit.

2. Entwésserungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine
Bellftungstffnung (34) am &uBeren Ende einer
Vakuumleitung (10), vor einem Steigungsabschnitt
oder Dlker oder zwischen einer gr&B8eren Zahi von
nahe einem Sammeitank angeschiossenen An-
schluBleitungen und einer kleineren Zahl von weiter
vom Sammeitank entfernten AnschluBleitungen an-
geordnet ist. ‘

3. Entwisserungsaniage nach einem der An-
spriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dag
die Stelleinrichtung (18, 26-30) zur Anderung der
Offnungsweite der Belliftungs&finung (34) einen mit
dem Unterdruck der Vakuumleitung (10) beauf-
schlagbaren Membrankolben (28) aufweist, welcher
bei abfallendem absoluten Druck ein Ventilglied
(32) gegen eine Rickstelifeder (28) in eine die
BelliftungsSfinung (34) verkleinernde Stellung
zieht.

4. Entwésserungsanlage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitungsver-
bindung (24) zwischen der Vakuumleitung (10, 12,
14) und einemm vom Membrankolben (28) begrenz-
ten Hohiraum (18) mit einer Drosselstelle (38) aus-
gebildet ist.
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5. Entwdsserungsanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungsweite
der Drosseistelle (38) und/oder die L&nge einer
Steuerstange (30) zwischen dem Membrankoiben
(26) und dem Ventilglied (26) einstellbar ist.

6. Entwésserungsanliage nach einem der vor-
hergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bellftungsdfinung (34) das Ventilglied
(32), die Stelleinrichtung (18, 26-30) und die Lei-
tungsverbindung (24) eine Baueinheit mit einer auf
ein Inspektionsrohr (12) an einer Vakuumleitung
(10) passenden VerschluBkappe (14) bilden.

7. Verfahren zum Betreiben einer Vak(um-
Entwésserungsanlage nach Anspruch 1 mit einem
oder mehreren unter Unterdruck stehenden Sam-
meltanks und daran angeschlossenen, abwech-
selnd steigend und mit Gefélle verlegten Vakuum-
leitungen, an die unter normalem Druck stehende
AnschiuBleitungen der zu entwassernden Einheiten
jewesils Uber sein Absaugventil angeschiossen sind,
welches selbsttétig gedfinet wird, wenn sich eine
bestimmte Wassermenge von § bis 40 1 davor
angesammelt hat, und auBer einer bei jedem
Offnungsvorgang zusammen mit dem Abwasser in
die Vakuumleitung einstrdmenden Luftmenge
zusitziiche Luft Uber eine Bellftungsdifnung in die
Vakuumleitung eingelassen wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dag Uber die BelUftungs&finung ko-
ntinuierlich eine in Abh#ngigkeit vom Wasserstand
oder Druck in der Vakuumleitung geregelie geringe
Menge Luft eingelassen wird, weliche durch in der
Vakuumleitung stehende Wassersdulen hindurch-
pertt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 beim Offnen eines Absaugve-
ntils nur vor und/oder wéhrend des Einlassens von
Abwasser in die Vakuumieitung Luft Uber das Ab-
saugventil in diese eingelassen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 ,
dadurch gekennzeichnet, dag beim Offnen eines
Absaugventils darliber h&chstens etwa dasselbe
Volumen Luft wie Abwasser in die Vakuumieitung
eingelassen wird, und {ber einen langeren Zei-
traum das durch die BelUftungsdfinungen eingelas-

.sene Volumen Luft grdBer ist als das Uber die

Absaugventile eingelassene Volumen Abwasser.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Absaugve-
ntile bei stérkerem Unterdruck in der Vakuumlei-
tung erst gedfinet werden, nachdem sich eine
gr&Bere Wassermenge vor ihnen angesammelt hat
als bei schwacherem Unterdruck.
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