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(54) Betriebsverfahren fur eine Abwasserhebeanlage und mit diesem Verfahren betriebenen

Anlage

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Justie-
rung und zum Betrieb einer mit einer Kreiselpumpe aus-
gestatteten Abwasserhebeanlage, die zur Férderung
von fékalienhaltigem oder fakalienfreiem Abwasser und
gegebenenfalls von Oberflachenwasser in ein Kanalsy-
stem dient, wobei das Uiber ein Rickschlagorgan (6, 11),
insbesondere eine Rickschlagklappe in einer Rohrlei-
tung (4) zu férdernde Abwasser vorzugsweise unterhalb
einer fir das Kanalsystem (5) definierten Riickstauebene
(1) anfallt, und wobei fur die Férderung eine Mindest-
flielRgeschwindigkeit vorgegeben ist.

11

Die bisherige aufwendige Auslegung einer solchen
Anlage, die mit der Gefahr der falschen Dimensionierung
verbunden war, macht die Erfindung tberflissig durch
ein Verfahren, das von einer fertig installierten Hebean-
lage ausgeht und bei dieser zunéchst die fur verschie-
dene markante Betriebspunkte signifikanten Drehzahlen
der Kreiselpumpe (8) mit Hilfe eines mit einem program-
mierbaren Frequenzumformer (10) ausgestatteten, die
Kreiselpumpe (8) antreibenden Elektromotors (9) ermit-
telt und diese nebst den hieraus resultierenden Daten in
einer die Anlage steuernden Zentraleinheit zu speichern
und dem weiterem Betrieb zugrundezulegen (Fig. 3).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Justie-
rung und zum Betrieb einer mit einer Kreiselpumpe aus-
gestatteten Abwasserhebeanlage, die zur Férderung
von fakalienhaltigem oder fakalienfreiem Abwasser und
gegebenenfalls von Oberflachenwasser in ein Kanalsy-
stem dient, wobei das Uiber ein Riickschlagorgan, insbe-
sondere eine Rickschlagklappe in einer Rohrleitung zu
fordernde Abwasser vorzugsweise unterhalb einer fiir
das Kanalsystem definierten Riickstauebene anfallt, und
wobei fur die Férderung eine Mindestflie3geschwindig-
keitvorgegebenist. AuBerdem bezieht sich die Erfindung
auf die Abwasserhebeanlage selbst.

[0002] Abwasserhebeanlagen, die unterhalb der
Ruckstauebene eines Kanalsystems anfallendes Was-
ser zu férdern haben, sind meist in Wohngeb&auden an-
geordnet. Sie dienen vor allem der Férderung von faka-
lienhaltigem Abwasser, das in den Kellern solcher Wohn-
gebaude anfallt. Daher werden sie auch vielfach als F&-
kalienhebeanlagen bezeichnet.

[0003] Firdie Auslegung solcher Anlagen werden zu-
nachst die bauseitig vorhandene geodatische Férderho-
he und die dynamischen Verluste durch die Strémung
ermittelt. Aufgrund dieser Daten wird eine Rohrleitungs-
kennlinie bestimmt. Nun werden die Mindest- und Maxi-
malférdermengen aus den nach der Norm vorgeschrie-
benen Mindest- und MaximalflieRgeschwindigkeiten er-
rechnet und in ein vorbereitetes Diagramm eingetragen.
In das Diagramm werden zweckmaRig die Kennlinien
mehrerer zur Verfligung stehender Hebeanlagen einge-
zeichnet. Ein im zuléssigen Bereich liegender Schnitt-
punkt von Hebeanlagen- und Rohrleitungskennlinie gibt
den gesuchten Hinweis auf eine passende Hebeanlage.
[0004] Der fiirdie Auslegung einer Hebeanlage zu trei-
bende Aufwand kann zwar durch ein Computerpro-
gramm minimiert werden; es bleibt aber dennoch die Ge-
fahr einer Uberdimensionierung der Hebeanlage auf-
grund zu groR3 abgeschatzter Verluste. Dies flhrt dazu,
daf’ die Anlage au3erhalb der zulassigen FlieRgeschwin-
digkeiten betrieben wird und unerwiinschte Gerausche
entstehen. Zusatzlich zu den Strdomungsgeréduschen in
der Rohrleitung kann es bei zu groRen Volumenstrémen
der Pumpe bei Erreichen des Mindestfliissigkeitsstandes
zu einem Schlurfbetrieb kommen, der ebenfalls stérende
Gerausche im Gebéaude erzeugt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, das die aufgezeigten Probleme
der Auslegung tberwindet und eine dem jeweiligen An-
wendungsfall angepaldte und ohne stérende Gerausche
arbeitende Abwasserhebeanlage zur Verfligung stellt.
[0006] Diese Aufgabe wird fur eine Anlage der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemaf durch ein Ver-
fahren geldst, welches bei einer fertig installierten Hebe-
anlage zunachst die fur verschiedene markante Be-
triebspunkte signifikanten Drehzahlen der Kreiselpumpe
mit Hilfe eines mit einem programmierbaren Frequenz-
umformer ausgestatteten, die Kreiselpumpe antreiben-
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den Elektromotors ermittelt, wobei diese nebst den hier-
aus resultierenden Daten in einer die Anlage steuernden
Zentraleinheit gespeichert und deren weiterem Betrieb
zugrunde gelegt werden.

[0007] Das erfindungsgemalie Verfahren ermittelt von
sich aus alle relevanten Parameter der konkreten Anlage
und justiert die Hebeanlage entsprechend. Diese Selbst-
justierung hat den Vorteil, da die Hebeanlage im opti-
malen FlieRgeschwindigkeitsbereich betrieben wird und
somit die erwdhnten Stoérgerdusche nicht entstehen.
[0008] Der bisher fir die Auslegung der Anlage not-
wendige Aufwand wird eingespart. Die Forderung der
Norm nach bestimmten FlieRgeschwindigkeiten wird si-
cher erfullt. Im tbrigen kann die Anlage in einem breiteren
Anwendungsbereich eingesetzt werden, wodurch die
Zahl notwendiger Varianten an Hebeanlagen reduziert
wird, was wiederum Einsparungen fiir Fertigung und La-
gerhaltung mit sich bringt.

[0009] Die fiir die Selbstjustierung verwendete Steue-
rung kann zusétzlich noch eine Vielzahl an Uberwa-
chungsaufgaben bis hin zur Selbsthilfe ibernehmen.
[0010] Eine zweckmafige Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens sieht vor, daf bei einer Erst-
oder Wiederinbetriebnahme der Abwasserhebeanlage
die Kreiselpumpe zu einer maximalen Drehzahl stetig
hochgefahren und vor dem Erreichen eines zur Forde-
rung noch geeigneten Mindest-Abwasserniveaus abge-
schaltet wird, danach bei geschlossenem Riickschlagor-
gan die Kreiselpumpe wieder eingeschaltet und deren
Drehzahl stetig hochgefahren wird, wobei die bei Offnen
des Ruckschlagorgans erreichte Drehzahl als die der
Nullpunktsférderhthe entsprechende Drehzahl gespei-
chert wird, woraufhin die der vorgegebenen
MindestflieRgeschwindigkeit entsprechende Drehzahl
ermittelt und gespeichert wird.

[0011] Die Ermittlung der vorgegebenen
MindestflieRgeschwindigkeit entsprechenden Drehzahl
kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Zum einen
kann die Drehzahl rechnerisch ermittelt werden. Hierbei
wird die Anlagenkennlinie (durch die ermittelte Null-
punktsférderhdhe festgelegt) und die Pumpenkennlinie
in einem grofRer als die MindestflieRgeschwindigkeit ent-
sprechenden Mengenpunkt geschnitten. Andererseits
kann die fragliche Drehzahl aber auch durch einen in der
Rohrleitung angeordneten DurchfluBmesser ermittelt
werden. ZweckmaRigerweise wird dabei eine nach dem
Staudruckprinzip ausgebildete Riickschlagklappe als
DurchfluBmesser genutzt.

[0012] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird vorgeschlagen, dal} das Ausschalten der
Kreiselpumpe uber eine voreingestellte Drehzahlrampe
erfolgt. Dies hat den ginstigen Effekt, da das Rulck-
schlagorgan langsam schliet, ein hartes lautes
SchlieRgerausch somit vermieden wird.

[0013] Wie bereits angesprochen, ist eine mit dem er-
findungsgeméafRen Verfahren arbeitende Hebeanlage
auch imstande, Uberwachungsaufgaben im laufenden
Betrieb zu tbernehmen. So erkennt das Verfahren auf-
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grund eines entsprechend gestalteten Auswertesche-
mas eine Blockade des Riickschlagorgans oder eine Sto-
rung des Durchflusses in der Rohrleitung, und es kann
daraus eine Abhilfe schaffende Aktion ableiten. So kann
bei einer festgestellten Stérung des Durchflusses die
Drehzahl der Kreiselpumpe erhdht werden, also gewis-
sermal3en ein Spllstrom verursacht werden. Erst nach
Uberschreitung einer vorgegebenen Zeitspanne wird
dann bei Fortbestehen der Stdrung eine Abschaltsignal
und/oder ein Warnsignal gegeben.

[0014] Schlieflich wird noch vorgeschlagen, dal3 bei
einem Ubergang der Férdermenge in einen vorgegebe-
nen Spitzenlastbereich eine Drehzahlerh6hung erfolgt,
wobei jeweils die zulassige FlieBgeschwindigkeit einge-
halten wird. Dies ermdglicht es bei entsprechender Di-
mensionierung der Kreiselpumpe, eine bisher notwendi-
ge Spitzenlastpumpe einzusparen.

[0015] Einedas erfindungsgemale Verfahren nutzen-
de Abwasserhebeanlage besitzt einen mit einem pro-
grammierbaren  Frequenzumformer ausgestatteten
Elektromotor zum Antrieb der Kreiselpumpe. Zur Erleich-
terung der Justierung der Hebeanlage kann die der Krei-
selpumpe nachgeschaltete Riickschlagklappe mit einem
das Offnen der Riickschlagklappe meldenden Sensor
ausgestattet sein. Ebenso ist es bei Anwendung des er-
findungsgeméRen Verfahrens von Vorteil, wenn die
Ruckschlagklappe nach dem Staudruckprinzip als
DurchfluRmesser verwendet werden kann. Dies erleich-
tert die Justierung, da sich hiermit das Erreichen der vor-
geschriebenen MindestflieRgeschwindigkeit feststellen
laRt. AuBerdem ist mit dem Durchflulmesser eine stéan-
dige Kontrolle des Betriebes des Hebeanlage mdglich.
[0016] Anhand eines Ausflhrungsbeispiels wird die
Erfindung néher erlautert. Die Zeichnung zeigt in

Fig.1 eine Fakilienhebeanlage, bei der das erfin-
dungsgemafe Verfahren anzuwenden ist;

Fig. 2  ein Diagramm, wie es fiir die Auslegung von
Hebeanlagen der vorbekannten Art benutzt
wurde;

Fig. 3  einemitdem erfindungsgemaRen Verfahren ju-
stierte und arbeitende Fakalienhebeanlage.

[0017] Die in der Fig. 1 dargestellte Anlage ist zum

gréRten Teil unterhalb der Riickstauebene 1 angeordnet,
die hier durch ein Dreieck gekennzeichnet wird. Die An-
lage umfaldt einen Sammelbehéalter 2, der an eine Ab-
wasserleitung 3 angeschlossen ist, und eine Forderlei-
tung 4, die in einen Abwasserkanal 5 mindet. Im Sam-
melbehdlter 2 ist eine - nicht dargestellte - Kreiselpumpe
angeordnet, die aus der Abwasserleitung 3 zuflieRendes
fakalienhaltiges und fakalienfreies Abwasser Uber eine
Ruckschlagklappe 6 in den Abwasserkanal 5 fordert.

[0018] Die Auslegung einer solchen Anlage erfolgte
bis dato in einer anhand des Diagramms der Fig. 2 zu
veranschaulichenden Weise. In einem ersten Schritt
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wurden die jeweils gegebene geodéatische Férderhdhe
und die dynamischen Verluste durch die Strdomung er-
mittelt bzw. aufgrund von Erfahrungswerten festgelegt.
Hieraus wurde eine Rohrleitungskennlinie errechnet. -
Im Diagramm ist eine mit der Ziffer 7 gekennzeichnete
Rohrleitungskennlinie dargestellt. - Danach wurden die
Mindestférdermenge Q,,;, und die Maximalférdermenge
Qmax aus den durch die giiltige Norm vorgeschriebenen
Mindest- und MaximalflieRgeschwindigkeiten errechnet
und in das Diagramm ubertragen. Nun konnte anhand
der Kennlinien der zur Verfiigung stehenden Hebeanla-
gen, im Ausfuhrungsbeispiel sind dies HA 1 bis HA 3,
eine passende Anlage ausgewahlt werden. Dazu mul3te
der Schnittpunkt der Hebeanlagen-Kennlinie im zuléssi-
gen Bereich zwischen Q.,, und Q.. liegen, dies trifft
im Diagramm der Fig. 2 auf die Anlage H 2 zu.

[0019] Der Nachteil einer auf die geschilderte Weise
ausgelegten Anlage war nichtallein der fir die Auslegung
zu treibende Aufwand. Wesentlicher noch war das Risi-
ko, daf} die Anlage aufgrund falscher Annahmen uber
die zu berticksichtigenden Verluste falsch dimensioniert
war. Um hier auf der "sicheren Seite" zu sein, d.h. eine
aufjeden Fall arbeitende Anlage zu konzipieren, schatzte
man die Verluste eher zu hoch als zu niedrig ein. Das
aber hatte zur Folge, daR die zulassigen Flie3geschwin-
digkeiten Uberschritten wurden und dadurch stérende
Gerausche durch die Anlage entstanden. Auflerdem
fuhrten die groRen Volumenstréme der Pumpen jeweils
bei Erreichen des Mindestflissigkeitsstandes zu einem
Schllrfbetrieb, der ebenfalls stérende Gerausche im Ge-
baude erzeugte..

[0020] Mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren wer-
den nicht nur die Probleme mit der Auslegung beseitigt.
Dieses Verfahren ermdglicht auRerdem einen Anlagen-
betrieb mit einer stdndigen Selbstkontrolle und einer au-
tomatischen Behebung kleinerer Stérungen, die bei feh-
lender Behebung zu gréRReren Stdrungen oder gar zum
Ausfall der Anlage fiihren kdnnten. Dies wird anhand der
in der Fig. 3 skizzierten Fakalienhebeanlage erlautert:
[0021] Die Hebeanlage ist mit einer Kreiselpumpe 8
ausgestattet, deren Elektromotor 9 mit einem program-
mierbaren Frequenzumformer 10 versehen ist. Die Krei-
selpumpe 8 kann also mit unterschiedlichen Drehzahlen
betrieben werden. Der Kreiselpumpe 8 ist eine Rick-
schlagklappe 11 nachgeschaltet, welche mit einem das
Offnen der Riickschlagklappe 11 meldenden Sensor
ausgestattet ist. Die Hebeanlage besitzt einen Sammel-
behélter 12, in dem ein Niveausensor 13 vorgesehen ist,
der auf drei verschiedene voreingestellte Flissigkeits-
stéande anspricht: bei einem Mindestflissigkeitsstand
gibt er das Signal "Abpumpbetrieb AUS", bei einem nor-
malen Hochstwasserstand gibt er das Signal "Abpump-
betrieb EIN", und bei einem den letztgenannten Pegel
Ubersteigenden Wasserstand meldet er "Hochwasser
ALARM".

[0022] Bei einer Erst- oder Wiederinbetriebnahme er-
halt bei einem entsprechend hohen Flissigkeitsstand im
Sammelbehélter 12 die Steuerung des Frequenzumfor-
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mers 10 vom Niveausensor 13 den Befehl "Abpumpbe-
trieb EIN". Die Kreiselpumpe 8 wird nun durch den Fre-
quenzumformer 10 auf einer Rampe, d.h. mit einer kon-
tinuierlichen Drehzahlsteigerung, hochgefahren. Die
Maximaldrehzahl ist dann erreicht, wenn die fir die He-
beanlage maximale geodéatische Hohe einschlief3lich der
dynamischen Verluste sicher iberwunden wird. Nach ei-
ner vom Volumen des Sammelbehélters 12 abhangigen
Zeitspanne und bevor der Mindestflissigkeitsstand er-
reicht ist, wird die Kreiselpumpe abgeschaltet. Nun
schlief3t sich die Rickschlagklappe 11 und die Flissig-
keitsséaule der dariiber befindlichen Rohrleitung steht als
statischer Druck auf der Ruckschlagklappe 11.

[0023] Im nachsten Schritt wird die Kreiselpumpe 8
wieder auf einer Drehzahlrampe hochgefahren, wobei
die Drehzahl gespeichert wird, bei der der Sensor der
Riickschlagklappe 11 "Offnen” meldet. Die hiermit ge-
speicherte Drehzahl steht in direkter Beziehung zur Null-
punktsférderhéhe, die wiederum der geodéatischen For-
derhdhe entspricht.

[0024] Im weiteren Verlauf wird die Drehzahl stetig er-
héht, bis die vorgeschriebene MindestflieRgeschwindig-
keit sicher erreicht wird. Die hierzu notwendige Drehzah-
lerhéhung kann aus der jetzt bekannten Anlagenkennli-
nie errechnet oder durch einen DurchfluBmesser, als der
u.a. die Ruckschlagklappe 11 bei entsprechender Aus-
stattung nach dem Staudruckprinzip fungieren kdnnte,
vorgegeben werden.

[0025] Mit dem bis hierher geschilderten Verfahrens-
ablauf ist die Hebeanlage fur den weiteren Betrieb ju-
stiert. Das erfindungsgemafe Verfahren ist aber auch
geeignet, diesen weiteren Betrieb zu optimieren und ge-
gen verschiedene Stérungen zu schitzen:

[0026] So kann das Verfahren beispielsweise genutzt
werden, um ein sachtes Schlieen der Ruckschlagklap-
pe 11 zu bewirken, indem die Kreiselpumpe 8 iber eine
Drehzahlrampe heruntergefahren wird. Die mitdem Ver-
fahren bzw. der entsprechend ausgestatteten Steuerung
arbeitende Anlage ist im Ubrigen in der Lage, eine Blok-
kade der Rickschlagklappe 11 oder eine beginnende
Verstopfung innerhalb des hydraulischen Teils zu erken-
nen und darauf angemessen zu reagieren. Sollte eine
kurzzeitige Drehzahlerhéhung mit der dadurch erzielten
Spilwirkung nicht ausreichen, um die Stérung zu besei-
tigen, kann von der Anlage ein Warn- und/oder ein Ab-
schaltsignal ausgeltst werden.

[0027] BeiAnlagen, die bei herkdmmlicher Auslegung
mit einer zuséatzlichen Spitzenlastpumpe ausgestattet
wurden, kann bei Einsatz des erfindungsgemafen Ver-
fahrens gegebenenfalls auf eine zweite Pumpe verzich-
tet werden. Hierzu bedarf es lediglich einer gréRer di-
mensionierten Pumpe, die im Normalbetrieb mit gedros-
selter Drehzahl lauft, bei Spitzenlast aber durch eine
Drehzahlerhtéhung den gestellten Anforderungen ent-
spricht. Dabei ist selbstverstandlich auf die Einhaltung
der zulassigen FlieRgeschwindigkeit zu achten.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Justierung und zum Betrieb einer mit
einer Kreiselpumpe ausgestatteten Abwasserhebe-
anlage, die zur Férderung von fakalienhaltigem oder
fakalienfreiem Abwasser und gegebenenfalls von
Oberflachenwasser in ein Kanalsystem dient, wobei
das Uber ein Riickschlagorgan (6, 11), insbesondere
eine Rickschlagklappe in einer Rohrleitung (4) zu
fordernde Abwasser vorzugsweise unterhalb einer
fur das Kanalsystem (5) definierten Riickstauebene
(1) anféllt, und wobei fur die Forderung eine Min-
destflieRgeschwindigkeit vorgegeben ist, dadurch
gekennzeichnet, daR bei einer fertig installierten
Hebeanlage zunéchst die fur verschiedene markan-
te Betriebspunkte signifikanten Drehzahlen der Krei-
selpumpe (8) mit Hilfe eines mit einem programmier-
baren Frequenzumformer (10) ausgestatteten, die
Kreiselpumpe (8) antreibenden Elektromotors (9) er-
mittelt und nebst den hieraus resultierenden Daten
in einer die Anlage steuernden Zentraleinheit ge-
speichert und deren weiterem Betrieb zugrunde ge-
legt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 bei einer Erst-oder Wiederinbetrieb-
nahme der Abwasserhebeanlage die Kreiselpumpe
(8) zu einer maximalen Drehzahl stetig hochgefah-
ren und vor dem Erreichen eines zur Férderung noch
geeigneten Mindest-Abwasserniveaus abgeschal-
tet wird, danach bei geschlossenem Rickschlagor-
gan (11) die Kreiselpumpe (8) wieder eingeschaltet
und deren Drehzahl stetig hochgefahren wird, wobei
die bei Offnen des Riickschlagorgans (11) erreichte
Drehzahl als die der Nullpunktsférderhdhe entspre-
chende Drehzahl gespeichertwird, woraufhin die der
vorgegebenen MindestflieRgeschwindigkeit ent-
sprechende Drehzahl ermittelt und gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Kennlinie der Abwasserhe-
beanlage unter Nutzung der ermittelten Daten er-
stellt und anhand dieser Kennlinie die der vorgege-
benen MindestflieRgeschwindigkeit entsprechende
Drehzahl ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da die der vorgegebenen Mindest-
flieBgeschwindigkeit entsprechende Drehzahl durch
einen in der Rohrleitung angeordneten
DurchfluBmesser ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, da eine nach dem Staudruckprinzip ar-
beitende Rickschlagklappe (11) als DurchfluBmes-
ser genutzt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
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spriche, dadurch gekennzeichnet, da? das Aus-
schalten der Kreiselpumpe (8) Uber eine voreinge-
stellte Drehzahlrampe erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, gekennzeichnet durch ein eine Blockade
des Ruckschlagorgans (11) erkennendes Auswer-
teschema mit einer daraus abgeleiteten Aktion.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, gekennzeichnet durch ein eine Stérung
des Durchflusses in der Rohrleitung (4) erkennen-
des Auswerteschema mit einer daraus abgeleiteten
Aktion.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal bei einer festgestellten Stérung
des Durchflusses die Drehzahl der Kreiselpumpe (8)
erhoht wird, wobei nach Uberschreitung einer vor-
gegebenen Zeitspanne und bei Fortbestehen der
Stdrung ein Abschaltsignal und/oder ein Warnsignal
gegeben wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal?  bei einem
Ubergang der Férdermenge in einen vorgegebenen
Spitzenlastbereich eine Drehzahlerhéhung erfolgt,
wobei jeweils die zulassige FlieRgeschwindigkeit
eingehalten wird.

Abwasserhebeanlage zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspruche 1 bis 10, gekenn-
zeichnet durch einen mit einem programmierbaren
Frequenzumformer (10) ausgestatteten Elektromo-
tor (9) zum Antrieb der Kreiselpumpe der Abwasser-
hebeanlage.

Abwasserhebeanlage zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspruche 1 bis 10, gekenn-
zeichnet durch eine der Kreiselpumpe nachge-
schaltete Riickschlagklappe (6), die mit einem deren
Offnen meldenden Sensor ausgestattet ist.

Abwasserhebeanlage zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriche 1 bis 10, gekenn-
zeichnet durch eine der Kreiselpumpe nachge-
schaltete Riickschlagklappe (6), die nach dem Stau-
druckprinzip als DruchfluBmesser ausgebildet ist.
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