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@ Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer Unterdruck-Abwasseranlage.

@ Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Unterdruck- E 12
Abwaseranlage beschrieben. Sie besteht aus wenigstens ‘ 52
einer an eine Vakuumstation angeschlossenen Unterdruck- s0._ ¥ 42

Abwasserleitung und einer Vielzahl daran jeweils Giber ein
Absperrventil anschlieBbarer Abwasser-Sammelbehélter auf
den zu entwéssernden Grundstiicken. Die Absperrventile
offnen jeweils bei einem bestimmten maximalen Wasser-
stand im Sammelbehalter. Sie werden wieder geschlossen
nach einer bestimmten Zeitdauer, wéhrend der Abwasser
und Luft in die Abwasserleitung einstrémen. Die Schaltzei-
tpunkte der Absperrventile werden in Abhéngigkeit vom Un-
terdruck in der Abwasserleitung verstellt. Die Verstellung
durch den Unterdruck selbst erfolgt in der Richtung, daR bei
steigendem absoluten Druck in der Abwasserleitung die
einer bestimmten Abwassermenge zugeordnete Off-
nungszeit fiir das Einlassen von Luft in die Abwasserieitung
verlangert wird. Es werden verschiedene Vorrichtungen zur
Durchfiihrung des Verfahrens beschrieben.
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Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer Unterdruck-Ab-
wasseranlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Unter-
druck-Abwasseranlage mit wenigstens einer an eine Vakuumstation
angeschlossenen Unterdruck-Abwasserleitung und einer Vielzahl
daran Jjeweils iiber ein Absperrventil anschlieBfbarer Abwasser-
Sammelbehdlter auf den zu entwdssernden Grundstiicken, wobei
jedes Absperrventil bei einem bestimmten maximalen Wasserstand
im Sammelbeh&lter gebffnet und nach einer bestimmten Zeitdauer,
wdhrend der Abwasser und Luft in die Abwasserleitung einstrdmen,
wieder geschlossen wird, sowie nach diesem Verfahren betriebene
Unterdruck-Abwasseranlagen, wie sie z. B, in der DE-PS 24 62 295
und der DE-GM 85 24 447 beschrieben sind.

Bei den bekannten Anlagen 6ffnen die Absperrventile unabhdngig
vom schwankenden Unterdruck stets bei demselben Wasserstand im
Sammelbeh&lter und auch die Offnungszeit ist konstant. Sie ist
so bemessen, daB zusé&tzlich zu dem aus den Sammelbehidltern der
Hausanschliisse abgesaugten Abwasser insgesamt etwa das 2- bis
15-fache Volumen Luft in die Unterdruck-Abwasserleitung einge-
saugt wird. Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB bei einem
derartigen Wasser/Luft-Verhdltnis ein kommunales Abwasser-
system mit verh&ltnismd@Big kleinen Rohrquerschnitten, in denen

das Abwasser in Pfropfenform transportiert wird, dauerhaft

funktioniert, wobei der sogenannte "Gleichzeitigkeitsfaktor"”,
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d.h. das gleichzeitige Offnen mehrerer Absperrventile, eine
wichtige Rolle spielt. '

Normalerweise ist der in der Abwasserleitung herrschende Un-
terdruck in der Nihe der Vakuumstation am stdrksten und nimmt
zum Ende der Abwasserleitung hin merklich ab. Trotz dieses
Druckgradienten wurden bisher die Offnungszeiten der Absperr-
ventile der Hausanschliisse einheitlich auf einen Mittelwert
eingestellt und nur in Ausnahmef&llen nachtr&glich korrigiert.
Das liegt zum Teil daran, daB die Steuervorrichtungen der Ab-
sperrventile in Serie vorgefertigt und nicht schon bei der Her-
stellung einem bestimmten Hausanschluf zugeordnet werden. Auch
bei der Montage wire eine individuelle Einstellung der Of £nungs-
zeit des Absperrventils schwierig, well erst wdhrend einer 1l&n~
geren Betriebsdauer festgestellt werden kdnnte, welches die
optimale Offnungszeit flir das Absperrventil an einem bestimmten
Hausanschluf ist.

Die gleichmdBig eingestellte Offnungsdauer aller Absperrventile
unabhingig von ihrer Lage an der Abwasserleitung und von der
Hiufigkeit und Gleichzeitigkeit der Offnungsvorginge der in
Strémungsrichtung davor und dahinter liegenden anderen Absperr-
ventile hat zur Folge, da8 normalerweise in der N&he der Vakuum-
station zu viel, dagegen an-den Leitungsenden zu wenig Luft in
das Leitungssystem gesaugt wird. Durch das in der Ndhe der Va-
kuumstation in die Abwasserleitung einstrSmende gr6Rere Luft-
volumen wird der Unterdruck zum Ende der Leitung hin weiter
abgebaut, vor allem dann, wenn zwischen einem gerade Sffnen-
den HausanschluBf-Absperrventil und der Vakuumstatioh in der
normalerweise mit Steigungs- und Gefdlleabschnitten verlegten
Abwasserleitung mehrere Wasserpfropfen stehen, welche den Lei-
tungsquerschnitt abdichten und beschleunigt werden miissen. Die
einstrdmende Luft bewirkt unter diesen Umstdnden einen Druck-
anstieg, der sich von dem geBffneten Hausanschlu8 aus nicht

nur zur Vakuumstation, sondern in unerwiinschter Weise auch zum
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Leitungsende hin fortgepflanzt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
_ der eingangs genannten Art zu schaffen, welches zu gleichmids-
sigeren Druckverhdltnissen in der Unterdruck-Abwasserleitung

und damit zu einem zuverldssigeren Betrieb der gesamten Anla-

ge mit der Mdglichkeit einer KapazitdtsvergrdBerung fiihrt.

Vorstehende Aufgabe wird erfindungsgemds8 dadurch geldst, daB
die Schaltzeitpunkte der Absperrventile in Abh3ngigkeit vom
Unterdruck in der Abwasserleitung durch den Unterdruck selbst
in der Weise verstellt werden, daf bei steigendem absoluten
Druck in der Abwasserleitung die einer bestimmten Abwasser-
menge zugeordnete Offnungszeit flir das Einlassen von Luft in
‘die Abwasserleitung verlédngert wird und/oder die Absperrven-

tile bei niedrigerem Wasserstand im Sammelbeh&lter gedffnet
werden.

Das neue Verfahren bietet den Vorteil, da8 automatisch ent-
sprechend dem gewlinschten Druckgradienten mit zunehmender Ent-
fernung von der Vakuumstation mehr Luft in die Abwasserleitung
eingelassen wird. Der geringere LufteinlaB in der N&he der Va-
kuumstation flihrt auch zu einer geringeren Schwdchung des Un-
terdrucks im duBeren Leitungsbereich. Die dort einstrdmende
grofere Luftmenge wird Okonomischer genutzt, da sie auf ihrem
ldngeren Weg zur Vakuumstation auch die in deren N3dhe in der

Abwasserleitung stehenden Wasserpfropfen weiterbefdrdert.

Ein weiterer Vorteil des neuen Verfahrens besteht darin, da8
die geschilderte Funktionsverbesserung nicht durch aufwendige
Vorausplanungen oder langwierige Einstellarbeiten bei der In-
stallation und Wartung. der Absperrventile erzielt wird, son-
dern sich von allein dadurch ergibt, daf der zu einer be-
stimmten Zeit an einem bestimmten HausanschluB in der Abwasser-
leitung herrschende Unterdruck als Parameter fiir die Offnungs-

zeit des Absperrventils dient. Dabei werden sowohl Schwankun-

gen der Betriebsbedingungen infolge der Zufdlligkeit der Offnungs-

H



vorginge aller in die Abwasserleitung miindender Hausanschliisse
als auch die unterschiedliche Lage der einzelnen Hausanschliis-
se entlang der Abwasserleitung gleichzeitig berilicksichtigt, so
daB es in der Regel keiner besonderen korrigierenden Eingriffe
in die Steuervorrichtungen der einzelnen Absperrventile mehr
bedarf.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens stehen ver-
schiedene Mafnahmen zur Verfligung. Geht man davon aus, daB beim
voriibergehenden Offnen der Absperrventile jeweils eine'konstan-
te Wassermenge aus dem Abwasser-Sammelbehdlter der Hausanschliis-
se abgesaugt wird, weil das Uffnen -bel einem bestimmten Wasser-
stand im Sammelbeh8lter ausgeldst und das darin angesammelte
Abwasser vollst#ndig abgesaugt wird, so beeinfluBt eine Veré&n-
derung der Bffnungsdauer des Absperrventils nur die zusftzlich
zum Abwasser in die Leitung eingelassene Luftmenge. Hierzu wird
in bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung vorgeschlagen, da8 bei
Betdtigung des Absperrventils mittels eines Steuerventils die
Offnungszeit durch einen in Abhdngigkeit vom Druck in der Un-
terdruck—Abwasserleituné auf das Steuerventil wirkenden Stell-
antrieb verdnderbar ist.

Bisher wurde bei bekannten Steuervorrichtungen der Absperrven-
tile deren Offnungszeit durch die Dauer der gedrosselten Be-
liiftung eines unter Unterdruck versetzten Hohlraums bestimmt.
In bevorzugter praktischer Ausfiihrung der Erfindung ist vorge-
sehen, daf bei derartigen Steuervorrichtungen durch den erfin-
dungsgemdfien Stellantrieb die Offnungsweite der DrosselSffnung
des Hohlraums verdnderbar ist. Um dabei unerwlinschte Einfliis-
se kurzzeitiger extremer Druckschwankungen in der Abwasserlei-
tung auszuschlieBen, wird zweckmdfigerweise zwischen dem Stell-
antrieb und der Unterdruck-Abwasserleitung ein auf Druckspitzen

tridge reagierendes Dampfungsglied angeordnet, welches in be-
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sonders einfacher Ausfiihrung eine {iber eine Drosseldffnung mit
der Unterdruck-Abwasserleitung verbundene Hohlkammer ist.

Wird in bekannter Weise die Zeitdauer der Offnung des Absperr-
ventils durch die Dauer der gedrosselten Belliftung eines unter
Unterdruck versetzten, im Volumen verd@nderlichen Hohlraums mit
einer beweglichen Begrenzungswand bestimmt, die mit einer dem
Unterdruck entgegenwirkenden Kraft vorbelastet ist, so kann
als Alternative zu der zuerst vorgeschlagenen Verdnderung

der Offnungsweite der Drosseldffnung des Hohlraums auch vor-
gesehen sein, daB durch den Stellantrieb der Weg der Begren-
zungswand und/oder die diese belastende Kraft verdnderbar ist.
Beispielsweise kann der mit dem Unterdruck der Abwasserleitung
beaufschlagte Stellantrieb ein keil- oder stufenfdrmiges An-
schlagglied verstellen, welches dann entsprechend dem Stell-

weg auch den Weg der beweglichen Begrenzungswand des Hohlraums
begrenzt.

Ist die bewegliche Begrenzungswand des Hohlraums durch Feder-
kraft belastet, kann mittels des erfindungsgem@fen Stellan-
triebs auch die Vorspannkraft der Feder ver&ndert werden, bei-
spielsweise indem ein Federlager durch Schraubbewegung ver-
stellt wird. Bel std@rkerem Unterdruck fiihrt dann eine ent-
sprechend stdrker vorgespannte Feder zu einer schnelleren
Riickstellbewegung der beweglichen'Begrenzungswand wdhrend

der gedrosselten Beliiftung des Hohlraums und damit zu einer

kiirzeren Offnungszeit des Absperrventils.

Alternativ oder kumulativ zu den vorstehend genannten MaBnahmen
zur Beeinflussung der bei einem Offnungsvorgang eines Absperr-

ventils zusdtzlich zu einer bestimmten Abwassermenge in die

Leitung eingelassenen Luftmenge kann erfindungsgemi8 auch die
abzusaugende Abwassermenge beeinfluBt werden. Hierzu wird in
bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung vorgeschlagen, da8 unter

Verwendung jeweils einer pneumatischen Steuervorrichtung fiir
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jedes Absperrventil, bei welcher das im Sammelbeh8lter anstei-
gende Abwasser direkt oder iiber ein in einem Steigrohr einge-
schlossenes Luftvolumen gegen eine Vorbelastung Druck auf eine
Membran ausiibt, durch deren Bewegung ein auf einer verh&ltnis-
miRig kleinen Steuerfléiche mit dem Unterdruck der Abwasserlei-
tung vorbelastetes Schaltventil umschaltbar ist, die Fl&che
der Membran hdchstens etwa 60, vorzugsweise 50 mal so groB

ist wie die Steuerfliche des Schaltventils. Nach die-

sem Vorschlag wird das Wasser/Luft-Verhdltnis dadurch in der
gewiinschten Weise beeinfluBt, daB sich bei stdrkerem Unterdruck
mehr Abwasser im Sammelbehdlter ansammeln mu8, bevor das Ab-
sperrventil 6ffnet, um das groBfe Wasservolumen abzusaugen. An-
ders ausgedriickt, die Absperrventile der Hausanschlliisse in der
Nihe der Vakuumstation &ffnen bei gleichem Abwasseranfall sel-
tener und lassen dann jeweils mehr Wasser in die Leitung ein
als die Absperrventile am &uBeren Ende der Leitung. Die vor-
teilhafte Eigenschaft des Systems kann auch dadurch erreicht
werden, daf die Membran bei leerem Sammelbehdlter durch ein Ge-
wicht, eine Feder oder eine andere von oben wirkende Vorbela-
stung nach unten durchgewdlbt ist und einen Schaltvorgang be-~
reits dann ausl®st, wenn sie durch das im Sammelbehdlter an-
steigende Abwasser oder ein {iber diesem eingesperrtes Luftpol-
ster etwa in die waagerechte Mittellage oder nur wenig dariiber
hinaus nach oben gedriickt worden ist. Dann macht sich ndmlich,
anders als bei nach oben durchgewdlbter Membran, deren zuneh-
mende Abstiitzung am Rand noch nicht stérend bemerkbar.

Die hier gewiesenen Vorschlédge bewirken eine selbsttatige An-
passung des mit Unterdruck betriebenen Systems an die sich mit
dem zufilligen Offnen der Hausanschliisse verdndernden Betriebs-
bedingungen in der Abwasserleitung. Es empfiehlt sich jedoch,
der Anpassung an eine Abschwdchung des Unterdrucks durch Ver-
ldngerung der Offnungsdauer der Absperrventile eine Grenze zu
setzen. Zu diesem Zweck ist in bevorzugter praktischer Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, daR bei Verwendung eines
gedrosselt beliiftbaren Hohlraums als zeitglied eine bewegliche
Begrenzungswand des Hohlraums mit einer bestimmten Mindestkraft
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belastbar ist, welche das MindestmaB des Unterdrucks in der Un-
terdruck-Abwasserleitung bestimmt, bei welchem die Begrenzungs-

wand in eine Endstellung bewegbar und dadurch ein das Offnen
des Absperventils bewirkender Schaltvorgang des Steuerventils
ausldsbar ist.

Zur Verringerung schddlicher Folgen einer unglinstigen Druckver-
teilung in der Abwasserleitung kSnnen in weiterer zweckmdBiger
Ausgestaltung der Erfindung auch MafSnahmen an der Abwasserlei-
tung selbst getroffen werden. Aus der DE-PS 26 41 110 ist Z. B.
ein ungleichmdBiger, ségezahnartiger Verlauf der Unterdruck-Ab-
wasserleitung im Bereich der Hausanschliisse bekannt. Damit soll-
te erreicht werden, daB selbst bei negativen Druckgradienten in
der Leitung das aus einem Hausanschluf einstr&mende Abwasser
nicht durch die nachstrSmende Luft in Rickwdrtsrichtung gefdr-
dert wird. Es wurde dazu jedoch bisher fiir erforderlich gehal-
ten, daB die in FlieBrichtung mit Gef#lle verlegten Leitungs-
abschnitte wenigstens etwa doppelt so lang wie die angrenzen-
den ansteigenden Leitungsabschnitte und entsprechend schwicher
geneigt sind. Bei den in der Praxis verwirklichten MaS8en, nidm-
lich etwa 10-25cm Gefdlle auf Lingenabschnitten von etwa 25m
ergaben sich schon durch geringe Toleranzen bei den Erdarbeiten
und leicht durchhd&ngende Kunststoffrohre horizontale Leitungs-
abschnitte und ungeplante Senken bzw. Taschen. Sie konnten we-
der die vorgesehene Freigefidllestrdmung in Richtung zur Vakuum-
station hin noch das "Totlaufen" des bei falschem Druckgradien-
. ten rilickwéirts strémenden Wassers in der gewiinschten Weise ge-
wadhrleisten,

Es hat sich nun aber {iberraschend gezeigt, da8 das FlieBverhal- -
ten des Abwassers in .der Leitung ganz wesentlich verbessert

wird, wenn bei der in der Praxis gebriuchlichen Hohendifferenz
von etwa 10-25cm die ansteigenden und die Gefdlleabschnitte der
Leitung mit jeweils ca. 10-15m etwa gleich lang bemessen werden.
Das stdrkere Gef&dlle fSrdert dann die Strémung zur Vakuumsta-
tion hin, und es kann nicht auf einer ldngeren, im wesentlichen
horizontalen Strecke eine gr&gSere Wassermehge stehenbleiben, iiber
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welche die Luft hinwegstreicht oder ein sehr groBer, schlecht
zu beschleunigender Wasserpfropfen den Rohrquerschnitt ver-
schliefen. Andererseits ist das Gefdlle immer noch flach ge-
nug, daB sich ein ohnehin nur durch verhdltnismdfig geringe
Druckdifferenzen riickwidrts getriebener Wasserschwall daran
totliuft. Dieses letztere Problem wird auBerdem in dem MaBe
gemildert, wie nach den oben beschriebenen Vorschl&dgen die

in die Leitung eingelassenen Wasser- und Luftmengen ent-
sprechend den &rtlich unterschiedlichen Druckverhdltnissen
variiert werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung néher er-
ldutert. Es zeigen:

Fig. 1 und 2 den oberen bzw. unteren Teil einer
Steuervorrichtung flir das Absperr-
ventil eines Hausanschlusses an

einer Unterdruck-Abwasserleitung;

Fig. 3 bis 5 Alternativen zu Fig. 2;

Fig. 6 in schematischer Darstellung eine
abwechselnd mit ansteigenden und
abfallend geneigten Abschnitten
verlegte Unterdruck-Abwasserlei-
tung im Bereich mehrerer Hausan-

schliisse.

Die mit ihrem oberen Teil in Fig. 1 und mit ihrem unteren Teil
in Fig. 2 gezeigte Steuervorrichtung dient zur Steuerung der
Gffnungs- und SchlieBbewegungen eines nicht gezeigten Absperr-
ventils, wie es z. B. in der DE-0S 28 09 431 beschrieben ist.
Das Absperrventil trennt in an sich bekannter Weise an einem

HausanschluB H einen verhiltnismifig kleinen Sammelbehdlter fiir
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das Abwasser dieses Hausanschlusses von einer in Fig. 4 gezeig-
ten Unterdruck-Abwasserleitung 10. Der Sammelbehdlter und das
Absperrventil kdnnen z. B., wie in der DE-PS 28 09 431 gezeigt,
angeordnet sein. Wenn sich in dem Sammelbehilter eine bestimmte
Abwassermenge, z. B. in der Gro8enordnung von etwa 8-20 Liter
angesammelt hat, 18st der in Fig. 2 gezeigte untere Teil der
Steuervorrichtung den ﬁffnungsvorgang des Absperrventils aus,
in-dem eine Leitung 82 mit Unterdruck beaufschlagt wird, die

an eine Membrandose 12 im oberen Teil der Steuervorrichtung
angeschlossen ist. Die Membrandose 12 ist unten durch einen
Membrankolben 14 abgeschlossen und begrenzt zusammen mit die-
sem einen im wesentlichen geschlossenen Hohlraum 16. Der Mem-
brankolben besteht im Beispielsfall aus einem scheibenf8rmigen,
steifen Mittelteil 18 und einer dicht mit diesem sowie der Man-

telwand der Membrandose 12 verbundenen manschettenfd8rmigen Mem-
bran.

Damit sich der Membrankolben 14 méglichst geradlinig in senk-
rechter Richtung bewegt, ist sein steifes Mittelteil 18 auf
der Oberseite mit einer Stange 26 verbunden, die in einer am
oberen Ende abgeschlossenen, sich in senkrechter Richtung er-
_Streckenden Blichse 28 gefiihrt ist. Die Blichse 28 ist mit der
Endwand der Membrandose 12 Yerbunden.
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Ebenfalls auf der oberen Endwand der Membrandose 12 ist eine
Rilckschlagklappe 30 angeordnet. Sie ist so ausgebildet, da#
dann, wenn dexr Membrankolben 14 mit Unterdruck beaufschlagt
und angehoben wird, das durch den Membrankolben 14 verdréngte
Luftvolumen ungehindert aus dem Hohlraum 16 entweichen kann.
Es entsteht also bei einer Aufwdrtsbewegung des Membrankol-
bens 14 im Hohlraum 16 kein Uberdruck.

Die Riickschlagklappe 30 ist mit einem kleinen Loch versehen,
das eine Drosseldffnung darstellt. Wenn nach dem Absaugen des

Abwassers aus dem Sammelbehdlter der Membrankolben 14 durch das Gewicht 26

wieder nach unten gedriickt wird, senkt er sich in dem MaBe
und mit derjenigen Geschwindigkeit ab, wie es die durch das
kleine Loch in der Riickschlagklappe 30 in den Hohlraum 16 ein-
strdmende Luftmenge zul#ft. Durch geeignete Wahl der Grbége des
Lochs in der Riickschlagklappe 30 kann die Offnungsdauer des
Absperrventils zwischen der Unterdruck-Entwdsserungsleitung
und dem Sammelbehilter bestimmt werden. Auf diese Weise kann

festgelegt werden, ob das durch die gezeigte Steuervorrich-
tung betdtigte Absperrventil solange dffnet, das8 nicht nur

das im Sammelbehilter angesammelte Abwasservolumen, sondern

anschlieBend auch noch ein bestimmtes Luftvolumen in die

Unterdruck-Abwasserleitung eingesaugt wird. Die Einstellung

der Drosseldffnung in der Riickschlagklappe 30 kann aber auch

so getroffen werden, da8 das Absperrventil im wesentlichen

sofort nach dem DurchlaB des abgesaugten Abwassers wieder

schlieft. Die geringe nachstrémende Luftmenge braucht nur

auszureichen, um das Abwasser bis in das mit geringem Gefédlle

verlegte HausanschluBrohr gelangen
sich lings der StraBe erstreckende
weise kann aber auch mittels eines
Riickschlagklappe 30 eine sehr viel
Absperrventils eingestellt werden,

ey ..

zu lassen, welches in die
Hauptleitung miindet. Wahl-
kleineren Lochs in der
lingere Uffnungszeit des
so daB bei jedem Absaug-
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vorgang nach dem Abwasser eine ein mehrfaches von dessen Vo-

lumen betragende Luftmenge in die Unterdruck-Abwasserleitung
eingesaugt wird.

Zur Betdtigung der zum Offnen und Schliefen des Absperrventils
erforderlichen Steuerventile ist nach oben durch die Endwand
des Steigrohrs 10 hindurch aus diesem eine Steuerstange 32
herausgefiihrt. Wie gezeigt, ist das untere Ende der Steuer-~
stange 32 ldngsverschieblich in einer mit dem steifen mitt-
leren Teil 18 des Membrankolbens 14 fest verbundenen senk-
rechten Fihrung 34 aufgenommen. Nur am unteren Ende der Fiih~
rung 34 erfolgt eine Mitnahme der Steuerstange 32 durch den
Membrankolben 14 nach oben, und nur am oberen Ende der Fih-
rung 34 erfolgt eine Mitnahme der Steuerstange 32 durch den
Membrankolben 14 nach unten. Dazwischen besteht-ein freies
senkrechtes Bewegungsspiel zwischen dem Membrankolben 14 und
der Steuerstange 32, d.h., ausgehend von der gezeigten Stel-
lung, muB sich der Membrankolben 14 erst um die Linge der
Flilhrung 34 heben, bevor auch die Steuerstange 32 nach oben
mitgenommen und verschoben wird. In der obersten Stellung der
Steuerstange 32 dichtet eine auf ihr sitzende Dichtung 36

die Durchfilhrungs&ffnung in der oberen Endwand des Steigrohrs
10 fiir die Steuerstange 32 ab. Demnach kann bei sinkendem
Wasserspiegel und sich absenkendem Membrankolben 14 Luft nur

Gber die Drosseldffnung in der Riickschlagklappe 30 in den
Hohlraum 16 eindringen.

Die aus den Teilen 12, 14, 16, 26, 30 bestehende Zeitschalt-
einrichtung steuert im Beispielsfall eine insgesamt aus einem
Vorsteuerventil 38, einem Steuerventil 40 und einer pneumati-
schen Stelleinrichtung 42 fiir das Steuerventil 40 bestehen-
de Ventilahordnung. Der mit A bezeichnete Eingang des Vor-~
steuerventils 38 ist sti#ndig an die Unterdruck-Abwasserlei-
tung in FlieBrichtung hinter dem Absperrventil angeschlos-
sen, steht somit stidndig unter Unterdruck. Wenn sich der
Membrankolben 14 bei Unterdruckbeaufschlagung um mehr als das
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Bewegungsspiel ldngs der Fithrung 34 hebt, wird die Steuer-
stange 32 nach oben mitgenommen und Sffnet das durch ein
Gewicht 44 vorbelastete Vorsteuerventil 38. Dadurch pflanzt
sich der Unterdruck vom Ventilanschluf A durch das Vorsteuer-
ventil 38 hindurch iiber den Ventilausgang B in eine Steuer-
leitung 46 fort, die einerseits an den Ventileingang C des
Steuerventils 40 und andererseits bei E an die pneumatische
Stelleinrichtung 42 angeschlossen ist. Die Steuerstange 32
wird im Beispielsfall durch einen mechanischen Schnapper 48,
der z.B. die Form einer gegen einen Nocken an der Steuer-
stange 32 driickenden, federbelasteten Kugel haben kann, in

ihrer oberen Stellung gehalten, bei welcher das Vorsteuer- -
ventil 38 gedffnet ist.

£in &Zhnlicher Schnapper 50 wirkt auf die mit dem Ventilkdr-
per des Steuerventils 40 verbundene Kolbenstange der pneuma-
tischen Stelleinrichtung 42 und stellt einen bestimmten Wider-
stand dar, den die pneumatische Stelleinrichtung 42 {iberwin-
den mufi, bevor das Steuerventil 40 gedffnet wird.

Im einzelnen besteht die pneumatische Stelleinrichtung 42 im
Beispielsfall aus einem elastischen Kolben 52, z.B. aus Gummi,
der verschieblich, aber dicht an der zylinderwand der Stell-
einrichtung 42 anliegt. Bei geniigender Biegsamkeit des
Kolbens 52 konnte er am Zuseren Umfang auch fest mit der
zylinderwand verbunden sein. Der Kolben 52 hat eine grofere
wirksame Kolbenflédche als die dem Unterdruck am Ventilein-
gang C ausgesetzte stirnfliche des Ventilkorpers (Schiebers)
des Steuerventils 40. Da beide Flichen demselben Unterdruck
der Steuerleitung 46 ausgesetzt sind, zieht der Kolben 52

der pneumatischen Stelleinrichtung 42 das Steuerventil 40 in
die Offnungsstellung nach oben, sobald das Vorsteuerventil 38
durch die Steuerstange 32 gedffnet woréen ist, falls der Un-
terdruck am Anschluf A ausreicht, um den durch den Schnapper
50 auf die Kolbenstange des Kolbens 52 ausgeiibten Widerstand
gegen verschiebung zu {iberwinden. Damit der Schnapper 50 die
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Kolbenstange des gummielastischen Kolbens 52 nicht seitlich
wegdriickt, sind mit der Kolbenstange oberhalb und unterhalb
des mit 54 bezeichneten Nockens des Schnappers 50 'im 2Zylinder

der Stelleinrichtung 42 gefiihrte Fiihrungsscheiben 56, 58 ver-~
bunden. ' '

Sobald die pneumatische Stelleinrichtung 42 den VentilkSrper
des Steuerventils 40 nach oben in die geSffnete Stellung ge-
zogen hat, gelangt der Unterdruck vom Ventileingang C zum
Ventilausgang D und von dort i{iber eine Steuverleitung 60 in
bekannter Weise zum Absperrventil, welches dadurch gebffnet
wird, so daB8 das im Sammelbehilter und Steigrohr 10 angesam-

melte Abwasser durch das gedffnete Absperrventil in die Unter-
druck-Abwasserleitung gesaugt wird.

Wenn nach dem Sinken des Wasserspiegels der

Membrankolben 14 infolge seines Eigengewichts, des zusidtz-
lichen Gewichts 26 und ggf. einer Federbelastung je nach
Cré8e der Drosseldffnung in der Rickschlagklappe 30 mehr
oder weniger schnell absinkt, wird die Steuerstange 32 durch
den reibungsschliissigen Angriff des Schnappers 48 zunidchst
noch in ihrer oberen Stellung gehalten, so da8 auch das
Vorsteuerventil 38 und das Steuerventil 40 gedffnet bleiben,
bis das Abwasser und ggf. noch anschliegend eine bestimmte
Menge Luft {liber das Absperrventil in die Unterdruck-Abwasser=-
leitung eingesaugt worden sind. Nach Ablauf der durch Wahl
der Gr&Be der Drosseldffnung in der Riickschlagklappe 30 und
das Gewicht 26 vorbestimmten Zeitdauer fiir das Absinken des
Membrankolbens 14 kommt das obere Ende der Fihrung 34 am un-
teren Ende der Steuerstange 32 zur Anlage und zieht diese
unter HBberwindung des Widerstands des Schnappers 48 mit nach
unten. Dadurch wird der Ventilkdrper des Vorsteuerventils 38
in die SchlieBstellung zuriickgefiihrt. Dazu kann eine feste
Verbindung des Ventilkdrpers des Vorsteuerventils 38 mit der
Steuerstange 32 bestehen. Vorgezogen wird jedoch, wie ge-
zeigt, eine axial verschiebliche Verbindung zwischen dem

’
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Ventilkdrper des Vorsteuerventils 38 und der Steuerstange 32,
derart, da8 der Ventilkdrper zwar in Offnungsrichtung von der
Steuerstange 32 nach oben mitgenommen wird, wobei die Halte-
rung an der Steuerstange flir den Ventilkérper z.B. an dem Ge-
wicht 44 oder einem axialen Bund am Ventilk&rper angreift, '
die Riickflihrung des Ventilk&rpers in seine geschlossene Stel-
lung jedoch allein durch die Gewichtsbelastung 44 erfolgt und
die Steuerstange 32 sich ggf. auch dann noch weiter absenken
kann, wenn der Ventilk®Srper bereits seine Schliefstellung er-
reicht hat, wobei die ihn flhrende Halterung an der Steuer-
stange 32 axial l&ngs des Ventilkdrpers gleitet.

Die pneumatische Stelleinrichtung 42 ist bei dem Ausfiihrungs-
beispiel nur mit einem einzigen Unterdruckanschlu8 E versehen
und in dieser bevorzugten einfachen Ausfiihrungsform nicht inm
der Lage , das Steuerventil 40 positiv in die Schliefistellung
zuriickzuschalten. Diese Schaltbewegung wird- im Beispielsfall
unmittelbar durch die Steuerstange 32 ausgefiihrt, in-dem
diese iiber einen an der Kolbenstange des Kolbens 52 und dem
Ventilkdrper des Steuerventils 40 angreifenden Hebel 62 diese
Teile mit nach unten zieht, nachdem das Vorsteuerventil 38
geschlossen worden ist. Der Hebel 62 ist {iber eine Fiihrung 64
mit axialem Bewegungsspiel mit der Steuerstange 32 verbunden,
welche dafiir sorgt, daB beim Anheben der Steuerstange 32
keine Mitnahme des Ventilkdrpers des Steuerventils 40 iiber
den Hebel 62 erfolgt und die Schliefibewegung des Steuerven-

tils 40 gegeniiber der SchlieB8bewegung des Vorsteuerventils 38
etwas verzdgert ist.

Auch zwischen dem Hebel 62 und der mit dem Ventilkdrper des
Steuerventils 40 verbundenen Kolbenstange des Kolbens 52 kann
eine axial verschiebliche, durch einen Anschlag begrenzte
Verbindung vorgesehen sein und eine Gewichtsbelastung 66, die
nach Uberwindung des Verschiebewiderstands durch den Schnap-

per 50 beim Herabziehen des Ventilkdrpers des Steuerventils 40

ce
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durch die Steuerstange 32 und den Hebel 62 den Ventilkdrper
in die ganz geschlossene Stellung zuriickfiihrt.

Am Vorsteuerventil 38 ist bei 68 eine Leckage angeordnet und
in entsprechender Weise ist auch am Steuerventil 40 bei 70 eine
Leckage vorgesehen. Diese Leckagen 68 und 70 k&nnen z.B. so
ausgebildet sein, dqﬁ ein konischer Stift oder Schaft des
VentilkSrpers eine mit ihm zusammenwirkende Bohrung bei ge-
6ffnetem Ventil 38 bzw. 40 fest verschliefit, aber bei ge- '
schlossenem Ventil 38 bzw. 40 ein Ringspalt zwischen dem ko-
nischen Stift oder Schaft und der Bohrung offensteht, durch
den Luft in die Ausgangsseite des Ventils 38 bzw. 40 ein-
stromen kann. Die nach dem Schliefen des Vorsteuerventils 38
durch die Leckage 68 in die Steuerleitung 46 einstrdmende

Luft beseitigt das Restvakuum in der pneumatischen Stellein-
richtung 42,>so daB die Steuerstange 32 das Steuerventil 40 in
die geschlossene Stellung zurlickfilhren kann. Die nach dem
SchlieBen des Steuerventils 40 durch die Leckage 70 in die
Steuerleitung 60 einstrémende Luft beseitigt das Restvakuum

im nicht gezeigten Absperrventil der Unterdruck-Abwasserlei-
tung, so daB8 das Absperrventil wieder schlies8t und die

Unterdruck-~Abwasserleitung vom Abwasser-Sammelbehilter des
Hauses abtrennt.

Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Ventile 38
und 40 sowie die pneumatische Stelleinrichtung 42 {ibereinan-
der angeordnet. Dies mu8 nicht notwendigerweise so sein.
Selbstverstdndlich kann die Steuerstange 32 auch so abgewin-
kelt und/oder mit seitlichen Armen versehen sein, daf die
Ventile 38 und 40 nebeneinander oder in beliebiger anderer
rdumlicher Zuordnung angeordnet sein k&nnen.

Abweichend von Fig. 1 k&nnte auch die Leitung 82 zus&tzlich mit
dem Ventileingang C und der Ventilausgang D mit einer regelbaren
Beliliftungseinrichtung entsprechend der nachstehend beschriebenen
Einrichtung 30, 102-124 verbunden sein, die dann an der Membran-

dose 12 entfdllt. Die Leitung 60 zweigt in diesem Fall von der
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nicht mehr mit dem Ventileingang C verbundenen Leitung 46 ab.

Fig. 2 zeigt den unteren Teil der Steuervorrichtung, durch wel-
chen bei einem bestimmten Wasserstand im Sammelbeh&lter, an den
unten das in Fig. 3 gezeigte Rohr 71 angeschlossen ist, ein
Schaltvorgang zum Offnen des Absperrventils ausgeldst wird. !
Dieser Teil der Steuervorrichtung besteht im wesentlichen aus |
einer Membran 72, die bei einem bestimmten statischen Wasser-
druck soweit ausgelenkt wird, dagf iber einen mit ihr verbun-
denen Stift 74 und einen Mitnehmer 76 ein Schaltventil 78 ge-
5ffnet wird, Dadurch wird eine Verbindung hergestellt zwischen
einer an die Unterdruck-Abwasserleitung 10 in FlieBrichtung
hinter dem Absperrventil angeschlossenen Unterdruck-Steuer-
leitung 80 und der bereits geﬁannten Leitung 82, die in die
Membrandose 12 flihrt. Sobald durch den Unterdruck in der Menm~
brandose 12 die Membran 14 hochgezogen wird, laufen anschlies-
send die vorstehend beschriebenen Schaltvorgéinge der Steuer-
ventile 38 und 40 ab. '

Das Schaltventil 78 ist im Beispielsfall in einem Innenrohr 84

nahe dessen unterem Ende montiert. Dieses Innenrohr ist von
oben her in ein &uBeres Schutzrohr 85 eingeschoben, welches

z. B. gemdf Fig. 3 mit dem Rohr 71 fest und dicht verbunden
sein oder von oben her in den Sammelbehdlter bis in Bodenndhe
eingefiihrt sein kann. Das Innenrohr 84 mit dem Schaltventil 78
138t sich fiir Wartungszwecke nach oben aus dem Schutzrohr 85
herausziehen. Die Endstellung der beiden Rohre 84 und 85 kann
durch einen unten, aber auch oben angebrachten Anschlag 86 be--
stimmt sein. Eine O-Ring-Dichtung 88 verhindert, daB Wasser
durch den Ringspalt zwischen den beiden Rohren 84 und 85 nach
oben z. B. in einen Schutzbehdlter eindringen kann, der den

in Fig. 1 gezeigten oberen Teil der Steyervorrichtung auf-
nimmt. Die Dichtung 88 k&nnte auch am oberen Ende der Rohre 84, 85
angebracht sein, so daB sich diese leichter ineinanderschieben

lassen.

Vorzugsweise ist das duBere Schutzrohr 85 oben fest mit dem ge-
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nannten Schutzbehdlter flir den oberen Teil der Steuervorrich-
tung verbunden und unten z. B, mittels eines T-Stiicks an der
Leitung 71 festgelegt. Das Innenrohr 84 sitzt im montierten
Zustand, gehalten durch eine oder mehrere Dichtungen 88, fest,
aber 18sbar im &uBeren Schutzrohr 85. Am oberen Ende kann das
Innenrohr 84 aus dem Schutzrohr 85 herausragen, und der ge-
nannte Schutzbehdlter kann auf dieses herausragende Ende des
Innenrohrs 84 aufgesetzt und dadurch festgelegt werden.

Das untere Ende des Innenrohrs 84 ist durch die z. B. aus Gummi
bestehende Membran 72 abgeschlossen. Im Beispielsfall nach Fig., 2
ist die Membran 72 zwischen einem am unteren Ende des Innen-
rohrs 84 ausgebildeten Innenflansch und einer vom gegeniiber-
liegenden Ende des Innenrohrs 84 aus eingefiihrten und in der
endgliltigen Stellung eingeklebten Biichse 90 eingespannt. Die
Nut zur Aufnahme der Dichtung 88 wurde in diesem Fall nach dem
ﬁ;leben der Blichse 90 eingedreht. Alternativ kann auch ein
1 nenrohr 84 grdferer Wandstidrke verwendet werden, das am un-
teren Ende radial innen ausgedreht wird, so daf in die erwei-
terte Bohrung die Membran 72 eingesetzt und dann durch einen
eingeklebten Ring festgelegt werden kann.

An dem Stift 74 ist bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein
scheibenfdrmiges Gewicht 92 befestigt, welches im Zusammen-

wirken mit einer Zwischenwand 94 im Innenrohr 84 gleichzeitig
als Anschlag wirkt. Bis zur Anlage an der Zwischenwand 94 hat

das Gewicht 92 die Tendenz, die Membran 72 nach unten auszuwdl-
ben.

Der mit dem Stift 74 verbundene Mitnehmer 76 greift an dem Ven-
tilglied 96 des Schaltventils 78 an. Das Ventilglied 96 tréigt
am unteren Ende eine Flachdichtung oder eine sogenannte V-Ring-
Dichtung, die mit einem konischen Wandbereich des Ventilge-~-
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hiuses dichtend zusammenwirkt und eine {iber die Leitung 80
stindig unter Unterdruck stehende untere Ventilkammer 98 von
einer im Querschnitt grdReren oberen Ventilkammer 100 trennt,
die {iber die Leitung 82 mit der Membrandose 12 verbunden ist.
Die Beweglichkeit des Ventilglieds 96 und dessen Verbindung
iiber den Mitnehmer 76 mit dem Stift 74 sind so gewdhlt, das
im geschlossenen Zustand des Schaltventils 78 auch der auf
das Ventilglied 96 wirkende Unterdruck in der Ventilkammer 98
dazu beitr#gt, die Membran 72 in derselben Richtung wie das
Gewicht 92 und das Eigengewicht zu belasten.

Mit steigendem Wasserstand im Abwasser-Sammelbehdlter wird die
Membran 72 durch den Wasserdruck in der Leitung 71 gegen die
genannte Vorbelastung aus der nach unten durchgewdlbten Aus-
gangsstellung nach oben gedriickt. Wenn die Membran etwa ihre
mittlere, horizontale Stellung erreicht, hat der Stift 74 {iber
den Mitnehmer 76 das Ventilglied 96 so weit angehoben, dag die
elastische Dichtung im Ventil pl&tzlich ihren dichten Sitz am
Ventilgehduse verliert und das Ventil in die gedffnete Stel-
lung aufspringt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist die Membran 72 nur
geringfiigig gegeniiber der untersten Kante der Rohre 84 und 85
zuriickgesetzt. Diese werden jedoch bis etwa an den Strémungs-
guerschnitt der Leitung 71 heran vorgeschoben, so daB die Mem-
bran 72 unmittelbar vom Abwasser bespiilt und infolge der
schnellen Strdmung beim Offnen des Absperrventils gereinigt
wird. Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 unterscheidet sich
von dem nach Fig. 2 im wesentlich nur durch die andere Art

der Befestigung der Membran 72. Diese sitzt gemd3f Fig. 3 nach
Art einer Kappe auf dem unteren Ende des Innenrohrs 84. Der
Rand der Membran ist verdickt und greift in eine duBere Ring-
nut im Innenrohr 84 ein, so daf die Membran 72 zuverléssig
gehalten ist. Gleichzeitig bildet dieser Rand eine Dichtung
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entsprechend der O-Ring-Dichtung 88 zwischen den beiden Rohren
84 und 85.

Die Rohre 84 und 85 kdnnen einen Durchmesser von etwa 30 bis
100mm ‘haben. Vorgezogen wird ein Durchmesserbereich von etwa

30 bis Gbmm, d. h. der wirksame Durchmesser der Membran 72
sollte etwa bei 35 bis 45mm liegen. In Relation dazu ist die

im geschlossenen Zustand des Schaltventils 78 mit dem Unter-
druck der Steuerleitung 80 beaufschlagte Fliche der Flach-
dichtung oder V-Ring-Dichtung am Ventilglied 96 zu sehen, die
vorzugsweise etwa 3 bis 10mm, in bevorzugter praktischer Aus-
fihrung émm Durchmesser hat. Die wirksame Fliche der Membran 72,
die beim Ausl&sen des Schaltvorgangs zum Offnen des Absperrven-
tils mit dem Druck des im Sammelbeh#lter ansteigenden Wasser-
stands beaufschlagt wird, ist somit nur etwa 40 mal grbBer als
die als Steuerfldche mit dem System-Unterdruck beaufschlagte
Flache des Ventilglieds 96 des Schaltventils 78. Im Gegensatz
&azu war bisher bei bekannten Abwasseranlagen die mit dem Druck
G:s im Sammelbehdlter ansteigenden Abwassers beaufschlagte Mem-
branfldche 100 bis 200 mal so groB wie die beim Offnen in Gegen-
richtung mit dem System-Unterdruck beaufschlagte Steuerfliche
des Schaltventils. Infolgedessen konnten sich bisher Druckin-
derungen in der Abwasserleitung nicht auf den zum Ausldsen des
Schaltvorgangs notwendigen Wasserstand im Sammelbehilter aus-
wirken. Werden jedoch die dem System-Unterdruck aus gesetzte
Steuerfldche des Schaltventils 78 und die Fliche der Membran 72,
wie hier vorgeschlagen, einander angenihert - das friihere,be-~
kannte Fl&chenverh&dltnis unterscheidet sich davon um mehr als
100 % - so bildet die infolge des System-Unterdrucks am Ventil-
glied 76 wirksame Gegenkraft einen so stark wirksamen Faktor,
da8 Anderungen des Unterdrucks in der Abwasserleitung und damit
auch in der Steuerleitung 80 die Bewegung der Membran 72 infol-
ge der Belastung durch den Wasserstand im Sammelbehdlter merk-
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lich beeinflussen. Auf diese Weise wird bei stdrkerem Unterdruck
in der Abwasserleitung erst bei einem hdheren Wasserstand im

Sammelbehilter das Offnen des Absperrventils ausgeldst, und um=
gekehrt bewirkt ein schwicherer Unterdruck in der Abwasserlei-

tung, daf das Absperrventil schon bei einem kleineren Abwasser-

volumen im Sammelbehélter 6ffnet.

Es versteht sich, dag sich das Schaltventil 78 und die Membran 72
nicht unbedingt in einem Rohr im wesentlichen senkrecht unter ei-
nem den oberen Teil der gteuervorrichtung gemdf Fig. 1 aufnehmen-
den Schutzgehduse bzw. Schaltkasten befinden miissen. Fiir die
Funktion ist die Lage der schaltausldsevorrichtung 72, 78 rela-
tiv zum oberen Teil der Steuervorrichtung gemis Fig. 1 unerheb-
lich, weil die Leitung 82 in weiten Grenzen beliebig verlegt
werden kann. Somit besteht auch die M8glichkeit, die Schaltaus-
18sevorrichtung 72, 78 am oberen Ende eines mit dem Sammelbeh&l-
ter in Verbindung stehenden Steigrohrs anzuordnen und {iber das
darin eingeschlossene, bel steigendem Wasserstand komprimierte

Luftvolumen zu betdtigen.

Es ist weiterhin unerheblich, ob {iberhaupt der Membrandose 12
eine Schaltausl®sevorrichtung gemd8 Fig. 2 vorgeschaltet wird,
die bewirkt, das die Membran 14 durch den {iber die Leitung 82
herangefiihrten System—Unterdruck angehoben wird. Stattdessen
kdnnte die Membrandose 12 z. B. auch das obere Ende eines mit
dem Abwasser-Sammelbehdlter oder seinem Auslaf verbundenen Steig-
rohrs sein, so daf bei steigendem Wasserstand im Sammelbehdlter
das in dem Steigrohr zunehmend zusammengedriickte Luftvolumen
die Membran 14 bis zum Ausldsen der Schaltvorgdnge der Steuer-
ventile 38, 40 nach oben driickt. Eine derartige Anordnung ist
2. B. in der DE-PS 24 62 295 und der DE-GM 85 24 447 gezeigt.
Die nachstehend im Zusamenhang mit Fig. 1 beschriebene erfin-
dungsgemidfe Zusatzeinrichtung kommt fiir alle derartigen Steuer-
vorrichtungen in Frage, die mit einem iiber eine Drosseléffnung
beliiftbaren Hohlraum 16 als Zeitsteuerglied fiir die Offnungs-
zeit des Absperrventils arbeiten, unabhidngig davon, wie das

Bffnen des Absperrventils ausgeldst wird und welche sonstigen
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Steuerventile zwischen das Zeitschaltglied und das Abbsperrventil
geschaltet sind.

Erfindungsgemd8 geht es darum, die Verdnderungen des Unter-
drucks in der Abwasserleitung als Parameter der Offnungsdauer
des Absperrventils wirksam werden zu lassen. Zu diesem Zweck
sieht das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 eine insgesamt mit
102 bezeichnete Stelleinrichtung vor, die in Abh#ngigkeit vom
Unterdruck der Abwasser-Leitung die Weite der Drosseldffnung

zur Belliftung des Hohlraums 16 beeinfluBt.

Die Stelleinrichtung 102 besteht im einzelnen aus einer Hohl-
kammer 104 in Form einer Membrandose, die iiber eine Leitung 106
an die Unterdruck-Abwasserleitung 10 angeschlossen ist und so-
mit ebenfalls stdndig unter Unterdruck steht. Die mit 108 be-
zeichnete Membran der z. B. am Schutzgehiuse der Steuervor-
richtung befestigten Membrandose 104 ist fest mit einer Zahn-
stange 110 verbunden, die bei axialer Bewegung ein Ritzel 112
antreibt. Die Welle 114 des Ritzels 112 ist drehbar, aber axial
fest gelagert, z. B. in einem an der Membrandose 12 oder dem
Schutzgehduse der Steuervorrichtung befestigten Lager 116.
In der als Hohlwelle ausgebildeten Ritzelwelle 114 ist z. B
mittels einer Vielkeilverbindung oder einer Feder-Nut-Verbin-
dung eine Spindel 118 undrehbar, aber axial verschieblich ge-
lagert. Das dufere Ende der Spindel 118 ist mit Gewinde ver-
sehen und greift in eine Gewindebohrung in einem Rohrstutzen 120
ein, der im Beispielsfall den Luftein- und -auslaf mit geloch-
ter Rickschlagklappe 30 der Membrandose 12 bildet. Wenn das
Ritzel 112 und die Ritzelwelle 114 durch die Zahnstange 110
gedreht werden, schraubt sich die Spindel mehr oder weniger
weit in den lichten Querschnitt der Beliiftungsdffnung 120 der

Membrandose 12 hinein und ver3ndert diesen und somit auch

die filir die Offnungsdauer des Absperrventils mafgebende Zeit-
dauer, wihrend der die Membran 14 aus der hochgezogenen oder

hochgeschobenen Stellung wieder in die gezeigte Ausgangs-
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stellung zuriicksinkt, indem langsam, gedrosselt Luft durch
die LufteinlaB&ffnung 20 in die Membrandose 12 einstromt.

Die Elastizit#dt der Membran 108 wird bei dem Ausfilihrungsbei-
spiel durch eine Druckfeder 122 unterstiitzt, die dem iber die
Leitung 106 zugefiihrten Unterdruck entgegenwirkt. Damit die
Membran 108 nicht unruhig auf alle Druckspitzen und schnellen
Anderungen des Unterdrucks in der Abwasserleitung reagiert,
sondern die Zahnstange 110 nur jeweils den etwas l&nger wir-
kenden Anderungen des Druckniveaus in der Abwasserleitung fol-
gen 1#8t, miindet die Leitung 106 iiber eine Drossel&ffnung 124
in die Hohlkammer 104. In Fig. 1 ist das Prinzip der Stell-
einrichtung 102 nur schematisch dargestellt. Es versteht sich,
das die auf den Unterdruck in der Abwasserleitung ansprechen-
de Stelleinrichtung im Detail anders ausgebildét sein kann. Fiir
das Ausfiihrungsbeispiel kommt es lediglich darauf an, daB bei
Anderungen des System-Unterdrucks der Strémungsquerschnitt des
Lufteinlasses in die Membrandose 12 verédndert wird. Dies kann
z. B. auch in der Weise geschehen, daf an der Membrandose 12
zwei den inneren Hohlraum 16 mit der AuBenatmoéphére verbinden-
de Rohrstutzen 120 vorhanden sind, von denen der eine mit einer
Riickschlagklappe 30 versehen ist und beim Anheben der Membran
14 als Luftausla8dffnung dient, wdhrend der andere eine Dros-
seldffnung fiir den LufteinlaB beim Absenken der Membran 14 bil-
det, und diese Drosseld&ffnung durch die Spindel 118 der Stell-
einrichtung 102 in ihrer Offnungsweite  verdndert werden kann.
7usitzlich zu diesem LufteinlaB kann auch noch eine weitere

Drosseldffnung in der Riickschlagklappe vorhanden sein.

in weiterer Modifikation der Erfindung ist als Lufteinlafdffnung
der Membrandose 12 anstelle eines Rohrstutzens 120 ein Stick
Schlauch vorgesehen, das durch die in einem anderen feststehen-
den Gewinde gefiihrte Stellspindel 118 mehr oder weniger stark

zusammengedriickt wird. Alternativ besteht daneben die weitere

M&glichkeit, das die LufteinlaBdffnung zur gedrosselten Beliiftung
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des Hohlraums 16 mit einem Einlszfventil versehen ist, dessen

z.B. konischer Ventilk®rper durch eine Stelleinrichtung ent-
sprechend der Stelleinrichtung 102 axial verstellt wird und durch
diese mit Bezug auf die LufteinlaBdffnung axiale Bewegung des-Ventilglieds

die Drosselwirkung des Ventils in der Lufteinlafdffnung ver@ndert wird.

Eine weitere Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, das
an der Membrandose 12 wie bisher eine Lufteinlafdéffnung mit
fest eingestellter Drosseldffnung vorhanden ist, zusitzlich
aber am Ende der Hubbewegung der Membran 14 ein Ventil betd-
tigt wird, welches iiber eine Drosseldffnung eine Verbidung
herstellt zwischen einer an die Unterdruck-Abwasserleitung
angeschlossenen Leitung und einer die Unterseite der Membran
14 liberdeckenden Gegendose zur Membrandose 12. Die Membran 14
kann in dieser Abwandlung der Ausfilhrung nach Fig. 1 demnach
von beiden Seiten mit dem System-Unterdruck beaufschlagt wer-
den, und zwar widhrend der Hubbewegung auf der Oberseite und
wdhrend der Absinkbewegung auf der Unterseite. Auch in diesem
Fall fiihrt ein stédrkerer Unterdruck in der Abwasserleitung

zu einer schnelleren Absinkbewegung der Membran 14 und damit
zu einer kiirzeren Offnungsdauer des Absperrventils. Vorteil-~
haft ist, daB man ohne Stellantrieb mit relativ zueinander
beweglichen Teilen auskommt. Es bedarf nicht einmal eines zu-
sdtzlichen Ventils, wenn der Unterdruck der Abwasserleitung
Uber eines der ohnehin vorhandenen Steuerventile, wie z.B.
das Ventil 38 oder 40, also beispielsweise {iber eine Zweiglei-
tung der Steuerleitung 46, in Verbindung mit der Gegendose

auf der Unterseite der Membran 14 gebracht wird.

Das {iblicherweise in Form einer Membrandose 12 vorhandene Zeit-
glied der bekannten Steuervorrichtungen der Absperrventile kann
auch noch in anderer Weise als durch verdnderliche Drosselung
der einstrdmenden bzw. abgesaugten Luft in Abh&dngigkeit vom
System-Unterdruck beeinfluft werden. Eine weitere M&glichkeit
besteht z.B. darin, zwischen der Membran 14 und der Flihrungs-
blichse 28 eine Druckfeder einzuspannen und z.B. aufseiten der
Flihrungsblichse 28 das Federlager mittels eines Stellantriebs
entsprechend dem Stellantrieb 102 axial zur Membran 14 hin
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ausfahrbar zu gestalten, so daB bei stdrkerem Unterdruck in
der Abwasserleitung die genannte Feder stdrker vorgespannt
wird und dementsprechend auch die Membran 14 aus der angeho-
benen Stellung schneller in die gezeigte untere Stellung

zurliickfiihrt.

Nochmals eine weitere Moglichkeit besteht darin, je nach der
Stdrke des Unterdrucks in der Abwasserleitung das Volumen des
Hohlraums 16 zu veridndern, in welches wdhrend der Offnungs-
dauer des Absperrventils Uber eine Drosseldffnung langsam
Luft einstrdomt. Zu diesem Zweck k&énnen z.B. mit dem Hohlraum
16 der Membrandose 12 ein oder mehrere Nebenkammern verbunden
sein, die beim Offnen des Absperrventils iiber die Leitung 82
ebenfalls evakuiert werden. Je nach Stdrke des Unterdrucks

in der Abwasserleitung k&nnen durch in Abh&dngigkeit vom Unter-
druck betdtigte Ventile diese Nebenkammern zugeschaltet oder

von dem Hohlraum 16 getrennt werden.

Anstelle dieser abgestuften Vergr&fSerung bzw. Verkleinerung
des Hohlraums 16 kann eine stufenlose Verdnderung seines Vo-
lumens vorgesehen werden, indem z.B. durch einen an den Un-
terdruck der Abwasserleitung angeschlossenen Stellantrieb
dhnlich dem Stellantrieb 102 ein schraubbares Zwischenglied
des Schaltgestdnges 32, 34 gedreht und dadurch in seiner
Linge verdndert wird, so daB der Schaltvorgang zum Offnen

des Absperrventils je nach wirksamer L&nge des Zwischenglieds
in unterschiedlich hoch angehobener oder angezogener Stellung
der Membran 14 ausgeldst wird und anschliefend ein mehr oder
weniger groBes Luftvolumen in den Hohlraum 16 einstrOmen muS8,
um die Membran 14 wieder in ihre untere Ausgangsstellung
zurlicksinken zu lassen.

Als Alternative zu der oben beschriebenen Ausfiihrung mit einer
auf der Unterseite der Membran 14 angeordneten, diese iliberdek-

kenden und wihrenu der Offnung des Absperrventils mit dem Sy-

ce
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stem-Unterdruck beaufschlagbaren Gegendose k&nnte auch die
Membran 14 auf der Unterseite dem normalen Luftdruck ausge-
setzt sein, aber z.B. {iber eine Stange &hnlich der Zahnstange
110 mit der Membran 108 einer mit Unterdruck beaufschlagbaren
Hohlkammer 104 mit Drosseldffnung 124 verbunden sein.

Um sicherzustellen, daB8 die Absperrventile nur bei einem be-
stimmten Mindest-Unterdruck &ffnen, kann z.B. zwischen einem
an der Steuerstange 32 bei der Dichtung 36 befestigten Feder-
lager und der oberen Endwand der Membrandose 12 eine derart
bemessene Druckfeder 126 eingespannt sein, daf nur ein aus-
reichend starker Unterdruck in der Lage ist, die Steuerstange
32 in Ihre obere Endstellung zu verschieben. Alternativ kdnnte
auch in der Biichse 28 {iber der Flihrungsstange 26 eine kurze

Feder eingesetzt werden, die ebenso wie die Feder 126 nur am
Ende der Hubbewegung der Membran 14 wirksam wird.

Fig. 4 und 5 zeigen Zusatzeinrichtungen an der Membran 72, um
kumulativ oder alternativ zu den oben vorgeschlagenen MaSnah-
men zur Steuerung des maximalen Wasserstands im Sammelbehdlter,
bei welchem das Offnen des Absperrventils ausgeldst wird, die
bei einem Offnungsvorgang abgesaugte Abwassermenge zu beein-
flussen. Hierzu ist jeweils eine Membrandose 79 vorgesehen, die
liber eine Zweigleitung 81 mit der Leitung 80 verbunden ist. Ge-
mdB8 Fig. 4 spannt die Membran der Membrandose 79 ein Gummiband
83, dessen eines Ende festgelegt ist, wdhrend das andere mit
dem Mitnehmer 76 bzw. dem Stift 74 verbunden ist und dariiber
eine durch den Unterdruck in der Leitung 80 gesteuerte Vorbe-
lastung auf die Membran 72 ausiibt. Gemdf Fig. 5 wird dieselbe
Wirkung dadurch erreicht, daB8 die Membran der Membrandose 79
iber eine Druckfeder 87 und eine biegsame Scheibe 89 auf das
‘obere Ende des Stifts 74 driickt.

Die vorstehend behandelten Mafnahmen zum besseren Absaugen
des Abwassers iliber eine ldngere Unterdruck-Abwasserleitung

mit einer Vielzahl daran angeschlossener Haushalte oder

+

()

L 4
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sonstiger Wasserverbrauchsstellen, vorzugsweise mit einer
Luftmenge, die das zwei- bis flinfzehnfache der Abwasser-
menge betr&gt, kdnnen ergdnzt werden durch eine neue Art der
Verlegung der Unterdruck-Abwasserleitung 10. Da man bei
Unterdruck-Abwassersystemen nicht darauf angewiesen ist, ein
fir eine ausreichende FlieBgeschwindigkeit notwendiges Frei-
gefdlle zu schaffen, kann die Leitung den topographischen
Gegebenheiten folgen. Es ist dabei seit langem bekannt, in
bestimmten Abstdnden Senken bzw. Taschen zu bilden, in denen
das nicht gleich in Pfropfenform bis zur Vakuumstation
transportierte Abwasser zusammenlduft und wieder den Rohr-
querschnitt verschliefende Pfropfen bildet, die anschliefend
beim Offnen eines Absperrventils durch die einstrdmende Luft
weiter zur Vakuumstation hin bef&rdert werden. Speziell fiir
den Bereich der Hausanschliisse hielt man es bisher gemds
DE-PS 26 41 110 fiir richtig, die Unterdruck-Abwasserleitung
sdgezahnartig mit ansteigenden und Gef&dlleabschnitten zu ver-
legen, wobei die letzteren wenigstens doppelt so lang sein
sollten wie die ansteigenden Leitungsabschnitte. Es ist ein-
leitend bereits auf die Nachteile dieser Art der Leitungs-
verlegung eingegangen worden. Gemdf Fig.6 wird nunmehr vor-
geschlagen, die mit 10b bezeichneten Gefdlleabschnitte nur
etwa ebenso lang zu machen wie die ansteigenden Leitungsab-
schnitte 10a. Beide Abschnitte kdnnen jeweils eine Lidnge von
etwa 10 bis 15 m haben, wdhrend die HShendifferenz zwischen
den Hoch- und Tiefpunkten der Leitung etwa 10 bis 25 cm be-
tragen kann. Bei den bekannten Anlagen nach der DE-PS 26 41 110
waren die Gefdlleabschnitte demnach 100 % l&nger und das Ge-
f&lle in der Praxis oft zu schwach. Nach dem neuen Vorschlag
ist immer genug Gefdlle vorhanden, um verhdltnismdBfig kurze
Senken zu bilden, in denen sich verhdltnismdfig kleine, den-
noch den Rohrquerschnitt ausfiillende Wasserpfropfen bilden
konnen. Dieser Vorteil besteht auch dann, wenn nicht gleich-
zeitig, wie oben vorgeschlagen, die Offnungszeit der Absperr-
ventile selbsttdtig in Abhénéigkeit des schwankenden Unter-

drucks in der Abwasserleitung verstellt wird. per Vorschlag,
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die Gef#lleabschnitte nur etwa ebenso lang auszubilden wie die
ansteigenden Leitungsabschnitte gilt also generell flir Unter-
druck-Abwasseranlagen.mit einem Wasser/Luft-Verhdltnis von

etwa 1:2 bis 1:15. Besonders vorteilhaft ist jedoch die Kombi-
nation einer derartigen Leitungsverlegung mit der oben beschrie-
benen selbsttitigen Steuerung der Offnungsdauer der Absperrven-
tile in Abh&ngigkeit vom Unterdruck in der Abwasserleitung,

weil dann wegen der verbesserten Druckverhdltnisse in der Ab-
wagserleitung die Gefahr noch geringer ist, daB das beim Off-
nen eines Absperrventils aus einem HausanschluB in die Abwasser-
leitung einstrdmende Wasser infolge eines lokal und zeitlich
begrenzt wirksamen negativen Druckgradienten zundchst in die
falsche Richtung anstatt zur Vakuumstation hin gesaugt wird.

Die vorstehend beschriebene Art der Leitungsverlegung ist be-
sonders geeignet in Kombination mit dem in der DE-0S 35 25 729
beschriebenen Verfahren, wonach bei jedem Offnungsvorgang eines
Absperrventils ein bestimmtes Luftvolumen schon vor dem Abwas-
ser in die Unterdruckleitung eingelassen wird und dem Abwasser
von Anfang an Luft beigemischt wird. Wenn dann noch zusdtzlich
an der Unterdruckleitung, insbesondere dort, wo auf grdferer
Linge wenig Hduse angeschlossen sind, Drosseldffnungen mit ei-
ner Offnungsweite von etwa 3 bis 700 mm? vorgesehen werden, die
bei ansteigendem absoluten Druck in der Unterdruckleitung

— dieser kann in der Praxis z.B. zwischen 0,2 und 0,6 bar
schwanken - zunehmend 6ffnen und umgekehrt bei einem sich ver-
stdrkenden Vakuum zunehmend schliefen, so daB8 unabh&ngig von
der H3ufigkeit der Betdtigung der Absperrventile stdndig in
Abhdngigkeit vom Unterdruck in der Leitung mehr oder weniger
Luft in diese eingelassen wird, ist daflir gesorgt, daB8 das von
vornherein mit Luft durchmischte Abwasser auch in der Leitung
weiterhin stdndig von Luft durchperlt wird und insgesamt das
zu einem beliebigen Zeitpunkt in den Senken der Leitung ste-
hende, mit Luftblasen durchmischte Wasservolumen wesentlich
geringer ist als bei der friiher gebr&duchlichen Leitungsver-

legung und dem Einlassen der gesamten iiberhaupt in die Unter-
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druckleitung eingelassenen Luft jeweils in verhdltnismédBig
grofier Menge im AnschluB an jede Abwasserportion wihrend des
Offnens der Absperrventile.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betreiben einer Unterdruck-~Abwasseranlage
mit wenigstens einer an eine Vakuumstation angeschlosse-
nen Unterdruck-Abwasserleitung und einer Vielzahl daran
jeweils liber ein Absperrventil anschliefbarer Abwasser-
Sammelbehidlter auf den zu entwidssernden Grundstiicken,
wobei jedes Absperrventil bei einem bestimmten maximalen
Wasserstand im Sammelbehdlter gedffnet und nach einer
bestimmten Zeitdauer, wdhrend der Abwasser und Luft in
die Abwasserleitung einstr®men, wieder geschlossen wird,
dadurch gekennzeichnet, das
die Schaltzeitpunkte der Absperrventile in Abhdngigkeit
vom Unterdruck in der Abwasserleitung durch den Unter-
druck selbst in der Weise verstellt werden, daB bei stei-
gendem absoluten Druck in der Abwasserleitung die einer
bestimmten Abwassermenge zugeordnete Offnungszeit fir
das Einlassen von Luft in die Abwasserleitung verlédngert
wird und/oder die Absperrventile bei niedrigerem Wasser-
stand im-Sammelbehdlter getffnet werden.

zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 einge-
setzte Steuervorrichtung flir ein Absperrventil an einer
Unterdruck-Abwasserleitung, welches durch ein Steuerven-
til bei einem bestimmten maximalen Wasserstand in einem
Abwasser-Sammelbehiilter zu 6ffnen und nach einer bestimm-
ten Zeitdauer wieder zu schliefen ist, dadurech
gekennzeichnet, daB die Offnungszeit des
Absperrventils durch einen in Abhdngigkeit vom Druck in
der Unterdruck-Abwasserleitung (10) auf das Steuerven-

til (12, 40) wirkenden Stellantrieb (102) verdnderbar
ist.
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Steuervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Stell-
antrieb (102) und der Unterdruck-Abwasserleitung (10)

ein auf Druckspitzen trige reagierendes Dampfungsglied

(104, 124) angeordnet ist.

Steuvervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Dimpfungsglied
eine {liber eine Drosseldffnung (124) mit der Unterdruck-
Abwasserleitung (10) verbundene Hohlkammer (104) ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei
welcher die Zeitdauer der Offnung des Absperrventils
durch die Dauer der gedrosselten Belliftung eines unter
Unterdruck versetzten Hohlraums bestimmt ist, da -
durch gekennzeichnet, dag durch
den Stellantrieb (102) die Offnungsweite der Drossel-
6ffnung (30, 120) des Hohlraums (16) ver&nderbar ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei
welcher die Zeitdauer der Offnung des Absperrventils
durch die Dauer der gedrosselten Beliiftung eines unter
Unterdruck versetzten, im Volumen verdnderlichen Hohlraums
mit einer beweglichen Begrenzungswand bestimmt ist, die
mit einer dem Unterdruck entgegenwirkenden Kraft vorbe-
lastet ist, dadurch gekennzedich -~
net, daB durch den Stellantrieb der Weg der Begren-
zungswand (14) und/oder die diese belastende Kraft ver-
anderbar ist.

Zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 einge-

setzte pneumatische Steuervorrichtung fiir ein Absperrven-
til an einer Unterdruck-Abwasserleitung, welches durch ein

Steuerventil bei einem bestimmten maximalen Wasserstand in
einem Abwasser-Sammelbehdlter zu &ffnen und nach einer be-
stimmten Zeitdauer wieder zu schliefen ist, wobei das im

Sammelbehdlter ansteigeﬁde Wasser direkt oder iiber ein in

einem Steigrohr eingeschlossenes Luftvolumen gegen eine

*
*
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Vorbelastung Druck auf eine Membran ausiibt, durch deren
Bewegung ein auf einer verhdltnismifig kleinen Steuerfli-
che mit dem Unterdruck der Abwasserleitung vorbelastetes
Schaltventil umschaltbar ist, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Membran (72) durch
die Vorbelastung zur Wasseroberfldche hin durchgewdlbt

ist und etwa in der gestreckten Mittellage das Schaltven-
til (78) umschaltet.

Zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 einge-
setzte pneumatische Steuervorrichtung filir ein Absperrven-
til an einer Unterdruck-Abwasserleitung, welches durch

ein Steuerventil bei einem bestimmten maximalen Wasser-
stand in einem Abwasser-Sammelbehdlter zu ©ffnen und nach
einer bestimmten Zeitdauer wieder zu schliefien ist, wobei
das im Sammelbehdlter ansteigende Wasser direkt oder tiber
ein in einem Steigrohr eingeschlossenes Luftvolumen gegen
eine Vorbelastung Druck auf eine Membran ausiibt, durch de-
ren Bewegung ein auf einer verhdltnismdfig kleinen Steuer-
fldche mit dem Unterdruck der Abwasserleitung vorbelaste-
tes Schaltventil umschaltbar ist, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die wirksame Fldche der
Membran (72) hochstens etwa 60 mal so grof ist wie die

mit Unterdruck belastete Steuerfldche (96) des Schaltven-
tils (78).

Zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 einge-
setzte pneumatische Steuervorrichtung fiir ein Absperrven-
til an einer Unterdruck-Abwasserleitung, welches durch
ein Steuerventil bei einem bestimmten maximalen Wasser-
stand in einem Abwasser-Sammelbehdlter zu 6ffnen und nach
einer bestimmten Zeitdauer wieder zu schliefen ist, wobei
das im Sammelbehdlter ansteigende Wasser direkt oder iiber
ein in einem Steigrohr eingeschlossenes Luftvolumen gegen
eine Vorbelastung Druck auf eine Membran ausiibt, durch

deren Bewegung ein auf einer verhiltnismifig kleinen
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Steuerfldche mit dem Unterdruck der Abwasserleitung vorbe-
lastetes Schaltventil umschaltbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membran (72).

durch eine mittels des Unterdrucks der Unterdruck-Abwasser-—

leitung erzeugte Kraft vorbelastet ist.

Unterdruck-Abwasseranlage, insbesondere zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit wenigstens einer
an eine Vakuumstation angeschlossenen, abwechselnd mit
ansteigenden und Gefdlleabschnitten verlegten Unterdruck-
Abwasserleitung sowie einer Vielzahl daran jeweils iiber
ein Absperrventil anschliefbarer Abwasser-Sammelbeh#lter
auf den zu entwdssernden Grundstiicken, wobei jedes Ab-
sperrventil bei einem bestimmten Wasserstand im Sammel-
behdlter zu &ffnen und nach einer bestimmten Zeitdauer,
wéhrend der Abwasser und Luft in die Abwasserleitung
einstrdmen, wieder zu schlieBen ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die in FlieBSrichtung
mit Gefdlle verlegten Leitungsabschnitte (10b) der
Unterdruck-Abwasserleitung (10) im Bereich der Hausan-
schllisse (H) hdchstens etwa 20 % linger sind als wenig-
stens einer der benachbarten ansteigenden Leitungsab-
schnitte (10a).
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