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@ Entwasserungsanlage.

@ Die mit Unterdruck betriebene Entwdsserungs- damit die Funktion druckabhingig gesteuerter Ab-
anlage besteht aus einer Unterdruckquelle (12), einer saugventile zu gewdhrleisten, ist vorgesehen, daB
daran angeschlossenen Sammelleitung (14, 16) und die Sammelleitung (14, 16) zwischen den AnschluB-
mehreren mit dieser verbundenen AnschluBlleitungen leitungen (22) und der Unterdruckquelle (12) durch-
(22), die jeweils durch ein Absaugventil (24) abzu- gehend mit Gefille verlegt und so groB bemessen
sperren sind. Um den an den AnschluBleitungen zur ist, daB ihr innerer Querschnitt auch bei Spitzenbela-
Verfligung stehenden Unterdruck zu stabilisieren und stung teilweise frei bleibt.
Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine mit Unterdruck be-
triebene Entwisserungsanlage, bestehend aus ei-
ner Unterdruckquelle, wenigstens einer daran ange-
schlossenen, im oder Uber dem Boden verlegten
Sammelleitung und mehreren mit Zwischenabstand
mit dieser verbundenen, durch unabhidngig von
einander betdtigbare Absaugventile absperrbaren
AnschluBleitungen.

Wiahrend in Entwdsserungsanlagen mit Freige-
falleleitungen das Abwasser durch Schwerkraft
transportiert wird, beruht der Transport in Vakuum-
Entwasserungsanlagen auf dem Prinzip der Pfrop-
fenférderung, wobei, ebenso wie bei der Rohrpost,
ein Flussigkeitspfropfen den Rohrquerschnitt ver-
schlieBt und durch eine Druckdifferenz zwischen
Vor- und Riickseite in der Vakuumleitung vorwérts
getrieben wird. Wenn der Pfropfen wihrend des
Transports von der ihn schiebenden Luft Uberholt
wird, indem diese durch das langsamer strémende
Wasser hindurchdringt, muB3 bei einer sich Uber
eine ldngere Entfernung erstreckenden Sammellei-
tung, z. B. jeweils nach etwa 20 Metern, eine
Senke bzw. Tasche ausgebildet sein, in der sich
das im benachbarten Leitungsabschnitt zurlickge-
bliebene Wasser sammelt und wieder einen den
Leitungsquerschnitt verschliessenden Pfropfen bil-
det, der mindestens zur nichsten Senke bzw. Ta-
sche weitertransportiert wird, wenn durch Offnen
eines Ventils wiederum eine Druckdifferenz zwi-
schen der zum &uBeren Ende der Sammelleitung
und der zur Unterdruckquelle weisenden Seite des
Pfropfens erzeugt wird.

Vakuum-Entwisserungsanlagen k&nnen teilwei-
se auch Freigefdlleleitungen enthalten, in denen
der System-Unterdruck herrscht (vgl. DE 29 08 745
C2 und DE 26 37 962 B2). Es gibt dabe aber
immer zwischen der Unterdruckquelle, d. h. der
Vakuumpumpe, und den abzusaugenden Hausan-
schlissen oder anderen Anschliissen Taschen und
Senken, in denen das Wasser den Leitungsquer-
schnitt ausfullt.

Das vorstehend geschilderte Funktionsprinzip
von Vakuum-Entwdsserungsanlagen hat fiir einen
stérungsfreien Betrieb zur Voraussetzung, daB bei
jedem Offnen eines Absaugventils nur eine verhilt-
nismaBig kleine Wassermenge von wenigen Litern
zusammen mit einem vielfachen Volumen an Luft
eingesaugt wird. Die groBe Luftmenge im Verhilt-
nis zur Menge des befbrderten Wassers 148t den
Betrieb einer Vakuum-Entwisserungsanlage zwar
unwirtschaftlich erscheinen, ist aber bei nach dem
Pfropfenférderungsprinzip betriebenen Ortsentwis-
serungsanlagen, deren Absaugventile an den ein-
zelnen Hausanschliissen unabh3ngig von einander
je nach Abwasseranfall betdtigt werden, eine Not-
wendigkeit. Dabei wird sogar ein Gleichzeitigkeits-
faktor bericksichtigt, d. h. die mit statistischer
Wahrscheinlichkeit immer wieder eintretende Situa-
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tion daB mehrere zu einer Sammelleitung fihrende
HausanschluBleitungen gleichzeitig oder kurz hin-
tereinander gebffnet werden, so daB plbtzlich eine
besonders groBe Luftmenge eintritt, die einen sehr
groBen Druckunterschied zur Vakuumaquelle hin er-
zeugt und damit in der Lage ist, auch groBe Was-
serpfropfen bzw. verhdltnismiBig lange Wasser-
séulen, die sich an den Taschen und Senken der
Vakuumleitung gebildet haben, genligend zu be-
schleunigen, daB sie wenigstens bis zur nichsten
Tasche oder Senke in Richtung zur Vakuumgquelle
hin weitertransportiert werden, bevor die Luft hin-
durchgeperlt ist. In ruhigen Zeiten, z. B. nachts,
wenn der Gleichzeitigkeitseffekt nicht auftritt, mis-
sen ggf. zusitzlich zu den Absaugventilen an den
HausanschluBleitungen vorgesehene Belliftungs-
ventile ge&ffnet werden, um das Verstopfen der
Entwasserungsanlage durch zu lange, trdge Was-
sersiulen zu verhindern.

Die bisher gebauten Vakuum-Entwisserungs-
anlagen fir die Ortsentwdsserung funktionieren
auch bei verhdltnismiBig groBen Druckschwankun-
gen im Leitungsnetz in Abhingigkeit von dessen
Belastung bzw. Flillung. Das liegt zum einen daran,
daB das Absaugventil eines Hausanschlusses nur
dann selbsttétig 6ffnet, wenn in der Sammelleitung
an der AnschluBistelle ein bestimmter Mindestunter-
druck herrscht, zum anderen daran, daf an den
einzelnen Hausanschllissen genligend groBe Sam-
melbehilter vorhanden sind, die ein Vielfaches des
bei einem Absaugvorgang abzusaugenden Wasser-
volumens aufzunehmen und ldngeriristig zu spei-
chern vermdgen. Wenn also im Leitungssystem
voriibergehend in einem einzelnen Strang oder ins-
gesamt nur ein schwacher Unterdruck herrscht, 6ff-
nen die davon betroffenen Hausanschlliisse vor-
Ubergehend nicht, bis sich die Situation, ggf. unter
Einschaltung der erwdhnten Bellftungsventile, wie-
der normalisiert hat.

Die Absaugventile an den Hausanschllissen
der bekannten Vakuum-Entwidsserungsanlagen sind
so gesteuert, daB sie bei einem bestimmten Full-
stand des Sammelbehilters am HausanschiuB und
bei Vorhandensein eines ausreichenden Unter-
drucks in der Vakuumleitung automatisch &ffnen
und entweder nach einer bestimmten Zeitdauer
oder nach Leerung des Sammelbehdlters und zu-
sitzlich einer bestimmten Offnungsdauer fiir den
EinlaB von Luft wieder schlieBen. Es ist dabei fir
die betriebssichere Funktionsweise der Anlage un-
erheblich, ob ein Sammelbehilter bei einem Ab-
saugvorgang tatsdchlich vollstdndig geleert wird,
denn wenn dies nicht der Fall ist, wird bei ausrei-
chendem Vakuum kurze Zeit spiter ein neuer Ab-
saugvorgang eingeleitet.

Es gibt allerdings Situationen, wo einerseits
eine Entwisserung durch AbfluB im Freigefille
nicht moglich ist, andererseits aber auch eine
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Vakuum-Entwisserungsanlage, die nach dem Prin-
zip der Pfropfenférderung arbeitet, nicht immer zu-
verldssig funktioniert. Solche bisher erst unvollstdn-
dig erschlossenen Anwendungsgebiete finden sich
z. B. dort, wo Uber die AnschluBleitungen jeweils
bei einem einzigen Absaugvorgang groBere Sam-
melbehilter vollstandig geleert werden missen
oder wo man beim Offnen eines Absaugventils in
jedem Fall zuverldssig auf einen starken Unter-
druck angewiesen ist, wie z. B. dann, wenn die
AnschluBleitungen hohe Steigleitungen sind oder
enthalten, wobei sichergestellt sein muB, daB die
bei einem Offnungsvorgang eines Absaugventils
abzusaugende Flissigkeitsmenge die HOhe der
Steigleitung Uberwindet, statt darin zuriickzufallen.

Der erwdhnte Anwendungsfall, daB verhilinis-
méBig groBe Sammelbehilter abgesaugt werden
missen, besteht z. B. bei Wartungsbahnh&fen, in
denen die Abwasserbehilter der Wagen eines Ei-
senbahnzugs entsorgt werden. Eine Ventilsteue-
rung flir die Absaugventile einer solchen Entwisse-
rungsanlage ist in der EP 0 341 595 B1 beschrie-
ben. Sie funktioniert derart, daB nach dem Ausi6-
sen eines Absaugvorgangs der gesamte ange-
schlossene Abwasserbehilter leergesaugt wird und
das Absaugventil automatisch schlieBt, wenn nach
der Leerung des Abwasserbehdlters Luft nach-
strémt und dadurch der absolute Druck am Ab-
saugventil ansteigt. Es lieBen sich zwar auch Si-
cherheitsvorkehrungen treffen, wie z. B. akustische
oder optische Warneinrichtungen, die auf jeden Fall
gewihrleisten, daB alle Abwasserbehilter eines Zu-
ges vollstdndig geleert werden, bevor dieser auf
die ndchste Reise geht. Damit wire jedoch be-
tréchtlicher zusitzlicher Aufwand verbunden. Ande-
rerseits besteht bisher die Gefahr, daB es vom
Wartungspersonal unbemerkt bleibt; wenn ein Ab-
saugventil bereits schlieit, bevor ein Sammelbehil-
ter ganz geleert worden ist.

Das vorzeitige SchlieBen eines Absaugventils
der in der EP 0 341 595 B1 beschriebenen Art und
anderer druckabhidngig gesteuerter Ventile kann
durch Druckschwankungen ausgelfst werden, die
aus den oben beschriebenen Griinden bisher bei
Vakuum-Entwisserungsanlagen unvermeidlich
sind. Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine mit Unterdruck betriebene Entwisse-
rungsanlage der eingangs bezeichneten Art zu
schaffen, in welcher mit einfachen Mitteln der an
den AnschluBleitungen zur Verfligung stehende Un-
terdruck stabilisiert ist, so daB auch die Funktion
druckabhidngig gesteuerter Absaugventile und ggf.
das Absaugen von Abwasser unter erschwerten
Bedingungen, wie z. B. liber hohe Steigleitungen,
gewihrleistet ist.

Vorstehende Aufgabe wird erfindungsgemaB
dadurch geldst, daB die Sammelleitung zwischen
den AnschluBlleitungen und der Unterdruckquelle
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durchgehend mit Gefdlle verlegt und so groB be-
messen ist, daB ihr innerer Querschnitt auch bei
Spitzenbelastung teilweise frei bleibt.

Die neue Entwisserungsanlage stellt mit der
sich aus dem Vorschlag ergebenden besonderen
Aufteilung eine Kombination von Elementen einer
herkdmmlichen  Freigefalle-Entwdsserungsanlage
und einer Vakuum-Entwisserungsanlage dar. Wie
oben ausgefiihrt, werden zwar auch bei Vakuum-
Entwésserungsanlagen fir die Ortsentwisserung
die Sammelleitungen mit Gefélleabschnitten ver-
legt, in denen das Abwasser durch Schwerkraft in
Richtung zur Unterdruckquelle hin flieBt. Wesent-
lich fir die Erfindung ist jedoch nicht, mit welcher
Kraft das Wasser in der Sammelleitung befbrdert
wird. Entscheidend ist vielmehr, daB zwischen der
Unterdruckquelle und den einzelnen Absaugventi-
len eine kontinuierlich offene, durch keine Wasser-
sdulen unterschiedlicher L3ngen unterbrochene
Verbindung besteht, so daB auch die nahe dem
duBeren Ende der Sammelleitung angeordneten
Absaugventile unmittelbar Uber einen Leerraum
und ohne Unterbrechung durch trige Wasserpfrop-
fen und Wassersdulen mit dem Vakuum der Unter-
druckquelle beaufschlagt sind.

Im Gegensatz zu bekannten Vakuum-Entwis-
serungsanlagen bleibt es bei einer erfindungsge-
m&Ben Anlage selbst dann, wenn Uber eine An-
schluBleitung das verhdltnismaBig groBe Volumen
von z. B. flnfhundert bis tausend Liter Abwasser
innerhalb von etwa zwei bis drei Minuten aus ei-
nem Eisenbahnwagen abgesaugt wird, ohne EinfluB
auf die Funktionsfihigkeit der weiter entfernt von
der Unterdruckquelle angeordneten Absaugventile.
In der verhdltnismiBig kleinen Sammelleitung einer
Vakuum-Entwisserungsanlage flir die Ortsentwis-
serung wirde das groBe, in einem Zuge in die
Sammelleitung eingelassene Abwasservolumen
dort eine lange, trdge Wassersdule bilden, hinter
der durch nachstrémende Luft der Unterdruck bis
auf Null zusammenbrechen kann, wodurch die
Funktion sadmtlicher hinter der langen Wassersiule
angeordneter Anschliisse beeintrichtigt wirde.
Demgegeniber flllt sich nach dem erfindungsge-
méBen Vorschlag die Sammelleitung nur teilweise,
vorzugsweise etwa bis zur halben H&he ihres inne-
ren Querschnitts, und es wird durch das ununter-
brochene Gefille auch die Pfropfenbildung im wei-
teren Verlauf der Sammelleitung vermieden, so daB
Uber ihre gesamte Lange, unabhidngig von der
momentanen Belastung, im wesentlichen derselbe
Unterdruck herrscht.

Die Tatsache, daB es flir die Erfindung nicht
auf die Art der Abf6rderung des Abwassers, son-
dern auf die Versorgung der Absaugventile mit
stabilisiertem Unterdruck ankommt, geht auch dar-
aus hervor, daB in Anwendungsfillen, bei denen
lediglich eine einwandfreie Funktion der pneumati-
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schen Steuereinrichtungen der Absaugventile zu
gewihrleisten ist, als Alternative zu der zuerst ge-
nannten L8sung vorgesehen sein kann, daB die
Steuereinrichtungen der Absaugventile Uber eine
von der Sammelleitung getrennte Steuerleitung mit
der Unterdruckquelle verbunden sind. Aus einem
Vergleich mit der ersten L&sung ist erkennbar, daB
dort der freie Hohlraum Uber dem Wasserspiegel in
der Sammelleitung die Funktion der Steuerleitung
der zweiten Losung Ubernimmt. Bei letzterer spielt
es keine Rolle, ob die Sammelleitung als
Freigefdlle-Leitung oder als Unterdruck-Entwisse-
rungsleitung nach dem Prinzip der Pfropfenf&rde-
rung funktioniert.

Wihrend bei einer herkdmmlichen Vakuumlei-
tung die Druckverluste mit der Ldnge zunehmen,
weil in regelmdBigen Abstdnden Taschen oder
Senken zur Pfropfenbildung vorhanden sind, und
sich ein zu groB bemessener Leitungsquerschnitt
flr die Férderung in Form von Pfropfen nachteilig
auswirkt, gilt fUr eine Entwdsserungsanlage gemiB
der Erfindung mit einer Sammelleitung, deren obe-
rer Querschnittsbereich vom Abwasser durchge-
hend frei bleibt, das Gegenteil. Je gréBer namlich
der freie Raum in der Sammelleitung ist, desto
gréBer ist auch zusammen mit dem Hohlraum der
Vakuumquelle das jederzeit zur Verfligung stehen-
de Vakuumreservoir. Ein nach Volumen groBes Va-
kuumreservoir bietet den Vorteil, daB beim Offnen
eines Absaugventils durch das einstrémende Was-
ser und die nachstrémende Luft nur verh&linisma-
Big geringe Druckschwankungen verursacht wer-
den. Vorzugsweise hat deshalb die Sammelleitung
eine Lange von mehreren hundert Meter und einen
Innendurchmesser von mindestens ca. 125 mm.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachstehend anhand der Zeichnung n3her erldu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Vakuum-Entwidsserungsanlage eines
Wartungsbahnhofs zur Entsorgung der
Abwasserbehdlter von Eisenbahnwa-
gen;
einen Teilldngsschnitt durch eine
Sammelleitung der Entwisserungsan-
lage nach Fig. 1.

Die dargestellte Vakuum-Entw&sserungsanlage
besteht aus einem zentralen Sammelraum 10, der
mittels einer Vakuumpumpe 12 stidndig auf einem
Unterdruck von etwa 5 bis 7 m Wassersiule gehal-
ten wird und als Unterdruckquelle dient. An den
Sammelraum 10 sind oberhalb des Wasserspiegels
zwei Sammelleitungen 14 und 16 angeschlossen,
die im Boden mit Gefélle von mindestens 4 bis 6
Promille zum Sammelraum 10 hin verlegt sind und
sich nach entgegengesetzten Seiten l4dngs des
Bahnsteigs eines Wartungsbahnhofs erstrecken.
Die Sammelleitungen 14 und 16 bestehen aus

Fig. 2
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druckdicht verbundenen Kunststoffronren mit einem
Innendurchmesser von z. B. etwa 150 mm. Dieser
kann aber, je nach Anwendungsfall, am duBeren
Ende einer Sammelleitung auch etwas kleiner sein,
z. B. etwa 125 mm oder gef. auch nur 90 mm
betragen, und zum Sammelraum 10 hin gr&Bere
Durchmesserwerte von z. B. 250 mm und mehr
erreichen, wobei die Auslegung in jedem L&ngen-
abschnitt einer Sammelleitung im Beispielsfall so
gewihlt ist, daB bei Spitzenbelastung die sich rech-
nerisch aus der Foérdermenge pro Zeiteinheit und
dem Leitungsquerschnitt ergebende Filistandsho-
he nur etwa bis zur Mitte des Rohres reicht, wie
dies in Fig. 2 gezeigt ist, wo die Mittellingsachse
der Sammelleitung 14 mit 18 und der Wasserspie-
gel mit 20 bezeichnet sind.

In den oberen, freien Bereich der Sammellei-
tung 14, 16 miinden, Uber ihre L3nge verteilt, je-
weils mehrere AnschluBleitungen 22, die einen we-
sentlich kleineren Querschnitt als die Sammellei-
fungen haben, so daB auch ein groBes, in einem
Zuge Uber eine AnschluBleitung 22 abgesaugtes
Abwasservolumen frotz der langsameren Fliege-
schwindigkeit in der Sammelleitung 14 bzw. 16
deren Querschnitt nicht ausfillt. Die AnschluBlleitun-
gen 22 enthalten jeweils ein Absaugventil 24, wie
es in der EP 0 341 595 B1 mitsamt seiner Steuer-
einrichtung im Detail beschrieben ist. Das Absaug-
ventil 24 wird nach dem Ankuppeln der AnschluB-
leitung des Abwasserbehilters eines Eisenbahnwa-
gens gebffnet und durch die genannte pneumati-
sche Steuereinrichtung selbsttitig wieder geschlos-
sen, nachdem der Abwasserbehilter des Eisen-
bahnwagens leergesaugt worden ist und nur noch
Luft nachstrdmt. Da sdmtliche AnschluBleitungen
22 Uber den oberen, vom Abwasser freien Hohl-
raum der Sammelleitungen 14 und 16 an die Unter-
druckquelle 10, 12 angeschlossen sind, ist gewdhr-
leistet, daB wahrend der gesamten Dauer eines
Absaugvorgangs Uber eine beliebige AnschluBllei-
tung 22 der System-Unterdruck an deren AnschluB-
stelle nicht zusammenbricht, wodurch ein zu friihes
SchlieBen des Absaugventils 24 vermieden wird.

Als Alternative zum AnschluB der pneumati-
schen Steuereinrichtungen der Absaugventile 24
Uber den oberen, freien Hohlraum der Sammellei-
tung 14 an die Unterdruckquelle 10, 12 kann eine
neben dieser verlegte, in Fig. 1 gestrichelt ange-
deutete Steuerleitung 26 vorgesehen sein, die
ebenfalls oben an den Sammelraum 10 ange-
schlossen ist und sich mit Verzweigungen ldngs
der einzelnen AnschluBleitungen 22 zu den Ab-
saugventilen 24 erstreckt. Bei Einsatz einer derarti-
gen Steuerleitung 26 kann die Sammelleitung 14
auch einen kleineren Querschnitt haben und mit
Senken oder Taschen verlegt sein zur Bildung von
Pfropfen, die den gesamten Leitungsquerschnitt
ausflllen und durch Druckunterschiede in der Lei-
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tung zum Sammelraum 10 beférdert werden.

Patentanspriiche

1.

Mit Unterdruck betriebene Entwisserungsanla-
ge, bestehend aus einer Unterdruckquelle, we-
nigstens einer daran angeschlossenen, im oder
am Boden verlegten Sammelleitung und meh-
reren mit Zwischenabstand mit dieser verbun-
denen, durch unabhidngig von einander betd-
tigbare Absaugventile absperrbaren AnschluB-
leitungen, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sammelleitung (14, 16) zwischen den An-
schluBleitungen (22) und der Unterdruckquelle
(10, 12) durchgehend mit Gefalle verlegt und
so groB bemessen ist, daB ihr innerer Quer-
schnitt auch bei Spitzenbelastung teilweise frei
bleibt.

Entwésserungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Linge der
Sammelleitung (14, 16) wenigstens etwa 100
m betragt.

Entwésserungsanlage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Linge der
Sammelleitung (14, 16) mehr als 200 m, vor-
zugsweise mehr als 400 m betragt.

Entwésserungsanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sammelleitung auch zwischen der in FlieB-
richtung von ihrem 3duBeren Ende aus gesehen
zweiten und dritten AnschluBleitung (22) einen
Innendurchmesser von wenigstens etwa 125
mm hat.

Entwésserungsanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sammelleitung (14, 16) mit einem Gefille
von mindestens 4 bis 6 Promille verlegt ist.

Entwésserungsanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
der innere Querschnitt so bemessen ist, daB er
bei Spitzenbelastung héchstens etwa zu 75 %,
vorzugsweise etwa 50 % gefllt ist.

Entwésserungsanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die SchlieBbewegung der Absaugventile (24) in
Abhidngigkeit vom Druck in der AnschluBllei-
tung (22) gesteuert ist.

Entwésserungsanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die AnschluBleitung (22) eine Steigleitung von
mehr als 10 m HShe aufweist.
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Mit Unterdruck betriebene Entwisserungsanla-
ge, bestehend aus einer Unterdruckquelle, we-
nigstens einer daran angeschlossenen, im oder
Uber dem Boden verlegten Sammelleitung und
mehreren mit Zwischenabstand mit dieser ver-
bundenen, durch unabhingig von einander be-
tdtigbare Absaugventile absperrbaren An-
schluBleitungen, dadurch gekennzeichnet,
daB die Absaugventile (24) durch pneumati-
sche Steuereinrichtungen betétigbar sind, wel-
che Uber eine von der Sammelleitung (14, 16)
getrennte Steuerleitung (26) mit der Unter-
druckquelle (10, 12) verbunden sind.
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