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1 Aufgabenstellung

Auf experimentellem Wege soll die Funktion eines Durgo-Bellfters in einem
zentralen Installationskern eines Fertighauses untersucht werden. Dabei
interessiert besonders, ob das BelUftungsventil in das Innere eines zentralen
Installationskernes eingebaut werden kann und welche Zuluftéffnung im Kern zu
einem angrenzenden Raum erforderlich ist, um die Funktion des Durgo-Belufters
sicherzustellen.

2 Gegenstand der Untersuchung

Die Anforderungen an die Bellftung von Abwasserleitungen sind niedergelegt in
DIN 1986-1 [1] nebst Kommentar [2] und im Entwurf der En 12380-2 [3]. Eine
Durgo-Studie wurde 1981 von der Ingenieurgesellschaft Schmidt Reuter erstellt
[4].

Durch Vergleichsuntersuchungen soll das Betriebsverhalten einer
Abwasseranlage bei freier Bellftung tUber Dach und bei interner Bellftung Uber
einen Durgo-Bellfter ermittelt werden. Die beiden Untersuchungsvarianten sind in
Bild 1 dargestellt. Bei den Messungen werden handelsibliche Durgo-Belufter mit
den in Tabelle 1 dargestellten Baugrof3en eingesetzt.

Nach einer Untersuchung von Geil’ler und Hauser [5] an 89 Gebauden, haben
mehr als 90 % der Gebaude Leckagen im Bereich der Installationen (Bild 2). Der
Gedanke liegt nahe, das Ventil im Inneren eines Installationskernes einzubauen
und dadurch eine Uber Dach gefuhrte Beluftungsleitung einzusparen (Bild 1). Das
Durgo-Ventil ist geeignet, diesen sehr kritischen Bereich im Haus zu entscharfen.
In Bild 3 ist der Aufbau des Durgo-Bellfters dargestellt. Er besteht aus einem
schlagfesten Kunststoffgehduse und einer beweglichen Kautschukmembran.
Durch die Anordnung der inneren und auferen Offnungen wird die Membran bei
Unterdruck im System angehoben und la3t Luft eintreten. Nach erfolgtem
Druckausgleich schlie3t das Ventil wieder und verhindert ein Austreten von Luft,
Faulgasen bzw. Ublen Gerlchen.

3 Versuchsaufbau

Die Versuche werden an dem in Bild 4 dargestellten, Uber zwei Geschosse
laufenden Abwasserstrang durchgefuhrt. In jedem Geschol3 zweigt vom Fallrohr
eine AnschluBRsammelleitung ab, an der jeweils eine Toilette und ein
Waschbecken angeschlossen sind. Die Vergleichsmessungen wurden bei
folgenden BellUftungsvarianten der Abwasserleitung durchgefuhrt:

BelGftungsleitung vollig offen

BelGftungsleitung mit Durgo—Ventil DN 50
BelGftungsleitung mit Durgo—Ventil DN 75
BelGftungsleitung mit Durgo—Ventil DN 90

Das Rohrende der Bellftungsleitung endet in einem abgeschlossenen Raum mit
rund 0,5 m_ Inhalt, welcher versuchstechnisch einen Installationskern darstellt.
Der Raum steht Gber eine Zuluftéffnung mit eingebauter, einstellbarer Blende mit
der AuRenatmosphare in Verbindung. Uber die variable Blendeneinstellung kann
eine Zuluftéffnung mit definiertem Querschnitt fir den Installationskern realisiert
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werden. Um einen unkontrollierten Ruckflu® der Luft zu verhindern, ist die
Zuluftéffnung mit einer Ruckschlagklappe verschlossen.

Alle Durchfihrungen und Fugen des Installationskerns wurden sorgfaltig
abgedichtet. Mit einer Spurengasmessung wurde die Dichtigkeit der
MefRanordnung uberprift. Bild 5 zeigt den Versuchsaufbau im Detail.

Fir die Untersuchung wurden folgende MeReinrichtungen installiert.

» Differenzdruck-Aufnehmer.
Uber ein elektronisches Digitalmanometer (Halstrup EMA 48) mit einem
MeRbereich von 21000 Pascal werden die Druckverhéaltnisse im Abwasserrohr
in Relation zur Auf’enatmosphare erfal3t.

» Sensor fur Luftgeschwindigkeit im Beluftungsrohr.

Die Luftgeschwindigkeiten im BeluUftungsrohr werden mit einem geeichten,
thermoelektronischen Anemometer gemessen. Aus der Luftgeschwindigkeit in
der Rohrachse und der Querschnittsflache des Rohres |aRt sich unter
Berlcksichtigung eines Abminderungsfaktors der Volumenstrom berechnen
[6]. Eine Kalibrierung mit einem Schwebekdrper-DurchfluBmesser ergab einen
Abminderungsfaktor von 0,71. Zur Vergleichmalligung des Stromungsprofils
Uber dem Rohrquerschnitt war im oberen Teil des Rohres ein Metallgitter mit
einer Maschenweite von 1,5 mm eingebaut (Bild 5).

» Pegelstandsanzeige im Siphon des Waschbeckens.
Am Siphon der beiden Waschbecken wurden skalierte Glasrohren montiert, an
denen die Absenkung des Wasserspiegels abgelesen werden konnte.

» Datenaufzeichnung
Die Ausgangsspannungen der beiden elektronischen MelRgerate werden mit
einem Yokogawa Mehrkanal-Hochleistungsschreiber aufgezeichnet und
gleichzeitig auf einem Datentrager gespeichert. Die Auswertung erfolgt Gber
Excel-Tabellen.

4 Durchfuhrung der Messungen

4.1 Messung bei Einzelspulung

Zunachst wurde eine Melreihe mit Einzelspllungen in jedem WC durchgefuhrt.
Da vermutet werden konnte, dal} beim Auslésen der oberen Spulung andere
Druck- und Stromungsverhaltnisse im Abwassersystem auftreten als bei Auslésen
der unteren Spulung, wird fur beide Falle eine eigene Datenreihe angelegt. Jede
Mefreihe umfaldt 4 Blendeneinstellungen und pro Einstellung eine Spulung allein
mit 6 Liter Wasser, sowie eine Spulung mit 6 Liter Wasser und Prifkdrper. Beide
MeRreihen lieferten nahezu gleiche Ergebnisse und erbrachten keine
nennenswerten Unterschiede im Betriebsverhalten des Abwassersystems.

4.2 Messungen bei Doppelspllung

Die Wasserspulmenge jeder Toilette liegt bei 6 Litern. Um Komponenten zu
definieren, die das Abwassersystem extrem belasten, wurden Voruntersuchungen
mit folgenden Spulmedien durchgefuhrt:
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* Reine Wasserspulung
* Wasserspulung mit Toilettenpapier
* Wasserspulung mit Prifkérpern gemaf DIN1385 [7]

Aus diesen Voruntersuchungen ergab sich, dald bei Spulvorgangen mit
Prifkérpern die hochsten Belastungen im Abwasserrohr auftreten. Zusatzlich
eingebrachtes Toilettenpapier erbrachte keine wesentlichen Unterschiede.
Extreme Belastungsfalle im BelUftungsrohr traten bei Doppelspulungen auf, wenn
die Spulung der unteren Toilette zwei Sekunden nach Betatigen der oberen
Toilette ausgeldst wurde.

4.3 Vergleichsmessungen mit einem Indikatorgas-MeRgerat

Um die MelRergebnisse des Thermoanemometers zu Uberprifen wurde eine
zusatzliche Vergleichsmessung mit einem Indikatorgas-MefRgerat (ECD-
MeRverfahren) durchgefiihrt. Bei dem MelRverfahren mit abfallender Konzentration
wird eine definierte Menge des Indikatorgases (Schwefelhexafluorid SFs) in das
Innere des Installationskernes eingebracht. Bei einem Spullvorgang stromt
Auldenluft durch das Zuluftrohr in den Installationskern und fihrt zu einer
Konzentrationsabnahme des Spurengases. Anhand der gemessenen
Konzentrationen vor und nach dem Spulvorgang IaRt sich der Luftwechsel im
Installationskern gemal Bild 6 sehr genau bestimmen. Die Vergleichsmessung
erbrachte nahezu identische Werte flr das angesaugte Luftvolumen.

5 MeRergebnisse und Bewertung
5.1 MeRergebnisse
5.1.1 Charakteristik einer Spulung

In den Bildern 7 und 8 sind die Stromungs- und Druckverhaltnisse im Inneren des
BelUftungsrohres bei zwei charakteristischen Spulvorgangen dargestellt:

* bei einer Ublichen Wasserspulung (Einzelspulung) mit Prafkérpern gemaf
DIN1385 (Bild 7)

» bei einer Doppelspulung mit Prufkdrpern gemal DIN1385, wobei das Auslésen
der beiden Spulungen um 2 Sekunden versetzt war (Bild 8).

Beide Bilder zeigen den Zeitverlauf der Driucke und der Luftgeschwindigkeiten im
BelUftungsrohr der Abwasseranlage. Der Zeitverlauf der Druck- und Stromungs-
vorgange lalt gemal Bild 7 folgende, typische Ablaufe erkennen:

(1) Aufbau des Druckes nach Betéatigen der Spllung
(2) Druck beim Offnen des BelUftungsventils

(3) Weiterer Druckaufbau im BelGftungsrohr

(4) langsame Druckabnahme

(5) Einsetzen des Strdomungsvorganges

(6) Ende der Luftstromung im Beluftungsrohr
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Aufgrund der Tragheit des Systems setzt der Stromungsvorgang im
BelUftungsrohr mit einem Zeitversatz von rund einer Sekunde nach dem Ausldsen
der Spullung ein. Der Zeitraum zwischen dem Einsetzen der Luftstromung (5) und
dem Ende der Luftstromung (6) wird als Bellftungsdauer definiert.

5.1.2 Vergleichsmessung mit einem Indikatorgas-MeRgeréat

Die gemessenen Konzentrationen des Spurengases liefern nach Auswertung den
Grundluftwechsel des abgeschlossenen Volumens. Der Spllvorgang bewirkt eine
Konzentrationsabnahme des Gases. Dies ist in Bild 6 deutlich zu erkennen. Aus
der Konzentrationsabnahme Ac Uber der Dauer At des einstromenden Volumens
kann die Luftwechselzahl fur einen Spulvorgang ermittelt werden (siehe Bild 6).
Durch Multiplikation dieser Luftwechselzahl mit dem Volumen des Prifraumes und
der Dauer des Spulvorgangs ergibt sich der Volumenstrom des Spulvorgangs. Die
Berechnung ergibt ein zustromendes Luftvolumen von 163 Litern pro Spulvorgang.
Uber die Strémungsmessung ist ein Luftvolumen von 162 Litern ermittelt worden.

5.1.3 Druck

Vergleicht man die maximal erreichten Druckwerte im Rohr, so erhalt man die aus
Bild 9 ersichtlichen Zusammenhange . Bei Zuluftéffnungen bis zu 20 cm_ ist bei
Einsatz der Durgo-Belufter ein anndhernd gleiches Verhalten wie bei freier
BelUftung des Abwasserrohrs erkennbar. Ab diesem Punkt werden die maximalen
Druckwerte grof3er als die bei Spulungen ohne Ventil. Es ist anzunehmen, dal}
erst ein bestimmter Druck aufgebaut werden muf}, ehe das Bellftungsventil 6ffnet.
Da bei Spulungen ohne Ventil dieser Druck nicht notwendig ist, werden diese
hohen Druckwerte gar nicht erst erreicht.

5.1.4 Pegelédnderungen im Siphon der Waschbecken

Welche Pegelanderungen sich im Siphon der Waschbecken ergeben ist aus Bild
10 zu ersehen. Dargestellt sind die Anderungen des Pegelstandes bei
unterschiedlichen Zuluftéffnungen. Die Pegel im Siphon verhalten sich bei allen
Messungen ahnlich. Bei Blendeneinstellungen gréf3er 10 cm_ bewegen sich die
maximalen Pegelschwankungen zwischen 3 und 10 mm. Grol3e Abweichungen
stellen sich erst bei sehr kleinen Offnungsweiten unter 10 cm__ ein. Hierbei treten
Extremwerte bis zu 45 mm auf.

5.1.5 Luftvolumen

In Bild 11 sind die angesaugten Luftvolumina pro Spulgang bei unterschiedlichen
Zuluftéffnungen und zum Vergleich auch bei freier Bellftung dargestellt. Deutlich
zu erkennen ist der erhdhte Volumenstrom im Rohr bei einer Spulung ohne
aufgesetztes Bellftungsventil. Bei einer Zuluftéffnung von 80 cm_ stromen
beispielsweise bei freier Beluftung 360 Liter Luft und bei Belluftung Gber ein Durgo-
Ventil nur 150 Liter Luft in das Abwasserrohr. Damit ergibt sich ein Luft-Wasser-
Verhaltnis von 30 Liter Luft pro Liter Wasser bzw. 12,5 Liter Luft pro Liter Wasser.
Die unterschiedlichen Ventile liefern nahezu gleiche Werte. Es kann davon
ausgegangen werden, dald bei einer Zuluftéffnung Uber 30 cm_ ein konstantes
Luftvolumen von ungefahr 150 Litern bei Spulvorgangen mit zweimal 6 Liter
Wasser stromt. Dies entspricht einem Verhaltnis von 12,5 Liter Luft pro Liter
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Wasser. Es ist anzunehmen, dal} die Ventile aufgrund ihrer Bauweise keine
hdheren Volumina zulassen.

5.1.6 Beliiftungsdauer

Als Beluftungsdauer wird jene Zeit definiert, in der im Beluftungsrohr eine
Luftstrdomung nachweisbar ist. Bild 12 zeit die Bellftungszeiten fur eine freie
BelGftung und fur eine Bellftung mit Durgo-Ventil. Bei Verwenden von Durgo-
Bellftern mul} sich erst der zum Offnen des Ventils notwendige Druck aufbauen.
Hier ist der Zeitraum, in welchem Luftvolumen stromt, deutlich kirzer als bei
Beluftung ohne Ventil.

5.2 Bewertung

Aus den vorliegenden Mel3ergebnissen ist zu erkennen, daf} in Einfamilienhdusern
eine BelUftung des Abwassersystems Uber ein im Installationskern eingebautes
Durgo-BelUftungsventil mdglich ist. Damit kann auf die dul3erst schadenstrachtige
Durchfihrung des BellUftungsrohres durch das Dach verzichtet werden. Bei
Verwendung eines inseitigen BelUftungsventiles mul} jedoch vorausgesetzt
werden, dal} eine ausreichende Luftnachstromung aus dem Raum in das Innere
des Kernes mdglich ist. Eine Beluftungsoéffnung (BelUftungsgitter) sollte eine
MindestgréfRe von 20 cm_ haben. Die Bellftung des Installationskernes kann auch
von der Badseite her erfolgen, wenn die im Inneren des Installationskernes
liegenden warmeaufnehmenden und warmeabgebenden Leitungen gemafn DIN
1988 ausreichend warmegedammt sind.

Durgo-Ventile beeinflussen die Druckverhaltnisse im Abwasserrohr unwesentlich.
Der Einsatz eines Bellftungsventiles fuhrt jedoch zu einem geringeren
Luftvolumenstrom und zu einer kirzeren Luftungsdauer je Spulvorgang. Dies hat
keine Auswirkung auf die Sperrwasservorlagen in den Geruchsverschlissen. Die
sichere Funktion der Entwasserungsanlagen ist auch bei Einsatz von Durgo-
Ventilen sichergestellt. Die Anforderung der EN 12380-2 wird in vollem Umfang
erfullt [3]:

»-.Im Anschluf® an die Prafungen muf} in allen Geruchverschlissen eine
GeruchverschluRhéhe von mindestens 25 mm gehalten werden.*
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Tabelle 1: Untersuchte Durgo-Beluftungsventile mit Dimensionsangaben.
|
|
|
b
| T
|
oh
|
|
.. maximaler
BauS':oBe D H Offnungsquerschnitt
[mm] [mm]
[cm_]
50 84 98 15,9
75 118 107 31,2
90 140 121 37,0
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Beliiftung
uber Dach

Beliftung Uber
Durgo-Bellftungsventil

Installationskern |

Bild 1: BelUftung von Abwasseranlagen Uber Dach (Bild oben) und Uber ein
Durgo-Beluftungs-Ventil (Bild unten).
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Ubersicht Uiber die Haufigkeit bestimmter Leckageorte, dargestellt als

prozentualer Anteil der untersuchten Gebaude nach [5].

Bild 2:
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Bild 3: Aufbau und Funktionsweise des Durgo-Beluftungsventils.
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Installationskern

Bild 4: MeRaufbau des Abwasserstrangs mit Angabe der Mel3stellen:
Manometer (Ap) und Thermoanemometer (v).
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Installationskern

\ Durgo-Ventil
/

/
Blende Q/

: o
Rohr mit

Ruckschlagklappe
(O
Bild 5: Aufbau des Installationskernes mit definierter Zuluftéffnung. Das

BelUftungsrohr mindet in den Installationskern.

Ap kennzeichnet den Druckaufnehmer.

VL bezeichnet den MeRaufnehmer flir den Luftvolumenstrom im
BelGftungsrohr.
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Bild 6:

Spulvorganges. Dargestellt ist die Konzentrationsabnahme des
Indikatorgases c Uber der Zeit At wahrend einer Spilung.
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Bild 7: Darstellung von charakteristischen Spulungen bei Einzelspilung:

ohne Durgo-Belufter (links), mit Durgo-BelUfter der Baugrdlie DN75
(rechts).
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Bild 8:
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Darstellung von charakteristischen Spulungen bei Extrembelastung

(zwei Spulungen kurz hintereinander): ohne Durgo-Belufter (links),
mit Durgo-Bellfter der Baugrof3e DN75 (rechts).
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Maximal auftretende Dricke im Beluftungsrohr in Abhangigkeit von
der Zuluftéffnung fur vier BelUftungsvarianten:

ohne Beluftungsventil
mit Durgo DN50
mit Durgo DN75
mit Durgo DN9O
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Bild 10: Zusammenhang zwischen Pegelstand im Siphon und GrofRe der

Zuluftéffnung. Dargestellt sind vier Beluftungsvarianten:

ohne Beluftungsventil

mit Durgo DN50
mit Durgo DN75
mit Durgo DN9O
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Bild 11: Abhéangigkeit des angesaugten Luftvolumens von der Zuluftéffnung.

Dargestellt sind vier BelUftungsvarianten:
ohne Beluftungsventil
mit Durgo DN50
mit Durgo DN75
mit Durgo DN9O
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Bild 12: Zusammenhang zwischen BelUftungsdauer und Grol3e der

Zuluftéffnung. Dargestellt sind vier Beluftungsvarianten:
ohne Beluftungsventil
mit Durgo DN50
mit Durgo DN75
mit Durgo DN9O




