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1. AUFGABENSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

Viele der KAN Mitglieder betreiben ein Druckbeliftungssystem. Der Systemdruck beeinflusst
mafigeblich die Wirtschaftlichkeit und die Betriebssicherheit der Gesamtanlage.

In der Diskussion mit Kollegen, Herstellern von feinblasigen Druckbeltftungssystemen und Klar-
anlagenbetreibern hat sich gezeigt, dass das Thema an Bedeutung wéchst. Es existieren verschie-
dene Arbeitshypothesen (ber die Ursache des steigenden Systemdruckes. Gleichzeitig wird auch
immer wieder betont, dass es auf vielen Anlagen keine Aufzeichnungen tiber den Druck im Neu-
zustand und die Veranderung im laufenden Betrieb gibt.

Durch Vortrage und Fragebogenaktionen wurde das Thema Beliftungssysteme schon mehrfach in
der Nachbarschaftsarbeit behandelt. Zuletzt wurde im Jahr 2003 eine Umfrage zu Beluftungssys-
temen durchgefuhrt. Der Schwerpunkt lag dabei auf der Erhebung von Druckanstiegen bei fein-
blasigen Druckbeluftungssystemen. Die Auswertung der Fragebogenaktion hat gezeigt, dass auf
einer grolRen Anzahl von Anlagen deutlich gréier Systemdriicke auftreten, als zu erwarten gewe-
sen wére. Trotz Ausschaltung von offensichtlichen Fehlern in den Angaben (z. B. Umrechnung
vom Druckeinheiten mbar, hPa, mWS, usw.) waren einige Angaben auf den Fragebdgen trotzdem
nicht plausibel.

Auffallig war, dass von einigen Teilnehmern der Fragebogenaktion angegeben wurde, dass auf
ihrer Anlage Probleme mit steigendem Gegendruck auftreten, obwohl dies anhand der angegebe-
nen Messwerte nicht der Fall war. Umgekehrt haben einige Teilnehmer deren Druckwerte deutlich
erhdht waren, angegeben keine Probleme mit steigendem Gegendruck zu haben. Dieser Umstand
zeigt, dass es wichtig ist aufzuzeigen wie man einen erhoht Systemdruck erkennt und welche Mes-
sungen dafur erforderlich sind.

Die Untersuchungen zielten darauf ab, den KAN Mitgliedern eine Hilfestellung bei der Beurtei-
lung ihres Systemdruckes zu geben. Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde eine Arbeitsan-
weisung erstellt und ihre Praxistauglichkeit an einigen Anlagen getestet.

2. VORGANGSWEISE

Aus den Teilnehmern der Fragebogenaktion ,,Beliiftungssysteme* im Friihjahr 2003 [1] wurden
zunachst einige Anlagen ausgewahlt. Die ersten Messungen wurden entsprechend der VVorgangs-
weise wie sie beim Sprechertag 2002 [2] und 2004 [3] vorgestellt wurden durchgefuhrt. Bei die-
sen Messungen hat sich gezeigt, dass Anpassungen der Methodik erforderlich sind. Nach Adapta-
tion des Messprogramms wurden insgesamt 30 Anlagen besucht und Druckmessungen durchge-
fuhrt.

Zuletzt wurden die erhobenen Daten und Erfahrungen zusammengefihrt, und die fir den jeweili-
gen Fall erforderlichen Anpassungen in das Untersuchungsprogramm eingearbeitet.

Die zur Beurteilung des Systemdruckes notwendigen Erfahrungswerte und Messungen wurden in
Form einer Messanleitung (siehe Anhang) zusammengefasst. Die Présentation der Ergebnisse ist
auch im Rahmen der Sprechertagung 2005 [4] erfolgt.
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3. MESSUNGEN

Die grundsatzliche VVorgangsweise gliedert sich in:

o Erheben anlagenspezifischer Daten
e Messungen der Wassertiefe und des Druckes
e Auswertungen, Berechnung des Druckverlustes der Belifterelemente

Bei den Besuchen auf den Anlagen hat sich gezeigt, dass die Dokumentationsunterlagen oft
sehr umfangreich und wenig tbersichtlich sind. Auf alteren Anlagen wurden die Dokumenta-
tionen oft nicht erganzt. Aufgrund dieses Sachverhaltes war es oft schwer oder sogar unmaog-
lich alle bendtigten Information zu erhalten. Konkret gab es immer wieder Probleme folgende
Informationen zu finden:

o Hersteller, Type und Abmessungen der Belufterelemente
e Aktuelle Anzahl der Bellfterelemente
e Druckverlustkurven der Beliifterelemente

Oft war nur durch die Erinnerung des Betriebspersonals und das VVorzeigen von Bildern eine
Identifikation der Beltfter moglich.

Die Angaben zu den Geblasen waren am einfachsten durch einen Lokalaugenschein im Ge-
blasehaus finden. Die Durchfiihrung von Drehzahlmessungen hat sich jedoch als zu aufwan-
dig (Abstellen der Geblase, Demontage von Schallschutzeinrichtungen und Schutzké&figen)
gezeigt. Die Ermittlung des aktuellen Luftvolumenstromes war nur auf wenigen Anlagen
maglich.

Die Messung der Wassertiefe war in der Regel kein Problem. Die Berechnung der Einblastie-
fe erfordert auch die Kenntnis der Einbauhthe der Bellfter und war mitunter problematisch.

Die Druckmessungen waren héufig einfach durchzuftihren. Auf Anlagen ohne Entwasse-
rungsleitungen oder Stutzen in der Rohrleitung wurde auf Druckmessungen am Druckstutzen
der Geblase zuruickgegriffen.

3.1 ERMITTLUNG DES DRUCKVERLUSTES DER BELUFTERELEMENTE

Auf Grund der Erfahrungen auf den ersten untersuchten Anlagen waren Vereinfachungen und
Anpassungen des Messprogramms erforderlich. Ausschlaggebend fiir die Vereinfachung wa-
ren folgende Punkte:

e Es gab auf den Anlagen praktisch keine detaillierten Informationen zur Abh&ngigkeit des
Druckverlustes des jeweiligen Bellfterelementes. AuRerdem gibt es nur in sehr wenigen
Fallen Druckmesswerte zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Bellifterelemente.

e Die Ermittlung der Anzahl oder Flache der Belufterelemente war aufwéndig und h&ufig
nur durch Recherchen beim Lieferanten oder Planer zu erreichen.

e Die Messungen und Berechnungen zur Ermittlung des aktuellen Luftvolumenstromes (-
berstiegen die Mdglichkeiten des Betriebspersonales (Drehzahlmessgeréte, Kennwerte und
Berechnungsformeln fir den jeweiligen Geblasetyp, usw.).

Die vereinfachte Ermittlung des Druckverlustes orientiert sich daher nur an der Einblastiefe
und dem gemessenen Druck im Luftleitungssystem.
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3.1.1 Einblastiefe

Die Bezeichnungen fur die Beckengeometrie der Anlage ist aus der Abbildung 1 ersichtlich.
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Abbildung 1: Beckenschnitt - Bezeichnungen

Die Einblastiefe erhalt man aus der Wassertiefe minus der Einbauhdhe der Beliifterelemente.
Ermittlung der Wassertiefe:

e Die Messung hat ohne Luftbeaufschlagung der Belifter zu erfolgen. Vorhandene Rihr-
werke kdnnen, wenn an der Messstelle keine Wellenbildung zu erkennen ist, in Betrieb
bleiben.

e Aus bekannten Planmassen oder Niveaus von Uberfallkanten etc. und der Messung einer
Hohendifferenz (Freibord) wird die Wassertiefe berechnet.

e Direkte Messung mit einer langen Stange oder einer Kette mit Gewicht. Wenn die Becken-
sohle ein Gefélle hat, muss man darauf achten an welcher Stelle die Wassertiefe gemessen
wird. ACHTUNG bei starker Stromung kann diese Messung nicht erfolgen.

Ermittlung der Einblastiefe

Die Einblastiefe ist in der Regel aus Planen zu entnehmen oder nach Angaben in der Anla-
gendokumentation zu berechnen. Falls solche Plane nicht existieren kann man sich mit
folgenden Werten behelfen: Teller und Rohre sind blicherweise ca. 20 — 30 cm (ber der
Sohle montiert. Platten werden entweder direkt an der Sohle befestigt oder ca. 10-20 cm

%ﬁ%@ﬁ%ennd Platten wird der Abstand von der Oberkante und bei Rohren von der Rohr-
mitte bis zur Wasseroberflache ermittelt.

Aus der ermittelten Einblastiefe kann der durch die Einblastiefe hervorgerufene hydraulische
Druck berechnet werden. Es gilt:

Peinblastiefe [NPa] = Einblastiefe [m] x 98,1 [hPa/m] Glg. 1

Die Einheit des Druckes ist Pascal (Pa), friher war die Einheit Bar oder Millibar (mbar) ge-
brauchlich. Oft wurde zur Beschreibung des Druckes auch Meter Wassersaule (mWS) ver-
wendet. Da die Einheit Pascal ,,unhandlich® ist und viele Fachleute ihren Erfahrungsschatz
(die GroRenordnungen wichtiger Messwerte) in Bar oder Millibar im Kopf haben bendétigt
sind folgende Umrechnungen hilfreich:
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100 000 Pa =1 bar es giltdaher 1 hPa =1 mbar (100 Pa = 0,001 bar)
wir benotigen haufig die Umrechnung 1 mWS = 98,1 hPa = 98,1 mbar

3.1.2 Druckmessungen

In der folgenden Abbildung 2 ist das Gebl&se und der Rohrleitungsverlauf schematisch dargestellt.
PO ist der aktuelle Luftdruck. P1 ist der Differenzdruck (gegen den aktuellen Luftdruck) vor der
Geblasestufe (direkt am Saugstutzen), er stellt den Druckverlust der saugseitigen Einbauten dar.
P2 ist der Differenzdruck nach der Geblésestufe (direkt am Druckstutzen) und P3 ist der Diffe-
renzdruck nach der Geblé&sestation (z. B. an der Beckenkrone). Der Druck P4 ist der Druck im
Verteilrohrsystem am Beckenboden gemessen an der Entwasserungsleitung. Er enthélt die Druck-
verluste der Verteilrohre an der Beckensohle, den Austrittsdruckverlust der Beliifter und den hyd-
rostatischen Druck. Die vom Geblase aufzubringende Drucksteigerung ist P2-P1.

PO P1

Jag

P3 P4

24

Druckverla

Abbildung 2: Geblase- und Rohrleitungsschema

Bei ausgefiihrten Anlagen findet man haufig Messgeréte fur P1 und P2. Die Genauigkeit ist aber
in der Regel schlecht. Es sollte jedenfalls ein mobiles Druckmessgerat (+ 1 hPa) zur Uberpriifung
der Druckverhéltnisse zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme und der laufenden Kontrolle angeschafft
werden. Zur Beurteilung des Druckverlustes der Belufterelemente ist vorzugsweise der Druck P4
an einer Entwasserungsleitung an der Beckenkrone zu messen.

Wird ein Differenzdruckmessgerate eingesetzt, ist der abgelesene Druck der Uberdruck in der
Rohrleitung gegeniiber dem Luftdruck. Dieser Uberdruck resultiert aus der Einblastiefe, dem
Druckverlust in der Rohrleitung von der Messstelle bis zum Belifterkérper, dem Druckverlust
des Belufterkorpers (Dusen6ffnungen, Drosselbohrungen, Schutzkappen, Rickschlagsiche-
rungen, usw.) und dem Druckverlust der Membran. Die Summe aus dem Druckverlust des
Belufterkdrpers und der Membran ist der Druckverlust des Beliifterelementes.

pMessung = PeEinblastiefe + pRohrIeitung + p(BeI[]fterkdrpeH Membran) Glg 2

Bei Messungen an der Entwasserungsleitung oder an der Beckenkrone ist der Anteil der
Rohrleitung am Gesamtdruckverlust gering. Fir Abschatzungen kann der Rohrleitungsdruck-
verlust mit ausreichender Genauigkeit mit 2-5 hPa (Messung von P4 an der Beckenkrone)
angesetzt werden. Wird der Druck nédher am Geblase (Messung von P2 oder P3 im Luftlei-
tungssystem) gemessen ist der Druckverlust mit 10-20 hPa anzusetzen.

Die Gebl&se sollen wahrend der Messung mit konstanter Drehzahl laufen. Die Drehzahl soll dem
mittleren Betriebszustand entsprechen. Bei Wiederholung der Messung ist immer der selbe Be-
triebszustand einzustellen. Nach der Geblaseeinstellung ist, z. B. mit einem digitalen Handmano-
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meter (Differenzdruckmessgerét) moglichst nahe am Becken (z.B. an einer Entwasserungslei-
tung), der Druck zu messen.

Die Entwasserungsleitung ist vor dem AnschlielRen des Messgerates jedenfalls zu 6ffnen um Was-
ser zu entfernen. Wenn kein Wasser kommt und auch keine Luft austritt, ist die Leitung verlegt
und kann fur die Druckmessung nicht verwendet werden.

Voraussetzung fur eine aussagekraftige Messung ist auch, dass keine Schaden an den Verteilroh-
ren, den Entwasserungsleitungen und den Bellfterelementen vorhanden sind. Falls Bellifter-
membranen gerissen oder z.B. Endkappen abgesprengt wurden tritt dort in der Regel viel Luft aus,
so dass der gemessene Druck nicht flr eine Beurteilung herangezogen werden kann.

3.1.3 Beurteilung des gemessenen Druckverlustes

Bei den ersten Arbeiten im Zusammenhang mit der Beurteilung des Druckverlustes von fein-
blasigen Bellftungssystemen (KAN Umfrage 2003) hatte sich schon gezeigt, dass nur auf
wenigen Anlagen Druckmesswerte der BelUfterelemente im Neuzustand verfligbar waren.
Praktisch keine Messwerte gab es Uber die Abhangigkeit des Druckverlustes vom Luftdurch-
satz.

Fur die Beurteilung des gemessenen Druckverlustes muss daher fast immer auf Erfahrungs-
werte und die Angaben der Hersteller zurlickgegriffen werden. Die Auswertung einer Reihe
von Druckverlustdatenblattern verschiedener Hersteller von Beliifterelementen hat folgende
Werte ergeben:

e Teller: ca.35hPa
e Rohre: ca. 45 hPa
e Platten: ca. 55 hPa

Obige Werte gelten fur die Ublicherweise auftretenden Luftbeaufschlagungen. Die Abweichungen
uberschreiten selten +10%. Durch die Verwendung dieser Werte wird der Vergleich mit dem
messtechnisch ermittelten Druckverlust wesentlich einfacher. Es entfallt die Luftvolumenstro-
mermittlung und die Beschaffung und Auswertung der Datenblattern der Belifterelemente

Durch Umstellen der Gleichung 2 kann der Druckverlust der Beltfterelemente im derzeitigen Zu-
stand berechnet werden:

p(BequterkbrpeH Membran) = pMessung - PEinblastiefe - pRohrIeitung Glg 3

Der so ermittelte Wert entspricht dem Druckverlust der Belifterelemente im aktuellen Zustand.
Zur Vereinfachung wird er im folgenden Text mit paxwen bezeichnet. Dieser Druckverlust ist nun
mit dem Druckverlust eines neuen Bellfterelementes (im weitern ppey genannt) zu vergleichen.

Auf Basis der erhobenen Umfragedaten und den Erfahrungen bei den Messungen im Rahmen des
Projektes hat sich folgende Einteilung als Hilfestellung ergeben:
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o Daktuell

0 kleiner als 2,5: Weiter beobachten = Messung in 3-4 Wochen
neu
wiederholen.
o % groRer als 2,5: Handlungsbedarf! (z.B. Wartung entsprechend Herstelleran-
neu
gaben durchfuhren.) Je nach Einblastiefe tritt bereits ein um
5-10% erhdhter Energieverbrauch fir die Bellftung auf.
. % groRer als 3,0: GroRer Handlungsbedarf, erhohter Energieverbrauch und
neu

Gefahr von Beschadigungen.

3.2 BERECHNUNGSBEISPIEL

Die im Vorangegangenen beschriebene Methode soll nun an einer Anlage mit Tellerbellftern
vorgezeigt werden. Folgende Werte wurden ermittelt bzw. gemessen:

Beluftertype Tellerbeltfter
Beckentiefe (aus einem Plan) m 7,00
Freibord (gemessen ohne Luft) m 0,80
Einbauhohe (aus einem Plan) m 0,30
Messort P4 Entwasserungsleitung
PMessung hPa 683

Wenn keine weiteren Angaben zum Beliiftungssystem vorliegen kénnen fir die Berechnung
folgende Erfahrungswerte Verwendung finden:

Rohrleitungsverluste Prohrieitung

Bei Messung an einer Entwésserungsleitung: Prohrleiung = 2 bis 5 hPa
Bei Messung im Geblasehaus: Prohrleitung = 10 bis 20 hPa.

Einbauhdhe und Druckverlust:

Tellerbeliifter Rohrbelifter Plattenbelifter
Einbauhohe [m] 0,2-0,3 0,2-0,3 0,1-0,2
Preu [NPa]
Druckverlust eines neuen Belifters 35 45 55

Bei einer Beckentiefe von 7,0 m, einem Freibord von 0,8 m und einer Einbauhéhe von 0,3 m
errechnet man die Einblastiefe zu (7,00 — 0,80 — 0,30) = 5,90 m. Den hydraulischen Druck
berechnet man mit Gleichung 1 zu

PEinblastiefe = 9,9 M X 98,1 = 579 hPa

An der Entwasserungsleitung beim Becken wurde der Differenzdruck pmessung = 683 hPa ge-
messen. Mit der Gleichung 3 und den Erfahrungswerten ergibt sich

p(BeIUfterkt')rper + Membran) = Paktuell = pMessung — PEinblastiefe — pRohrIeitung

nach Einsetzen der Werte erhalt man
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Paktuell = 683hPa — 579hPa — 3hPa = 101 hPa

Verwendet man zu Vergleichszwecken nun den Druckverlust eines neuen Tellerbeltfters bei
ublicher Luftbeaufschlagung von 35 hPa so errechnet man ein Verhaltnis von
Paktuen _ 101 hPa =29
Prew  35hHPa —

Nach dem angegebenen Bewertungsvorschlag bedeutet ein Druckverhéltnis groier als 2,5,
dass bereits deutlicher Handlungsbedarf besteht. Es sind Malinahmen zu setzen um ein weite-
res Ansteigen des Druckes zu verhindern bzw. den bestehenden Druckverlust zu reduzieren.
Es wird empfohlen mit dem Lieferanten bzw. Hersteller der Belufterelemente Kontakt aufzu-
nehmen um die die zu setzenden MalRnahmen abzustimmen. Mdogliche Malinahmen zur Re-
duktion des Druckverlustes wurden auch im Rahmen der Nachbarschaftsarbeit schon vorge-
stellt [2], [3], [5] und [6].

Die Beliiftungsenergie ist direkt proportional dem Gegendruck, man kann aus dem Verhaltnis
der Dricke pakwen Und prey den theoretischen Energiemehrverbrauch errechnen:

579+3+101 683
579+3+35 ~ 579+3+35

=111
d.h. der Energieverbrauch ist theoretisch um 11% groRer als im Neuzustand.

4. ERGEBNISSE DER DRUCKMESSUNGEN

Wéhrend der Erarbeitung der VVorgangsweise zur Ermittlung der Veranderung des Druckver-
lustes von Bellfterelementen wurden tber 30 Klaranlagen besucht. Auf 26 konnten verwert-
bare Messungen durchgefuhrt und Resultate erhalten werden. 14 Anlagen waren mit Tellerbe-
luftern, 3 mit Rohrbellftern und 9 mit Streifen bzw. Plattenbeltftern ausgeriistet. Die Aus-
wertungen sind teils nach der exakten Methode (Ermittlung des Luftvolumenstromes, Vorlage
eines Belufterdatenblattes fur den Druckverlust in Abhangigkeit des Luftdurchsatzes) und
teils nach der vereinfachten Methode erfolgt.

In der Abbildung 3 ist der Druckverlust eines neuen Bellifterelementes und der bei den Unter-
suchungen ermittelte Druckverlust gegentbergestellt. Die Anlagen 1-14 Waren mit Tellerbe-
luftern, die Anlagen 15-17 mit Rohrbeltftern und die Anlagen 18-26 mit Plattenbelliftern aus-
gerustet.
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Abbildung 3: Vergleich Druckverlust neuer BelUfter mit dem ermittelten Druckverlust

In der Abbildung 4 ist die prozentuelle Druckerhohung der gebrauchten Belufterelemente zu
neuen Belifterelementen dargestellt. 50% der Anlagen (Medianwert) weisen eine Druckerho-
hung um mehr als 166% auf. Aufféllig ist hier die Anlage 20 mit dem 5 fachen Druckverlust
im Vergleich zu einem neuwertigen Belufter.
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Abbildung 4: Prozentuelle Druckerh6hung im Vergleich zu neuen BelUftern

In der Abbildung 5 ist der prozentuelle Energiemehrverbrauch der gebrauchten BelUifterele-
mente zu neuen Bellfterelementen eingetragen. Berechnet man den Medianwert so zeigt sich,
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dass durch die Druckerhdhung bei mehr als der Hélfte der Anlagen ein Energiemehrverbrauch
von 13 % verursacht wird.
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Abbildung 5: Prozentuelle Erhéhung des Energieverbrauches der Beliftung

Von den Herstellern werden tiblicherweise Druckerhéhungen von 30-40 hPa nach einigen
Betriebsjahren genannt und von den Betreibern auch akzeptiert. Auf vielen der untersuchten
Anlagen (78%) treten Driickerhéhungen auf die groRer als 40 hPa sind. Bei 33% der Anlagen
ist der Zuwachs des Druckverlustes mindestens doppelt so groR. Bei diesen Anlagen wird
dringend empfohlen MalRnahmen zur Reduktion des Druckverlustes zu setzen um Schéden an
den Belufterelementen zu verhindern und den Energiemehrverbrauch zu reduzieren.

Die Messergebnisse zeigen, dass die VVerdnderungen des Druckverlustes in vielen Féllen grol3
sind und auch mit der vereinfachten Handlungsanweisung identifiziert werden kdnnen.

Leobendorf, 4. Janner 2006 Dipl.-Ing. Dr. Wilhelm Frey
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6. ANHANG

6.1 MESSANLEITUNG
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ANLEITUNG ZUR BESTIMMUNG DES DRUCKVERLUSTES
VON BELUFTERELEMENTEN

Ermittlung der Einblastiefe:

e Die Messung hat ohne Luftbeaufschlagung der Bellfter zu erfolgen. Vorhandene
Ruhrwerke kdénnen, wenn an der Messstelle keine Wellenbildung zu erkennen ist, in
Betrieb bleiben.

e Aus bekannten Planmassen oder Niveaus von Uberfallkanten etc. und der Messung
einer Hohendifferenz wird die Wassertiefe berechnet

e Messungen mit einer langen Stange oder Kette mit Gewicht. ACHTUNG bei starker
Stromung kann diese Messung nicht erfolgen.
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Finbauhohe

= \Wassertiefe = Beckentiefe — Freibord
= Einblastiefe = Beckentiefe — Freibord - Einbauhohe

Ermittlung des hydraulischen Gegendruckes:

Peinblastiefe [NPa] = Einblastiefe [m] x 98,1 [hPa/m]

Messung des Druckes: pwmessung [NPAa]

Die Geblase sollen wahrend der Messung mit konstanter Drehzahl laufen. Die Drehzahl
soll dem mittleren Betriebszustand entsprechen. Nach der Geblaseeinstellung ist, z. B.
mit einem digitalen Handmanometer (Differenzdruckmessgerat) moglichst nahe am Be-
cken (z.B. an einer Entwasserungsleitung), der Druck zu messen.

ACHTUNG: Entwasserungsleitung vor dem Anschlief3en des Messgerates jedenfalls
offnen um Wasser zu entfernen. Wenn kein Wasser kommt und auch keine Luft austritt,
ist die Leitung verlegt und kann fur die Druckmessung nicht verwendet werden.

Ermittlung des aktuellen Druckverlustes des Belufterelementes: pakten [NPa]

Paktuell = pMessung — PEinblastiefe — pRohrIeitung
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ERFAHRUNGSWERTE:

Einbauhdhe und Druckverlust:

Tellerbellfter

Rohrbeliifter PlattenbelUfter

Einbauhdhe [m]

0,2-0,3

0,2-0,3 0,1-0,2

Preu [NPA]

Druckverlust eines neuen Beliifters

35

45 95

Rohrleitungsverluste pronrieitung:

Bei Messung an einer Entwasserungsleitung: pronrieitung = 2 bis 5 hPa

Bei Messung im Geblasehaus:

BEWERTUNG:

® Paktuell / Preu Kleiner als 2,5:

® Pakiuell / Preu grof3er als 2,5:

® Pakiuell / Preu grof3er als 3,0:

wiederholen.

PRohrieitung = 10 bis 20 hPa.

Weiter beobachten = Messung in 3-4 Wochen

Handlungsbedarf! (z.B. Wartung entsprechend Herstel-

lerangaben durchfuhren.) Je nach Einblastiefe tritt be-
reits ein um 5-10% erhdhter Energieverbrauch fur die

Bellftung auf.

GroRer Handlungsbedarf, Erhdhter Energieverbrauch

und Gefahr von Beschadigungen.

Beispiele zur Handhabung:

Fall A Fall B
Belufter Plattenbellfter Tellerbellfter
Beckentiefe m 6,05 7,00
Freibord m 0,72 0,80
Einbauhdhe m 0,12 0,30
Einblastiefe m 6,056-0,72-0,12 = 5,21 7,00 -0,80-0,30=5,90
PEinblastiefe hPa 5,21 x 98,1 = 511 5,90 x 98,1 = 579
PMessung hPa 616 683
Messort Geblasehaus Entwasserungsleitung
PRohrleitung hPa 15 3
Paktuell hPa 616 - 511 -15=90 683 — 579 — 3 =101
Pneu hPa 55 35

90/55=1,64

Bewertung = Noch OK - 101/35 =2,89

Weiter beobachten.

= Handlungsbedarf!
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