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Abwasserpumpwerke und -druckleitungen

Das Wichtigste kompakt:

Zielgruppe:
Betreiber von Pumpwerken und Druckleitungen, Ingenieurbiiros, Wasserwirtschaftsamter

Anlass:
e Bisher: keine Verfahren fir Dichtheitspriifung von Abwasserdruckleitungen ver-
fugbar
e Licken in den einschlagigen Regelwerken

e Vorstellung zweier praxistauglicher Verfahren zur Dichtheitspriifung von Abwas-
serdruckleitungen inklusive Excel-Tool zur Durchfuihrung

e Informationen zu Sichtkontrolle, Funktionspriifung und Inspektion von Drucklei-
tungen

e Erganzung der einschlagigen Regelungen zu
o Pumpwerken: Messtechnik, Bau- und Maschinentechnik, Bauwerksgestaltung
o Druckleitungen: Einfluss der Trassierung, Hinweise zu Schéchten, Betriebsun-

terlagen, Risikoanalyse, Inbetriebnahme

Weitere Informationen:
Homepage des LfU Bayern / Wasser / Kanalisation
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Abwasserpumpwerke und -druckleitungen

1 Einleitung

In Bayern sind etwa 11.000 km Abwasserdruckleitungen und tiber 20.000 Pumpwerke in Betrieb. Auf-
grund des hohen Gefahrdungspotentials fir Boden und Grundwasser durch die Abwasserférderung un-
ter Druck ist bei Planung, Bau und Betrieb besondere Sorgfalt notwendig. Dazu gehért auch die regelma-
Rige Uberprifung der Funktionsfahigkeit und Dichtheit sowie bei Bedarf die Sanierung der Anlagen. Be-
reits beim Neubau, aber auch bei der Sanierung sind Gestaltungshinweise zu berucksichtigen, welche
eine Uberpriifbarkeit der Druckleitungen sicherstellen sowie einen ordnungsgemafien und wirtschaftli-
chen Betrieb ermdglichen.

Beim Betrieb von Pumpwerken und Druckleitungen sind die gleichen Anforderungen an die Entsorgungs-
sicherheit wie im Freispiegelkanal zu stellen. Das Abwasser sollte méglichst rasch abgeleitet werden
(geringe Aufenthaltszeit in der Druckleitung), um Korrosion und Geruchsbelastigungen durch anfaulen-
des Abwasser zu vermeiden.

In diesem Infoblatt werden zusétzliche Hinweise zu den einschldgigen Regelwerken zur Planung, bauli-
chen Gestaltung, zum Unterhalt und Betrieb von Abwasserpumpwerken und -druckleitungen gegeben.
Nicht behandelt werden Pumpen in Unter- oder Druckentwasserungssystement?.

Diese Informationen richten sich an die Betreiber von Pumpwerken und Druckleitungen sowie an pla-
nende Ingenieurbliros.

2 Pumpwerke

2.1 Messtechnik

Mit einer Erhebung von Daten zu Druck und Durchfluss im Pumpwerk wird eine laufende Uberpriifung
der Pumpe auf Funktion und Férderleistung ermdéglicht. In jedem Pumpwerk sind Messgerate zur Auf-
zeichnung des Drucks notwendig. Durch eine kontinuierliche Aufzeichnung der Pumpenlaufzeiten und
der Stromaufnahme kann das Betriebsverhalten grob beurteilt werden (ggf. Durchfluss-Probleme?). Es
wird empfohlen, zusatzlich eine Durchflussmessung (z. B. eine Magnetisch-Induktive-Durchflussmes-
sung (MID) oder Giber eine Ultraschallkreuzkorrelation) zu installieren. Alle Messgerate sind nach der
Pumpe zu installieren. Dabei sollten alle Daten kontinuierlich — mit einem Datenlogger oder per Fern-
Ubertragung — erfasst sowie regelmafig (z. B. monatlich) ausgewertet und kontrolliert werden. Zur Ver-
anschaulichung ist die Erstellung grafischer Monats- und Jahreskurven zu empfehlen, die mit bereits vor-
handen Informationen (inkl. Erstinbetriebnahme) verglichen werden kénnen. Bei regelmatiger Auswer-
tung kann so auf den Zustand der Druckleitung und der Pumpen geschlossen werden (zum Beispiel frih-
zeitige Erkennung von Inkrustationen, Ablagerungen oder Laufradverschlei3 durch eine sinkende For-
derleistung) [24]. Ein pl6tzlich gestiegener Energiebedarf oder eine deutlich reduzierte Fordermenge der
Pumpe kann ggf. auch auf nicht mehr funktionierende Be- und Entliftungsventile zuriickgefiihrt werden.

Auch groRere Leckagen bzw. Undichtheiten sind — im langerfristigen Vergleich von Druck und Férder-
mengen — friihzeitig zu erkennen. Diese Beurteilung kann jedoch eine Dichtheitspriifung nicht ersetzen.

Mit den aufgenommenen Daten sollte jahrlich ein Energiecheck nach Arbeitsblatt DWA-A 216 durchge-
fuhrt werden (einfache regelmafiige energetische Bestandsaufnahme der Abwasseranlage [26]).

1 Druckentwasserungssystem (DES): System zum Sammeln und Ableiten von Schmutzwasser unter Druck.
Ublicherweise handelt es sich dabei um viele kleine Pumpstationen auf den Privatgrundstiicken, die in eine Druck-
leitung férdern. Mit dem HSA-Normalverfahren (Kap. 6.2.2) kénnen auch DES auf Dichtheit gepriift werden.
Unterdruckentwésserungssystem (UES): Ein Rohrsystem, das unter Unterdruck (Vakuum) steht und fur die Haus-
anschliisse Vakuum-Ventile (als Absaugeinheit) und Sammelschéachte aufweist. [22]
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Der spezifische Stromverbrauch des Pumpwerks wird wie folgt bestimmt:

Epy % 1.000
YT Qow X Poman

spezifischer Stromverbrauch epw in Wh/(m3 x-m)

Stromverbrauch des Pumpwerks Erw in kWh/a, (ohne Verbraucher und Nebenaggregate)

Fordermenge Qpw in m3/a

manometrische Forderhdhe Rman in M

Der theoretisch notwendige Energiebedarf, um einen Kubikmeter Wasser einen Meter zu anzuheben,
betragt 2,714 Wh/(m3 x m). Auf Grund des Wirkungsgrades der Pumpe und der Verluste in der Drucklei-
tung ist der tatsachlich erforderliche Energiebedarf deutlich hther. Der technisch realistische Idealbe-
reich fur den spezifischen Stromverbrauch liegt bei ca. 4 bis 6 Wh/(m3 x m).

Bei groRRen Abweichungen der Messwerte vom jeweiligen Sollwert kann zudem eine automatische Alar-
mierung erfolgen.

2.2 Bautechnik, Planung und Bauwerksgestaltung

2.2.1 Abwasserférderung

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten fur den Abwassertransport unter Druck: die pneumatische und
die hydraulische Férderung. Wahrend bei der pneumatischen Foérderung das Abwasser durch eine grof3e
Menge (Druck-)Luft bewegt wird, Gbertragen bei der hydraulischen Forderung Laufrader ihre Bewe-
gungsenergie auf das Abwasser und beschleunigen es dadurch. Der Energiebedarf der pneumatischen
Forderung ist deutlich héher, da viel Luft benétigt wird, um das Abwasser zu transportieren und die Luft
zuvor durch Kompressoren verdichtet werden muss. Auch die Investitionskosten sind fur die komplexere
Anlagensteuerung, die Kompressoren und die Druckkessel héher als bei hydraulischen Pumpen. Wegen
hdheren Investitions- und Energiekosten der pneumatischen Férderung kommt diese seltener zum Ein-
satz. Dennoch kénnen sich bei geringer Abwassermenge (Schmutzwasser) in Verbindung mit groRen
Forderhdhen Vorteile im Betrieb eines pneumatischen Pumpwerks ergeben. Aufgrund des Wasser-Luft-
Gemischs in der Druckleitung ist ein ablagerungsfreier Betrieb mdglich, zudem wird die Faulung des Ab-
wassers reduziert oder verhindert. Bei der pneumatischen Abwasserférderung sind — wie bei der hydrau-
lischen Férderung — Be- und Entluftungsventile am Hochpunkt der Leitung mdglich und teilweise notwen-
dig (siehe Kap. 3.2).

Zur hydraulischen Abwasserférderung werden in der Regel Kreiselpumpen eingesetzt. Die Pumpen kon-
nen in Nass- oder Trockenaufstellung errichtet werden. Diese Entscheidung hat nicht nur Auswirkung auf
die Herstellungskosten, sondern vor allem grof3en Einfluss auf die Wartung der Pumpwerke. Bauwerke
fuir trocken aufgestellte Pumpen fallen gréBer aus als fir Tauchmotorpumpen. Tauchmotorpumpen ste-
hen im Abwasser, der Aufstellraum der Pumpe dient zugleich als Pumpenvorlage (Pumpensumpf, Saug-
raum). Die Vorkehrungen fur den Gesundheits- und Arbeitsschutz sind jedoch bei der Wartung eines
Tauchmotorpumpwerks deutlich aufwandiger als bei der Trockenaufstellung. Dieser Nachteil der Tauch-
motorpumpen kann teilweise durch Errichtung eines zuséatzlichen Armaturenschachts ausgeglichen wer-
den, der allerdings wiederum Kosten verursacht.

Bei der Festlegung der Lage von nass aufgestellten Pumpwerken ist der Zustieg zu bericksichtigten.
Schachtabdeckungen auf befestigtem Untergrund begiinstigen die Anfahrt und das Auffinden des Zu-
stiegs sowie einen sauberen Einstieg. Eine Lage aul3erhalb des Verkehrsraums ist anzustreben, um bei
Arbeiten im Schacht verkehrsrechtliche Anordnungen mit Absperrmaf3nahmen und Verkehrsbehinderun-
gen zu vermeiden. Zudem sind Arbeiten im Verkehrsraum mit Gefahren verbunden.
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2.2.2 Druckstol3

Der Betrieb einer Abwasserpumpanlage kann unter Umsténden durch so genannte Druckstof3e (auch
.Druckschlage”, ,Wasserschlage" oder ,Wasserhammer") gefdhrdet sein. Unter einem Druckstol3 ver-
steht man die dynamische Druckanderung des (Ab-)Wassers. Der damit einhergehende plétzliche
Druckanstieg in der Leitung, der unter anderem bei einem raschen Schlie3en einer Absperr- oder Stell-
armatur oder beim An- und Abfahren von Pumpen auftritt, wird als ,Joukowski-Sto3* bezeichnet. Durch
Druckstdl3e, insbesondere in Verbindung mit Kavitation, kénnen Schaden an der gesamten Anlage auf-
treten. Rohrleitungen kdnnen platzen oder Halterungen beschadigt werden. Zudem sind Armaturen,
Pumpen, Fundamente und weitere Bestandteile des Leitungssystems geféhrdet. Diese Schaden sind
ggf. nicht sofort ersichtlich (z. B. ein Haarriss in einem Flansch). Deshalb ist es nétig, bereits bei der Pla-
nung einer Rohrleitung den moglichen Druckstol3 zu berechnen, um Gegenmal3hahmen treffen zu kon-
nen.

Die Ergebnisse einer Uberschlagigen DruckstoRberechnung mit der Joukowski-Formel berticksichtigen
ein entstehendes Vakuum nur ungeniigend, aus diesem Grund sollten fur gro3ere bewegte Abwasser-
mengen (ab ca. DN 120 oder Druckleitungen langer als 1 km) aufwéandigere Drucksto3simulationen
durchgefiihrt werden.

Als Gegenmallnahmen kénnen unter anderem Be- und Entliftungsventile an ausgewéahlten Hochpunk-
ten in die Druckleitung eingebaut (siehe Kap. 3.2) oder Schwungmassen an Pumpen installiert werden.
Auch langsam schlielende Schieber bzw. schnell schlieBende Riickschlagklappen nach Pumpen kén-
nen geeignet sein.

2.2.3 Pumpenvorlage

Der Zulauf in den Pumpensumpf ist so zu gestalten, dass wenig Lufteintrag ins Abwasser stattfindet und
Ablagerungen vermieden werden. Zur Verringerung eines gréf3eren Lufteintrags kann unter anderem
eine Prallplatte an der passenden Stelle installiert oder ein Absturz errichtet werden. Ein erhéhter Luf-
teintrag kann die Forderleistung und -h6he der Pumpe erheblich reduzieren. Um Ablagerungen zu be-
gegnen kann unter anderem eine Aufwirbelung des Abwassers durch einen tangentialen Abwasserzu-
fluss oder eine geeignete Pumpensumpfausbildung erfolgen. Bei nass aufgestellten Pumpen sollte in je-
dem Fall auf einen tangentialen Zulauf geachtet werden, um erhdhte Lufteintrage und Sedimentationen
zu vermeiden [21].

Bei der Bemessung der Pumpenvorlage ist Giber die Betrachtung der Schaltzyklen hinaus unbedingt ein
Notstauvolumen fiir das ankommende Abwasser zu beriicksichtigen. Die Bemessung des Notstauraums
kann nach DIN EN 16932-1 mittels einer Risikoanalyse bezogen auf die zu erwartende Ausfallhaufigkeit
bestimmt werden [18]. Bei der Bemessung des Notstauvolumens ist auch der Rickstau bei der Reini-
gung des Druckleitungsabschnittes, der Dichtheitsprifung und der Reparatur kleiner Leckagen zu be-
riicksichtigen.

Mit vorgeschalteten Geschiebeschachten (oder Bauwerksteilen zum Geschieberiickhalt) wurden gute
Erfahrungen gemacht, um Stérungen und Verschleil3 in der Pumpe sowie Ablagerungen in der Drucklei-
tung zu reduzieren.

2.2.4 Sonstiges

Zum Schutz des Personals vor Geruchsbelastigungen und gesundheitsgefahrdenden Gasen sowie der
Einbauten und des Bauwerks vor Korrosion sollte eine ausreichende Be- und Entliftung des Pumpen-
bauwerks und des Vorlagebehélters (Pumpensumpf) erfolgen.

Zur Spllung von Druckleitungen vor einer Dichtheitsprifung ist die Bereitstellung ausreichender Spulwas-
sermengen bei entsprechender Durchflussgeschwindigkeit besonders wichtig. Die Notwendigkeit einer
Spilung mit Brauchwasser, Abwasser oder Trinkwasser (nur Uber einen freien Auslauf) ist bereits bei der
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Planung des Pumpwerkstandorts zu berlicksichtigen. Der Anschluss von Hydranten an Druckleitungen
mittels Rohrtrenner (Systemtrenner) ist nicht zulassig [25].

2.3 Maschinentechnik

In Pumpwerken sind ausreichend Absperrarmaturen und Spulanschlisse zur Wartung und Dichtheitspri-
fung vorzusehen. Trinkwasserarmaturen sind ungeeignet, da diese nicht fur den Feststoffgehalt im Ab-
wasser konstruiert wurden; kiirzere Standzeiten und eine ungeniigende Abdichtung wéren die Folge.

Unter anderem werden folgende Armaturen empfohlen:

Absperrarmaturen:

o vor und nach den Pumpen sowie bei weiteren Einbauten
o0 langsam schlieBend/6ffnend um DrucksttRe zu vermeiden, die die Nutzungsdauer der
Systembestandteile erheblich reduzieren

e Entleerungsarmaturen:

o0 um die Druckleitung im Falle einer Reparatur entleeren zu kdnnen
o am Tiefpunkt der Leitung (Riickschlagarmaturen sind zu beriicksichtigen)

e Ruickschlagarmaturen:

0 nach den Pumpen, damit das geférderte Wasser bei Pumpenstillstand nicht wieder in den
Pumpensumpf zuricklauft

e zusatzlicher kleiner Pumpensumpf:
o0 bei Trockenaufstellung am Tiefpunkt des Aufstellraumes (fiir eine mobile Tauchpumpe)

e Druck- und Durchflussmesseinrichtungen:
o0 siehe Kap. 2.1

e Molchsendestation:

0 zum Einbringen von Molchen zur Reinigung oder Leitungsortung
0 zur Entnahme und zum Rickhalt des Molchs kénnen einfache Kescher oder Gitter (temporar)
eingehangt werden

e Spulanschluss:

o als Storz C-Kupplung, Geka-Anschluss oder vergleichbar, mit Absperrarmatur

0 zum Spulen der Leitung mit Wasser

0 gegebenenfalls fur den Anschluss des ,Prifbaums" zur Dichtheitspriifung (Hinweise zur Spul-
wasserbereitstellung siehe Kap. 2.2.4)

0 nach der Pumpe

e Pass- und Ausbaustiick:

o um Armaturen ein- und ausbauen zu kénnen

e Anschlisse fiur eine Druckluftspilung:

0 bei Bedarf zur Vermeidung des Anfaulens des Abwassers (H2S), gegen Geruch und Korrosion

Auf eine ausreichende Redundanz fiir die vorgesehenen Pumpenaggregate ist zu achten; im Standard-
fall sind zwei Pumpen vorzusehen, von denen beide jeweils den ganzen Abwasserstrom férdern kénnen.

Zur Gewabhrleistung der Betriebssicherheit sind Mal3nahmen nach DIN EN 16932-1 zu treffen [18]. Sehr
wichtig sind Vorkehrungen fur erforderliche MaRnahmen bei Stromausfall, da es sowohl zur Uberflutung
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der Pumpstation selbst als auch zu Umweltgefahrdungen kommen kann. Anschlussstiicke fiir mobile (Er-
satz-)Pumpen bzw. einen Saugwagen bieten mégliche Loésungsansatze. Vor allem im landlichen Raum
kann ein spezieller Generator (siehe Abb. 1) eingebaut bzw. vorgehalten werden, welcher tber die Zapf-

welle (Nebenantrieb landwirtschaftlicher Zugmaschinen) angetrieben wird.

Abb. 1:
Zapfwellengenerator
zum Betrieb am Neben-
antrieb einer landwirt-
schaftlichen Zugma-
schine

Alternativ kdnnen auch Anschliisse fir Notstromaggregate vorgesehen werden. Bei nass aufgestellten
Pumpen wird empfohlen auBerhalb des Schaltschranks eine abschlieRbare Klappe vorzusehen, tiber die
der Notstrom ubertragen werden kann (Abb. 2).

Abb. 2:

Schaltschrank einer
nass aufgestellten
Pumpe mit abschlieRba-
rer Klappe (rote Markie-
rung) fur den Anschluss
eines Notstromaggre-
gats

Fallt der Strom aus, wahrend die Pumpe fordert, kann es zudem zu einem Druckstol3 kommen (siehe

Kap. 2.2.2).
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Vor der Bemessung von Pumpen sind alle relevanten Randbedingungen (u. a. Laufradtyp, Drucklei-
tungslangsschnitt, Férdermengen, Abwasserqualitéat) — ggf. in Abstimmung mit Pumpenherstellern — zu
erdrtern und zu bewerten, um fiir den jeweiligen Anwendungsfall geeignete Pumpen auswahlen zu kén-
nen. Mit einem Betrieb der Pumpen im Bereich des sogenannten BEP (best efficiency point — optimaler
Betriebspunkt am Schnittpunkt der Anlagenkennlinie mit der Pumpenkennlinie) kénnen Betriebsprobleme
— wie Kavitation — dauerhaft vermieden, eine hohe Energieeffizienz und eine lange Lebensdauer der
Bauteile gewahrleistet werden.

2.4 Wartung

Wartungsmafinahmen sind wichtig fiir den Erhalt der Funktionsfahigkeit der Abwasserableitung. Hinwei-
seise zum Wartungsumfang kénnen der DIN EN 16932-1 [18] sowie dem Arbeitsblatt DWA-A 147 [7]
enthommen werden.

Es sind unter anderem mindestens jahrlich Wande und Sohle des Saugraums von anhaftenden Ver-
schmutzungen und Ablagerungen zu befreien und der bauliche Zustand zu kontrollieren. Je nach Rand-
bedingungen kann eine Reinigung haufiger erforderlich sein. Auch sind regelmagig alle Absperrarmatu-
ren zu betatigen (Richtwert: mindestens einmal jahrlich).

3 Druckleitungen

Die Planung von Druckleitungen erfolgt nach den in Kap. 7 genannten Normen. Im Folgenden werden
zuséatzliche Informationen zu den Regelwerken oder besonders relevante Aspekte angefuhrt.

Unter anderem sind gemaf3 DIN EN 16932-1 und -2 an Druckleitungen Zugangs- und Absperrmaglich-
keiten vorzusehen, die eine Inspektion der gesamten Druckleitung oder eine kurzzeitige Aul3erbetrieb-
nahme in Teilbereichen ermdglichen [18][19]. Entsprechende Schieber, Be- und Entliftungsventile etc.
sind unbedingt in erforderlicher Anzahl einzurichten.

Grundsatzlich sollte eine Mdglichkeit vorgesehen werden, die Druckleitung zu molchen.

3.1 Trassierung

Bei Festlegung von Lage und Hdhenprofil der Druckleitung sind andere Leitungen, StralRen oder Gewas-
ser und der erforderliche Grundstiickserwerb bzw. Grunddienstbarkeiten zu berticksichtigen. Nachfol-
gende Aspekte sind zu beachten und im Einzelfall zu priifen:

e Der Abstand der Kontrollschachte sollte so gewahlt werden, dass eine Hochdruck-Reinigung, eine
Inspektion mittels Kamera und der Einsatz einer ,fliegenden Leitung" (Bypass) bei einem Ausfall der
Druckleitung (siehe Kap. 4) mdglich sind. Kontrollschéachte sollten auch im Bereich eines Diikerober-
und Dukerunterhaupts sowie bei starken Geféllewechseln zur Erleichterung der Wartung und Inspek-
tion errichtet werden. Die Anfahrt an die Kontrollschéchte sollte mit schwereren Fahrzeugen mdoglich
sein. Die Aussagen zum geeigneten Standort fur nassaufgestellte Pumpwerke (Kap. 2.2.1) gelten
sinngemal auch fir Schachte.

e Die Druckleitung sollte mdglichst stetig ansteigend ausgefiihrt werden. Lasst das Gelandeprofil dies
nicht zu, wird die Ausbildung von ausgeprégten Hoch- und Tiefpunkten empfohlen. Be- und Entluf-
tungsventile an ausgepragten Hochpunkten stellen die Ableitung von eingeschlossener Luft und Ga-
sen sicher, die sich in der Leitung gesammelt haben. Andernfalls kénnen Gaseinschlisse den Ener-
giebedarf der Pumpe erhdhen und bei ungiinstigen Randbedingungen die Abwasserférderung deut-
lich erschweren oder unmdglich machen (siehe auch Kap. 3.2). Zur Bemessung von Druckleitungen
(Durchmesser, FlieRgeschwindigkeit) und Festlegung der Lage von Be- und Entliiftungsventilen
steht eine Excel-Arbeitshilfe des WWA Rosenheim zur Verfiigung (Arbeitshilfen - Internetangebot
Wasserwirtschaftsamt Rosenheim (bayern.de) unter Software). An den Tiefpunkten sollen Schéachte
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mit Entleerungsarmaturen und ggf. Absperrarmaturen errichtet werden. Zur Verminderung der maxi-
malen Foérderhdhe und damit des Energiebedarfs kann durch den Einsatz des Spulbohrverfahrens
ggf. die Anzahl und Auspragung von Hochpunkten mit einem gelandeunabhangigen Hohenverlauf
der Druckleitung verringert werden.

e Um Geruchsbelastigungen zu vermeiden sollten Druckleitungen méglichst auerhalb von Siedlungs-
gebieten an Freispiegelkanéle angeschlossen werden. Eine Verlangerung des Ortskanals im Zuge
der Druckleitungsanbindung sollte auch zukiinftige Bebauungsmaglichkeiten beriicksichtigen.

e Mit einer Bindelung von Sparten beim Bau von Druckleitungen kénnen Synergien genutzt und Ein-
baukosten verringert werden (zum Beispiel Verlegung zusatzlicher Leerrohre fur Steuer-, Strom-
oder Daten-/Breitbandkabel).

e Ausreichende Abstande zu StraRen und Bauwerken (je nach Bodenart und Verlegetiefe, mindestens
1,50 m) sind einzuhalten, da das Einpfligen oder Einfrasen von Druckleitungen im Fahrbahnbankett
oder neben Gebauden zu Setzungen und damit zu Beschadigungen fithren kann.

e Grundsatzlich sollten bereits bei der Planung mdgliche Gegenmalnahmen fir absehbare Versa-
gensfélle berlcksichtigt werden (zum Beispiel Bypass-Leitung). In bestimmten Féllen kann auch die
Verlegung redundanter Druckleitungen sinnvoll sein. Auch bei stark schwankendem Abwasseranfall
(z. B. bei Trocken- und Regenwetter) kann in Erwagung gezogen werden, die Abwasserférderung
auf zwei Druckleitungen aufzuteilen. Damit kann bei geringem Abwasseranfall — deutlich energiespa-
render als bei einer Druckluftspilung — die Aufenthaltsdauer des Abwassers reduziert und die Fliel3-
geschwindigkeit gesteigert werden. Vom Planer sind die Vor- und Nachteile fiir Betrieb und Unterhalt
sowie die Mehrkosten gegeniber einer Einzelleitung darzustellen und abzuwéagen.

3.2 Schéachte

Schéchte sind wichtige Bestandteile der Abwasserférderung mit Pumpen. Kontrollschachte begrenzen
die Druckleitungsabschnitte (siehe dazu auch Kap. 3.1) und erméglichen unter anderem Reinigung, In-
spektion, Dichtheitsprifung und Sanierung von Druckleitungen. Die Einleitung des Abwassers aus der
Druckleitung in den Freispiegelkanal hat nach DWA-Arbeitsblatt A 157 in einem Druckleitungsend-
schacht (Ubergabeschacht) zu erfolgen [9]. Auch fiir Einmiindungen von Teilstrangen bzw. Zusammen-
fihrungen verschiedener Druckleitungen sollen Schachtbauwerke errichtet werden.

Um ausreichend Platz fiir die notwendigen Wartungsarbeiten in Kontroll- und Ubergabeschéchten zur
Verflgung zu haben, sollten diese ggf. gréRere Nennweiten als 1.000 mm aufweisen.

Der Einbau der folgenden Armaturen wird aus betrieblichen Griinden empfohlen. Samtliche Einbauten
sind in korrosionsfester Ausfiihrung zu erstellen.

e zwei Absperrarmaturen (direkt nach bzw. vor den Mauerdurchfihrungen), dazwischen
e ein Pass- und Ausbaustiick, das den Ein- und Ausbau der Armaturen ermdglicht,

e einen Reinigungs- und Kontrollkasten (RKK) mit einem Spilanschluss und einem ,Havarie-An-
schluss*
Dieser Spezialanschluss wird zur Errichtung einer fliegenden Leitung im Fall einer Havarie benétigt,
um einen Druckschlauch (z. B. an eine Storz-A-Kupplung) anzuschlieen. Im Normalfall wird dieser
Anschluss mit einem Blindflansch verschlossen. Bei Leitungen mit hohem Ausfall-Risiko oder mit ho-
hem Schadenspotenzial sowie bei sehr wichtigen Leitungen (z. B. mit gro3em Abwasservolumen)
kann stattdessen ein Schieber mit einem Rohrbogen eingebaut werden, um sofort die Havarie-Lei-
tung errichten zu kénnen (siehe Abb. 3).
Uber einen Spiilanschluss auf dem RKK kann die Spiilung der Druckleitung oder eine Dichtheitsprii-
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fung durchgefiihrt werden. Auch kénnen tber den Reinigungskasten Kanalkameras und Molche ein-
gebracht werden. Als Alternative zum RKK kann unter Umstanden auch ein T-Stlick verwendet wer-
den.

Abb. 3: Reinigungs- und Kontrollkas- RKK mit Havarie-Anschluss (ohne RKK mit Havarie-Anschluss sowie
ten (RKK) mit Spilanschluss Blinddeckel) aufgesetztem Rohrbogen mit
(auf dem Deckel) Schieber

e Be- und Entliftungsarmaturen (in Kontrollschachten an ausgepragten Hochpunkten):
Sie ermdglichen eine Ableitung von Luft und Gasen aus der Abwasserdruckleitung. So wird elektri-
sche Energie fur den Pumpvorgang gespart bzw. die Funktion der Pumpe sichergestellt.
Ein Be- und Entliftungs-Ventil (BEV) kann aul3erdem bei kurzfristigem Unterdruck in der Leitung
durch gezielten Lufteintrag den Abwasserabfluss gewahrleisten und verhindert die Beschadigung der
Leitung. RegelméaRige Kontrollen (z. B. 1x monatlich) und Wartung (z. B. 1x jéhrlich) stellen die
Funktion dieses wichtigen Bauteils dauerhaft sicher. Der Einbau einer weiteren Absperrarmatur zwi-
schen dem BEV und der Druckleitung ermdglicht zudem einen Austausch des BEV im laufenden Be-
trieb (siehe Abb. 5).

Abb. 4: Kontrollschacht Abb. 5: Kontrollschacht mit Be- und Entluftungsventil

Die Abluft sollte nicht in den Kontrollschacht eingeleitet werden, da Korrosion und die Ansammlung
explosiver oder toxischer Gase im Schacht zu erwarten sind. Das BEV kann auch auf einen RRK
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bzw. auf den dort befindlichen Spilanschluss eingebaut werden. Alternativ zum Einbau eines BEV in
einen Kontrollschacht kann ein nicht begehbarer (,Kompakt“-) Schacht verwendet werden.

e Flansch als Abschluss der Druckleitung im Druckleitungsendschacht/Ubergabeschacht (erméglicht
die Dichtheitspriifung):
Die Abb. 6 und Abb. 7 zeigen zwei Mdglichkeiten fur die Gestaltung der Druckleitungsendschéchte
mit beruhigtem Zulauf in den Freispiegelkanal. Eine (passive) Be- und Entliiftung des Schachtes
(siehe auch Abb. 4) wird empfohlen.
In Variante 1 des Ubergabeschachtes (Abb. 6) ist der Doppelbogen (,Schwanenhals®) so auszubil-
den, dass eine Verstopfung der Leitung sowie Turbulenzen am Ablauf mdglichst vermieden werden.
In Variante 2 (Abb. 7) kann eine Prifung bis zum linken Schacht durchgefiihrt werden. Hierfir ist je-
doch der letzte Teil der Druckleitung méglichst kurz auszubilden, so dass hier zumindest eine opti-
sche Inspektion ermdglicht wird.

Abb. 6: Druckleitungsendschacht Variante 1 Abb. 7: Druckleitungsendschacht Variante 2

Diese beiden Schacht-Varianten sind fir einen beruhigten Zulauf in den Freispiegelkanal vorgesehen.
Soll eine Druckluftspllung eingesetzt werden, sind zusatzliche Mal3nahmen fiir den Spritzschutz (Korro-
sion) notwendig.

3.3 Wartung

Die MindestflieRgeschwindigkeit in der Druckleitung (in Abh&ngigkeit vom Rohrdurchmesser [22]) sollte
mindestens einmal taglich erreicht werden, um Ablagerungen zu vermeiden. Ablagerungen kdnnen auch
durch eine regelméRige Druckluftspilung (z. B. taglich) verhindert werden.

Bei starkerer Sielhautbildung oder Ablagerungen, beziehungsweise vor einer Kamera-Befahrung, ist eine
Reinigung der Druckleitung, zum Beispiel mit einer Wasser-Hochdruckspilung (HD) notwendig. Von
haufigen HD-Reinigungen wird jedoch wegen des hohen Aufwands zur Abwasserhaltung und der grofR3en
erforderlichen Spililwassermengen abgeraten.

Alternativ kann die Reinigung einer Druckleitung auch mit einem Molch durchgefiihrt werden. Das setzt
voraus, dass das Abwasser auch mit dem zusétzlichen Widerstand des Molchs durch die Pumpe gefor-
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dert werden kann. Bei erstmaligem Molchen einer Bestandsleitung sollten zuerst Schaumstoff- oder Eis-
molche, dann gegebenenfalls Kalibrier- und erst anschlieRend die Reinigungsmolche eingesetzt werden,
um eine Verstopfung der Druckleitung zu verhindern. Deshalb sollte vorab ein Reinigungskonzept durch
einen Dienstleister erstellt und erlautert werden. Eine regelmaRige (haufige) Molchung kann dem Ver-
stopfen der Abwasserdruckleitung (beim Molchen) vorbeugen.

4 Betriebsunterlagen und Risikoanalyse

Fur den geordneten Betrieb der Abwasserférderung sind aktuelle Bestandsplane (Lageplan, Langs-
schnitt, Bauwerksplane, Daten zu verbauten Materialen und technische Dokumentationen) sowie eine
Betriebsanweisung [23] unbedingt erforderlich. Weitere Hinweise zur Ausgestaltung kénnen [19] entnom-
men werden. Samtliche relevante Daten, wie zum Beispiel Betriebsdriicke und hydrostatischer Druck so-
wie Unterlagen zu verbauten Geraten und Maschinen, die Betrachtung von Notfallszenarien und Hin-
weise zur Einschatzung und Behebung maoglicher Betriebsstérungen, miissen enthalten sein.

Zur Abschéatzung des Risikos fir die Umwelt oder die Entsorgungssicherheit beim Abwassertransport, ist
eine Analyse mdglicher Gefahrdungen sinnvoll. Alle realistischen Versagensarten und betriebliche Prob-
lemstellungen (z. B. Verstopfung der Pumpe) sowie Einwirkungen auf die Druckleitung oder die Bau-
werke, die zu Schéaden fihren kénnen, sind zu betrachten ([14] Anhang C) und als Planungsgrundlage
fir Neubau- bzw. Sanierungsmaf3nahmen zu bertcksichtigen. Dabei ist eine Bewertung und Priorisie-
rung von Stérungen oder Schaden abhéngig von den Eintrittswahrscheinlichkeiten der Ereignisse und
Situationen zu erstellen. Fir die haufigsten und wesentlichsten Einwirkungen auf das Entwasserungs-
system sind kurzfristig realisierbare Abhilfemalinahmen einzuplanen (z. B. Bypass Uber einen defekten
Druckleitungsabschnitt hinweg bei einer Leckage der Druckleitung, siehe Kapitel 3.1).

5 Inbetriebnahme

Vor Beginn des Regelbetriebs von Pumpwerken und nach Abschluss aller Baumalinahmen ist im Rah-
men einer Erstinbetriebnahme das Zusammenwirken von Pumpe und Druckleitung sowie der sonstigen
Komponenten zu prifen und gegebenenfalls aufeinander abzustimmen. Dies kann auch — zusammen
mit der Dichtheitsprifung des Pumpensumpfs und der gesamten Druckleitung — im Rahmen der férmli-
chen Bauabnahme erfolgen. Dabei wird gepruft, ob die anhand des Langsschnittes und der Pumpenbe-
messung errechneten Parameter mit den tatséchlich gemessenen Werten fiir Druck und Durchfluss
Ubereinstimmen. Nahere Hinweise zur Abnahme sind Kap. 10.3 ,Abnahme* der DIN EN 16932-2 zu ent-
nehmen [19].

Neue Druckleitungen sind nach den fir Trinkwasserleitungen geltenden Normen DIN EN 805 und
DVGW-W 400-2 zu prifen [15][20]. Da fur Abwasserdruckleitungen tblicherweise Armaturen mit einer
Druckstufe PN10 eingesetzt werden, die (Trinkwasserleitungs-)Prifdricke von 16 bar bzw. 21 bar i. d. R.
nicht standhalten, werden folgende, alternative Prifvarianten vorgeschlagen:

e Fir neue Leitungen aus viskoelastischen Materialien kann die Dichtheitsprifung nach DIN EN 805 /
DVGW-W 400-2 als Kontraktionsverfahren der gesamten Leitung inklusive Einbauten erfolgen. Ent-
sprechen die Armaturen nur der Druckstufe PN10, kann die Druckpriifung in Abstimmung mit dem
Armaturenhersteller mit einem reduzierten Priifdruck von z. B. 12 bar (oder 13 bar) durchgefiihrt
werden. Diese Vorgehensweise wird nicht empfohlen, wenn der gewahlte Prufdruck nicht mindes-
tens 5 bar [15] Uber dem maximalen Betriebsdruck liegt. Fiir alle anderen Leitungsmaterialien kann
analog das Normalverfahren verwendet werden.

e Es werden nur die Rohrleitungen mit dem (relativ hohen) Prufdruck gemaR Normen geprift, die
Dichtheit der Einbauten wird bei maximalem Betriebsdruck von auf3en optisch beurteilt. Fir erdver-
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baute Armaturen ist dieser Dichtheitsnachweis vor der Baugrubenverfiillung zu erbringen. Der Rohr-
graben der Druckleitung muss jedoch vollstéandig verfillt und verdichtet sein. Fur die erdverbauten
Armaturen sind die Verfullungen und Verdichtungen anschlieend unter Aufsicht des Bauherrn
durchzufiihren.

Ist der Einsatz von Frequenzumformern? zur Leistungsanpassung geplant, ist darauf zu achten, dass
Eigenresonanzbereiche der Druckleitung bzw. der Pumpe schnell durchfahren werden.

6 Sichtkontrolle, Funktionsprifung und Inspektion

6.1 Sichtkontrolle und Funktionsprifung

Pumpwerke und Schéachte sind mindestens jahrlich in Augenschein zu nehmen. Im Rahmen dieser Kon-
trolle sollten Ruckflussverhinderer (wie Ruckschlagklappen oder Kugelriickschlagventile) und Absperrar-
maturen (Schieber) betétigt und gegebenenfalls gewartet werden (z. B. schmieren), um die Funktionsfa-
higkeit zu erhalten. Der bauliche Zustand ist zu erfassen und zu dokumentieren, um Handlungsbedarf
frihzeitig festzustellen und MaBnahmen planen zu kénnen. Gleiches gilt sinngemaf fur die Elektro- und
Messtechnik. Im Anhang A.3.1 des Arbeitsblattes DWA-A 147 werden — Uber die herstellerspezifischen
Empfehlungen zu Kontrolle und Wartung hinaus — Uberpriifungshéufigkeiten angegeben [7]. Abweichend
hierzu wird fur Be- und Entluftungsventile eine haufigere Kontrolle als einmal jahrlich empfohlen, um de-
ren Funktion zuverlassig zu gewahrleisten. Es hat sich dabei bewahrt, ein Austausch-BEV vorzuhalten,
um die Ausfallzeiten mdglichst gering zu halten sowie eine Wartung und Reinigung des BEV nicht im
Kontrollschacht durchfiihren zu missen.

Eine Trassenbegehung (siehe [7], Anhang A.3.1.) kann Hinweise zu Undichtheiten einer Druckleitung
liefern (u. a. geschmolzener Schnee, vernasste Stellen, Absackungen oder Vegetationsliicken deuten
auf Schaden an der Druckleitung hin). Um bereits kleinere Anzeichen zu erkennen, sollte eine (Foto-)Do-
kumentation durchgefuihrt werden, mit der sich auch kleine Veranderungen tber die Jahre erkennen las-
sen.

Eine Auswertung der Betriebsdaten kann zum zuverlassigen Betrieb einer Druckleitung beitragen. Grobe
Ruckschlisse auf den Zustand der Druckleitung und der Pumpe kénnen durch Erfassung und regelma-
Rige Auswertung der Pumpenlaufzeiten, der Stromaufnahme, der Pumpmengen sowie der Pumpendri-
cke gezogen werden. Ein Vergleich der Betriebsdatenverlaufe mit denen der Vormonate und -jahre so-
wie der Daten der Erstinbetriebnahme (im Rahmen der Abnahmeprifung) gibt Hinweise auf Betriebs-
probleme wie Ablagerungen oder Laufradverschlei3. Auch gréRere Undichtheiten kénnen dadurch er-
kannt werden.

2 Hinweise zum Einsatz von Frequenzumformern:

o Ein offener Regelbetrieb (statt definierter Betriebspunkte) wird nicht empfohlen.

e Hohe Drehzahlen sind gegeniber einem ausgepragten ,Sanftanlauf‘ zu bevorzugen, um die Neigung zur Ver-
zopfung zu verringern.

e Kritische Frequenzen fir Eigenresonanzbereiche lassen sich mit einfachen Hér- und Spurtests beim Anfahren der
Pumpe sowie bei den ausgewéhlten Betriebspunkten erkennen.
Ein Frequenzumrichter (oder -umformer) ist ein elektronisches Gerat zur Drehzahlsteuerung eines Wechselstrom-
motors. Die Frequenz der Stromversorgung von Pumpen wird damit angepasst, um schlieflich die Férdermenge
oder die Férderhéhe an den tatsachlichen Bedarf anzupassen. Dies spart, bei wenig Eigenenergiebedarf (ca.
3,5 %) teilweise erheblich Energie ein.
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6.2 Inspektion

6.2.1 Optische Inspektion

Die Optische Inspektion von Freispiegelkanélen im Hinblick auf den baulichen und betrieblichen Zustand
erfolgt mittels Kamerabefahrung oder Begehung. Dieses Vorgehen ist aufgrund der bei Druckleitungen
Ublichen kleinen Durchmesser und der haufig dem Gelandeverlauf folgenden Trasse sowie den grof3en
Abstanden zwischen den Kontrollschachten nur in seltenen Einzelfallen moglich.

Da Druckleitungen nur sehr schwer vollstandig von Abwasser bzw. Spiilwasser befreit werden kénnen,
musste zudem die Kamerabefahrung in Teilbereichen unter Wasser erfolgen. Bei Leitungen in PE-HD
wird durch die schwarze Rohrwand aul3erdem eine optische Inspektion erschwert, da zu wenig Licht von
der Rohrwand reflektiert wird. Deshalb sollten inspektionsfreundliche PE-HD-Leitungen mit mdglichst
heller Innenwand bevorzugt werden.

Nachteilig bei der optischen Inspektion ist auRerdem, dass kleinere Leckagen an Druckleitungen aus
viskoelastischem Material, die nur unter Druck bestehen, bei der Kamerabefahrung (drucklos) ggf. ge-
schlossen sind und deshalb nicht erkannt werden kénnen. Daher kann nur mit einer Dichtheitspriifung
(Kap. 6.2.2) ein objektiver Dichtheitsnachweis fir Druckleitungen erbracht werden.

Fur die Inspektion des Saugraums eines Pumpwerks wird im Arbeitsblatt DWA-A 147 ein jahrliches Inter-
vall als Richtwert angefiihrt. Dabei ist der bauliche Zustand des Saugraums, insbesondere der Oberfla-
chen, Risshildung, Abplatzungen, Korrosion, zu dokumentieren.

6.2.2 HSA-Normalverfahren

Aufgrund des hohen Schadenspotentials ist die Dichtheitspriifung von Abwasserdruckleitungen von gro-
Rer Bedeutung fur den Gewasserschutz. Da das technische Regelwerk kein Verfahren zur Dichtheitspru-
fung in Betrieb befindlicher Abwasserdruckleitungen enthalt, hat die Hochschule Augsburg (HSA) im Auf-
trag des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt das HSA-Normalverfahren entwickelt [27], das hiermit zur
Anwendung empfohlen wird. Die nach der Eigeniiberwachungsverordnung (EUV) erforderlichen Dicht-
heitsprifungen von Abwasserdruckleitungen sind nach dem HSA-Normalverfahren durchzufihren.

Die Prufung erfolgt in Anlehnung an die Priifung von Trinkwasserleitungen nach dem Normalverfahren
(Druckverlustmethode) der DIN EN 805 in Verbindung mit DVGW-Arbeitsblatt W 400-2 und wurde an die
Randbedingungen in Betrieb befindlicher Abwasserleitungen angepasst.

Vorbereitung:
Vor der Prifung sind folgende Arbeiten durchzufihren:

e Auswertung der Bestandsunterlagen

Um welchen Rohrwerkstoff handelt es sich?

Mit welchem Druck wird die Leitung betrieben?

Wie grol} ist das Volumen des zu prifenden Leitungsabschnittes?

Lassen der Langsschnitt und die Anordnung der Be- und Entliftungsventile eine weitgehende

Luftfreiheit in der Leitung vermuten?

0 Gibt es im Verlauf der Druckleitung Zuflisse (und kénnen diese abgesperrt werden), Material-
oder Durchmesseréanderungen?

0 Welches Riickhaltevolumen bzw. wieviel Zeit steht fiir die Prifung zur Verfigung (Zeitbedarf

fur das HSA-Normalverfahren: mindestens 2 Stunden)?

O O O O

e Sicherstellung der Dichtheit der Druckleitungsarmaturen (vor allem im Pumpwerk) beim vorgesehe-
nen Prifdruck
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Ein undichter Absperrschieber kann wahrend der Priifung eine Undichtheit der Druckleitung vortau-
schen. Eine Prifung gegen eine Rickschlagklappe ist nicht zu empfehlen.

e Auswahl einer geeigneten Absperreinrichtung fiir das Druckleitungsende

Herkdmmliche Kanalabsperrblasen sind fiir den Mindestprifdruck von 3 bar nicht geeignet. Hoch-
druckblasen verfiigen meist Uber einen zu geringen freien Durchgang, um die Luftfreiheit durch Spu-
len erreichen zu kdnnen (Achtung: Gefahr durch Abrutschen der Absperrblase unter Druck). Ggf. ist
das Druckleitungsende im Schacht mit einem Flanschrohr zu verlangern, auf das fur die Prufung ein
Absperrschieber montiert werden kann.

e Spilen oder Molchen der Leitung (um eine ausreichende Luftfreiheit herzustellen)

Entsprechende Spilmdglichkeiten sind vorzusehen. Dazu sind z. B. mittels Spllwagen oder externer
Pumpe ausreichende Spiilwassermengen bereitzustellen (2 bis 3-faches Leitungsvolumen) und
Spulgeschwindigkeiten (in Abhangigkeit des Leitungsdurchmessers mindestens 0,8 bis 2 m/s) zu er-
zeugen.

Bei pneumatisch betriebenen Druckleitungen ist zu beachten, dass ein Austrag der Luft dabei nur mit
einem anderen Férderaggregat (z. B. Kreiselpumpe) moglich ist.

e Bereitstellung einer Anschlussmaoglichkeit fiir das Prifequipment (z. B. Spilanschluss mit Storz-C-
Kupplung oder Geka-Anschluss, jeweils mit Absperrmdglichkeit zwischen der Pumpe und dem
Spilanschluss)

Eine Durchgéngigkeit zwischen Druckleitung und Prifequipment muss gegeben sein. Des Weiteren
sind Strom- und Frisch- oder Brauchwasseranschlisse fiir die Priifgerate erforderlich.

Prifung:

Vor und wéhrend der Dichtheitspriifung sind die Belange des Arbeitsschutzes zu beriicksichtigen. Dazu
gehdren beispielsweise die Verwendung von Gaswarngeraten, das Arbeiten mit einer zweiten Person
oder erforderliche Absperrungen im Verkehrsraum.

Eine Prufung ist grundsatzlich an jeder Stelle der Druckleitung méglich. Der am Prifort vorhandene hyd-
rostatische Druck ist bei der Bestimmung des Priifdrucks zu beriicksichtigen.

Der Prufdruck [24] ergibt sich leitungsspezifisch aus dem Maximalwert folgender Faktoren:

e Hochster Betriebsdruck® am Prifort
e 1 bar am absoluten Hochpunkt der Druckleitung
e 3 bar am absoluten Tiefpunkt der Druckleitung

Der berechnete Prifdruck kann jederzeit erhdéht werden. Eine Erh6hung des Prufdrucks fiihrt zu einem
groReren zulassigen Luftanteil in der Druckleitung.

Die Prufung besteht aus einer Vorprifung, einer Druckabfallprifung und einer Hauptprifung (Abb. 8).
Vor Beginn der Prifung ist eine ausreichende Luftfreiheit herzustellen.

3 Hochster Betriebsdruck: Hochster vom Betreiber festgelegter Betriebsdruck des Systems oder einer Druckzone
z. B. beim Spilen mit der Abwasserpumpe gemessen .
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Vorprufung:

Die Vorprufung dient der Anpassung des Leitungsmaterials an die Prifbedingungen und soll einen
unerwiinschten Druckabfall in der Hauptprifung, beispielsweise durch Materialdehnung, vermeiden.
Vor Beginn der Vorprifung wird die zu prifende Druckleitung abgesperrt und ein Druck aufgebracht,
der 0,20 bar Uber dem Prufdruck po liegt. Sinkt dieser Druck wahrend der Vorprufung auf den Prif-
druck ab, ist er durch Nachpumpen von Wasser immer wieder um 0,20 bar zu erhéhen (Druckhalte-
phase). Bei biegeweichen Werkstoffen, wie z. B. PE, liegt die Dauer der Vorpriifung bei mindestens
einer Stunde, bei biegesteifen Werkstoffen, wie z. B. Gussleitungen, bei mindestens 30 min. Die Vor-
prufdauer sollte um 30 min verlangert werden, falls der Druckabfall innerhalb von 30 min gréRer als
0,10 bar ist. Gegebenenfalls kénnen auch mehrere Verlangerungsintervalle erforderlich sein, um die
Anpassung des Leitungsmaterials an die Priifbedingungen zu erreichen. Verlangern sich die Zeitin-
tervalle nicht in denen ein Nachpumpen nétig ist, sondern bleiben gleich und der Druckabfall inner-
halb von 30 min ist gré3er als 0,10 bar, so ist von einer Undichtigkeit auszugehen.

. Druckabfallprifung:

Die Druckabfallprifung folgt im Anschluss an die Vorprifung und soll nachweisen, dass der Luftanteil
in der Druckleitung so gering ist, dass das Ergebnis der Hauptpriifung nicht verfalscht wird. Durch Ab-
lassen von Wasser wird der Druck am Ende der Vorprifung um 0,50 £ 0,10 bar gesenkt. Das dabei
abgelassene Wasservolumen ist zu messen. Anschlie3end wird der Prifdruck durch Zugabe von
Wasser wiederaufgebaut. Beide Wasservolumina (abgelassenes und aufgefilltes) und die Driicke vor
der Druckabfallpriifung (pp,1), nach dem Druckablass (pp,2) und vor dem Beginn der Hauptpriifung
(pr.3), sind zu erfassen. Liegt das abgelassene Wasservolumen unterhalb des leitungsspezifisch zu
berechnenden zuldssigen Wasservolumens, ist die Leitung ausreichend ,luftfrei* und die Hauptpri-
fung kann durchgefuhrt werden.

Mit Hilfe der genannten Werte kann der Nachweis erbracht werden, ob die Druckabfallprifung und die
Hauptpriifung bestanden wurden. Hierflir steht eine Excel-Anwendung zur Verfligung
(https://www.lfu.bayern.de/wasser/kanalisation/doc/exceltool.zip).

Wird die Druckabfallprifung nicht bestanden, sind nach einem weiteren Entliftungsversuch, z. B.
durch Spulen mit Wasser oder Molchen, Vorprifung und Druckabfallprifung zu wiederholen.

Hauptprtfung:

Die Hauptprufung erfolgt im Anschluss an die bestandene Druckabfallpriifung. Durch Wasserzugabe
wurde der Prufdruck (pp.3 = ca. pp) wiederhergestellt. Der Druckabfall wahrend der einstiindigen
Hauptpriifung ist zu messen und zu dokumentieren. Nach Eintragung der erhobenen Daten kann mit
der genannten Excel-Anwendung das Ergebnis der Prifung festgestellt werden.

Um auszuschlieRBen, dass eine undichte Absperrung am Rohrleitungsende der Leitung zur Uber-
schreitung des zulassigen Druckabfalls gefiihrt hat, sollte diese bei anliegendem Priifdruck auf Was-
serverlust Uberprift werden. Ist dort keine Sichtprifung maéglich, kann auf typische Wasseraustrittsge-
rausche geachtet werden (Zischen). Das Gleiche gilt fiir das der Pumpe nachgeschaltete Absperr-
organ am Leitungsanfang.
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Abb. 8: Beispiel eines Druckdiagramms fir eine Prifung mit dem HSA-Normalverfahren (2,0 bar Betriebsdruck,
flacher Leitungsverlauf)

6.2.3 20 Minuten-Test

Der so genannte 20 Minuten-Test [27] wurde von der HSA als Kurztest u. a. fur Druckleitungen mit be-
grenzter Moglichkeit der Au3erbetriebnahme entwickelt. Gegeniiber dem HSA-Normalverfahren kénnen
nur dichte und ausreichend luftfreie Leitungen erfolgreich gepruft werden, die unter dem anstehenden
Prufdruck keine starke Materialdehnung zeigen. Der 20 Minuten-Test kann deshalb zur Dichtheitspri-
fung nach EUV nur im Ausnahmefall und in Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt herangezogen
werden. Der Test kann evtl. auch vom Betreiber selbst durchgefiihrt werden, um den Leitungszustand
regelméRig (z. B. jahrlich) zu Uberprifen oder um dem Verdacht auf eine Undichtheit nachzugehen.

Der 20 Minuten-Test basiert auf Grundlage des in der englischen Norm beschriebenen Typ-II-Tests bzw.
der in der DVGW-W 400-2 aufgefiihrten Wasserverlustmethode. Fir die Durchfiihrung sind ein digitaler
Drucklogger, eine Prifpumpe fir den Druckaufbau sowie ein Wasserzahler notwendig. Fur den Aufbau
des Prifdrucks, der analog dem HSA-Verfahren (siehe Kap. 6.2.2) bestimmt wird, ist das Leitungsende
zu verschlieBen. Im Pumpwerk muss ebenfalls eine Verschlielbarkeit und ein Zugang zur Druckleitung
mittels GEKA-Anschluss oder C-Kupplung fiir die Priifgerate gegeben sein. Ferner ist Brauch- oder
Trinkwasser fir den Druckaufbau sowie ggf. Strom fur die Prufgeréte vorzuhalten.

Da in der Druckleitung nur ein sehr geringer Luftanteil vorhanden sein darf, spielt der Austrag von Luft
vor Beginn der Priifung eine entscheidende Rolle firr die Prufbarkeit der Leitung. Der Austrag kann bei-
spielsweise durch Spilen oder Molchen erfolgen.

Optional kann vor dem 20 Minuten-Test eine Vorprifung (analog dem HSA-Normalverfahren) erfolgen,
die die Einflisse des Materialverhaltens auf die Priifung verringern kann.

Nach der Aufbringung des Prifdrucks wird in der Hauptprifung des 20 Minuten-Tests der Stand der
Wasseruhr dokumentiert sowie die Priifung gestartet. Uber eine Priifdauer von 20 Minuten wird der
Druckleitung alle zwei Minuten ein Wasservolumen, welches mit der Excel-Anwendung
(https://www.lfu.bayern.de/wasser/kanalisation/doc/exceltool.zip) errechnet wurde, zugefiihrt; insgesamt
wird somit zehn Mal das identische Volumen nachgepumpt (s. Abb. 9). Die gesamte nachgepumpte
Wassermenge ist am Wasserzahler zu Uberprifen. Hat sich der Druck nach dem letzten Nachpumpen
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beruhigt, wird dieser dokumentiert. Ist ein Druckanstieg von mindestens 0,15 bar erfolgt, gilt die Druck-
prufung als bestanden. Andernfalls ist die Druckprifung nicht bestanden. Griinde hierfir kdnnen neben
einer unzuldssigen Undichtigkeit auch zu groRe Materialdehnungen oder ein zu hoher Luftanteil sein.
Dann sollte in jedem Fall im Anschluss eine Dichtheitsprifung nach dem HSA-Normalverfahren durchge-
fuhrt werden, um Undichtheiten auszuschlieRRen.

Um Schéaden an der Leitung zu vermeiden, ist die Prifung unabhéngig von der Prufdauer abzubrechen,
wenn ein Druckanstieg von 0,5 bar erreicht wird. Die Leitung kann in diesem Fall als dicht eingestuft wer-
den.

Abb. 9: Beispiel eines Druckdiagramms fir eine Priifung mit dem 20 Minuten-Test (2,0 bar Betriebsdruck, flacher
Leitungsverlauf)

6.2.4 Leckagedetektionsverfahren

Im Folgenden werden zwei alternative Verfahren zum Nachweis der Unversehrtheit von Druckleitungen
beschrieben, die sich noch in der Erprobung befinden. Es liegen bisher noch keine Nachweise vor, dass
damit Undichtheiten, vergleichbar zu der o. g. Dichtheitsprifung der HSA, festgestellt werden kénnen.

e Leckagedetektion mit Unterwassermikrophonen

Mit Unterwassermikrophonen (Hydrophone) kénnen Undichtigkeiten durch Wasseraustrittsgerausche
erkannt werden. Beim ,SmartBall* (xylem/pure technologies) ist das Hydrophon in eine Kugel integriert,
welche am Boden einer Druckleitung entlang rollt; neben Undichtigkeiten kann auch der Verlauf der
Druckleitung ermittelt werden. Um die schaumstoffumhiillite Metallkugel (mit Messtechnik und Akku) an-
zuwenden muss der Leitungsabschnitt unter Druck stehen, da sonst keine Wasseraustrittsgerausche zu
erkennen sind. Zudem muss eine Forderung in Flielrichtung stattfinden, damit der Ball kontrolliert am
Boden entlangrollen kann (vmin 2 0,15 m/s). Dies gilt vor allem am Ende der Druckleitung. Aufgrund sei-
ner Grof3e (@ 175mm) ist der SmartBall nur fir Druckleitungsdurchmesser ab DN 200 einsetzbar. Erste
Anwendungen deuten darauf hin, dass aufgrund der tGblicherweise geringen Driicke in den Abwasserlei-
tungen FlieRgerausche schwierig zu detektieren sind, weil sie von den Hintergrundgerduschen im Boden
und Rohr Uberlagert werden.
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e Magnetfeld-Sonden

Dieses Verfahren beruht auf der Erkennung von geédnderten Magnetfeldern bei Materialfehlern oder ge-
schwachten Rohrleitungswandstéarken mittels Sonden. Es stammt aus dem Pipeline-Betrieb, wo haufig

groRere Rohrleitungsdurchmesser anzutreffen sind als bei Abwasserdruckleitungen, und ist seit Jahren
bei industriellen Anlagen in der Anwendung; bei Abwasserdruckleitungen wird das Verfahren bisher nur
sehr selten angewandt.

6.3 Weitere Vorgehensweise bei undichten Druckleitungen

Wird bei der Prufung eine Undichtheit festgestellt, muss wegen des besonders hohen Gefahrdungspo-
tentials fir Boden und Grundwasser die Druckleitung unverziglich aul3er Betrieb genommen und eine
alternative Abwasserableitung sichergestellt werden (siehe Hinweise in den Kap. 3.1 und 4).

Bei nichtbestandenen Dichtheitsprifungen sollten zunachst alle zugénglichen Rohrabschnitte, Armaturen
und Rohrverbindungen unter Aufrechterhalten des Prifdrucks auf Wasserverluste Uberpriift werden.
Sind keine Leckagen erkennbar, kdnnen Schaden im nicht einsehbaren, erdverlegten Bereich der Lei-
tung bei ginstigen Randbedingungen durch Kamerabefahrung, mit Leckagedetektionsverfahren oder
durch den Einsatz von Tracergas lokalisiert werden. Bei héheren Driicken kénnen auch akustische Un-
tersuchungsmethoden, die zur Ortung von Schéden in Trinkwasserleitungen genutzt werden, zum Erfolg
fuhren.

Des Weiteren kann der Trassenverlauf abgefahren und das Gelande hinsichtlich vegetativer Verande-
rungen oder sonstiger Auffalligkeiten (z. B. Vernassungen, Baustellen) Gberprift werden.

Lasst sich die vorhandene Leckage nicht durch die genannten MalRnahmen lokalisieren, sollte die Lei-
tung — wenn maoglich — in mehrere kirzere Prifabschnitte unterteilt und die Druckprifung an diesen wie-
derholt werden. So ist es mdglich, die Lage der Undichtheit zumindest auf einen kleineren Leitungsab-
schnitt zu begrenzen. Speziell fur diesen Fall ist die Anwendung des 20 Minuten-Tests eine sinnvolle und
schnelle Alternative zum HSA-Normalverfahren.

Bei der Sanierungsplanung sind die Schadensursachen (z. B. DruckstéRRe, die zu Langsrissen fuhren) zu
bertcksichtigen, um die Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Schaden zu reduzieren.
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