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Vertrauen ist gut —
Kontrolle und Reinigung ist manchmal besser

Viele Netzbetreiber haben Abwasserdruckleitungen gebaut, weil sie kos-
tengunstig und leicht zu verlegen sind. Gleichzeitig hat man dabei in-
standig gehofft, dass diese Systeme nie gereinigt oder inspiziert werden
mussen. Denn Druckleitungen weisen so gut wie keine Wartungs- und
Kontroll6ffnungen auf. Jede Reinigungsarbeit wird dazu durch Gefalle-
wechsel, Bogen und standige Vollfullung erschwert.

Erfahrungen mit abfallenden Forderleistungen der Pumpwerke und ver-
stopften Leitungen zeigen inzwischen, dass auch bei Abwasserdrucklei-
tungen Reinigungsarbeiten notwendig werden kénnen. Hier bestehen
jedoch groRRe Unsicherheiten daruber, welche Verfahren tberhaupt ge-
eignet sind. Schlie3lich steht immer das Risiko im Raum, dass das Rei-
nigungsbemiuhen am Ende zu einer Totalverstopfung fuhrt.

Das IKT hat dieses Thema aufgegriffen und in Zusammenarbeit mit den
Netzbetreibern ein Forschungsprojekt zum Thema Reinigung von Ab-
wasserdruckleitungen durchgefuhrt. Im Forschungsvorhaben sind die
am Markt erhéltlichen Verfahren hinsichtlich ihrer Reinigungsleistung
und Einsatzmdglichkeiten getestet worden. Unter dem gestiegenen Kos-
tendruck gibt der Leitfaden den Netzbetreibern die Moglichkeit fur den
eigenen Betrieb die geeigneten Verfahren zur Unterhaltung seiner
Druckleitungsnetze auszuwahlen.

Dipl.-Ing. (FH) Michael Béke-Hasselmeier
Sprecher des IKT-Projektbeirats ,Abwasserdruckleitungen*
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1 Veranlassung, Zielstellung und Vorgehensweise

Pumpstationen und Abwasserdruckleitungen sind vielfach Bestandteil der Kanalisation. Ins-
besondere in Gebieten mit geringer Siedlungsdichte oder unzureichender Geféllesituation
spielen sie oft eine wichtige Rolle. In Nordrhein-Westfalen betreiben rund 90 % der Kanal-
netzbetreiber (357 von insgesamt 396) Druckrohre [1]. Die Gesamtlange der Druckrohrlei-
tungen in NRW belauft sich auf 3.491 km und entspricht damit einem Anteil von
3,8 % des gesamten offentlichen Abwassernetzes [1].

Die Unterhaltung dieser Leitungen zur Aufrechterhaltung der hydraulischen Leistungsfahig-
keit, somit auch die Reinigung, stellt eine wesentliche Aufgabe des Kanalnetzbetreibers dar.
Allerdings liegen zur Reinigung von Abwasserdruckleitungen nur wenige Erfahrungen vor.
Fehlende Wartungs- und Kontrolléffnungen sowie Gefallewechsel, Hoch- und Tiefpunkte,
Bogen und die weitgehende Vollfullung der Leitungen erschweren die Reinigungsarbeiten.

Da bei vielen Netzbetreibern Unsicherheiten bestehen, wann eine Reinigung der Leitungen
erforderlich ist und welche Verfahren eingesetzt werden kénnen, beschrankt sich die Reini-
gung und Wartung der Anlagen meist auf die Pumpstationen und die Be- und Entliftungs-
ventile. In diesem Zusammenhang klagen viele Netzbetreiber Uber Probleme und Stérungen
beim Betrieb ihrer Druckleitungen. So wird beispielsweise von verstopften Leitungen, Fettab-
lagerungen, Querschnittsreduktionen, Verfettungen der Be- und Entliftungsventile sowie
verminderten Pumpenforderleistungen berichtet. Auch die Geruchsproblematik durch Schwe-
felwasserstoffbildung, die in vielen Fallen Beschwerden der Birger nach sich zieht, ist ein
von den Netzbetreibern haufig genanntes Problem. Lange Aufenthaltszeiten des Abwassers
in den Pumpenschachten oder in der Druckleitung selbst kénnen zu einer Faulung des Was-
sers mit Entstehung von Schwefelwasserstoff fiihren, der insbesondere an den Ubergabe-
schachten der Druckleitung in die Freispiegelkanalisation in die Umgebungsluft ausgast und
bereits in geringen Konzentrationen unangenehme Gertiche verursacht. Viele Birger verbin-
den mit Gertichen aus der Kanalisation eine mangelnde Reinigung der Leitungen und Kana-
le. Inwieweit sich jedoch Schwefelwasserstoffbildung in Abwasserdruckleitungen durch Rei-
nigungsmafnahmen bekdmpfen lasst, ist unklar.

Vor diesem Hintergrund wurden im vorliegenden Forschungsvorhaben in Zusammenarbeit
mit 16 Netzbetreibern verschiedene Verfahren zur Reinigung von Abwasserdruckleitungen
untersucht. Ziel war es, praxisorientiert die Einsatzmdglichkeiten und -grenzen zu erfassen,
die Reinigungsleistung der Verfahren abzuschatzen und Anhaltswerte fur die entstehenden
Kosten zu ermitteln. Auf dieser Basis sollten wesentliche Vor- und Nachteile der Verfahren
sowie Empfehlungen fiir die Reinigung von Druckleitungen abgeleitet werden. Der Schwer-
punkt der Untersuchungen lag in der Beobachtung und Auswertung von Testeinsatzen der
einzelnen Verfahren, um die generelle Funktionsweise, die Reinigungswirkung sowie die
Handhabbarkeit aufzunehmen.

Testeinsatze wurden an bestehenden Leitungen der Netzbetreiber und an einer Teststrecke
auf dem IKT-AuRengelande durchgefihrt. Die Praxiseinsatze dienten in erster Linie dazu,
Hinweise zur Handhabung sowie den Einsatzgrenzen und notwendigen Voraussetzungen fur
den Einsatz der Verfahren aufzunehmen. In der Teststrecke konnten die Praxisbedingungen
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simuliert und Reinigungsversuche unter reproduzierbaren Randbedingungen durchgefiihrt
werden, um vergleichende Aussagen, z.B. zur Reinigungsleistung und zum Stofftransport,
treffen zu kénnen. Darliber hinaus konnten verbliebene Fragestellungen, die im Rahmen der
Praxiseinsatze nicht geklart werden konnten, hier nachgestellt und untersucht werden.

Im Ergebnis wurden die gewonnenen Erfahrungen zusammengefasst, gemeinsam mit den
16 beteiligten Netzbetreibern bewertet und erste Empfehlungen flir den praxisgerechten Ein-
satz der Verfahren abgeleitet.
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2 Untersuchte Verfahren

In das Untersuchungsprogramm wurden die funf folgenden Reinigungsverfahren aufgenom-
men:

Impuls-Spul-Verfahren,

Molchen,

Hochdruckreinigung mittels Kanalspuldise,

Erzeugung erhohter FlieBgeschwindigkeiten mittels Hydrant und Ejektor,

5. Biologisches Verfahren ,Lipolyt 2000

PwbdRE

SchwerpunktmaRig wurden das Impuls-Spul-Verfahren sowie die Molchtechnik als speziell
fur die Reinigung von Trinkwasserdruckleitungen bzw. von Pipelines und Industrieleitungen
konzipierte Verfahren getestet und die im Bereich der Freispiegelkanalisation tbliche Reini-
gung mittels Hochdruck-Spulduse in die Untersuchungen einbezogen. Dartber hinaus wur-
den erganzende Spulversuche unter Hydranten-Einsatz und mit einem Ejektor durchgefihrt.

Aufgrund der im Zusammenhang mit dem Betrieb von Abwasserdruckleitungen haufig ge-
nannten Geruchsprobleme wurde zusétzlich ein biologisches Verfahren (,Lipolyt 2000%) in
das Untersuchungsprogramm aufgenommen, dessen Anwendungsgebiet aul3er in der Ver-
meidung und Verminderung organischer Ablagerungen auch in der Geruchsbek&dmpfung
durch Unterdriickung der Schwefelwasserstoffbildung liegt.

Das Untersuchungsprogramm umfasste Praxiseinsdtze bei Netzbetreibern sowie Reini-
gungsversuche an einer speziell fur dieses Vorhaben entwickelten Teststrecke auf dem IKT-
Gelande sowie einer in Zusammenarbeit mit dem Abwasserbetrieb der Stadt Porta Westfali-
ca errichteten Teststrecke auf einer Klaranlage.

Impuls-Spul-Verfahren

Beim urspriinglich aus der Wasserversorgung stammenden Impuls-Spil-Verfahren handelt
es sich um eine patentierte’ Weiterentwicklung des klassischen Luft-Wasser-Spiilverfahrens
zur Reinigung von Trinkwasserleitungen.

In der Druckleitung wird, i.d.R. Uber die Pumpstation, ein Grundabfluss erzeugt, der nach
Angaben des Anbieters MindestflieRgeschwindigkeiten zwischen 0,2 m/s und 0,3 m/s errei-
chen sollte. Uber T-Stiicke, Spiilstutzen, Entliftungsventile oder Anbohrschellen werden mit
Hilfe eines Kompressorfahrzeuges impulsartig grof3e Druckluftvolumina in die Leitung gege-
ben. Druck, Luftvolumen und zeitlicher Abstand der Impulse werden dabei abhangig von
Randfaktoren, wie Leitungsdurchmesser und -verlauf, Lange des Spilabschnitts und Be-
triebsdruck, gewahlt.

In der Regel wird das Fahrzeug (vgl. auch Abb. 1) zunachst am Ende der Leitung ange-
schlossen und spater in mehreren Stationen weiter in Richtung Pumpwerk positioniert. Dabei
liegen die Abstédnde der Stationen zwischen 500 m und 1000 m. Bei mangelnden An-

! Patent der Fa. Hammann Wasser-Kommunal GmbH, Annweiler am Trifels
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schlussméglichkeiten werden z.T. auch Strecken bis ca. 2,5-3 km gespiilt'. Das Spiilwasser
tritt i.d.R. am Ubergabepunkt in den Freispiegelkanal tiber.

Der vom Anbieter beschriebene Effekt, dass die Druckimpulse Luftblasen von mehreren Me-
tern Lange erzeugen, die mit der FlieRgeschwindigkeit des Wassers durch die Leitung gefor-
dert werden und an den Grenzflachen zum Wasser Turbulenzen erzeugen, konnte an der
Teststrecke nicht beobachtet werden. Statt dessen entstanden turbulente Luft-Wasser-
Gemische von mehreren Metern Lange, die den gesamten Rohrquerschnitt ausfillten und
mit hohen FlieRgeschwindigkeiten von tiber 30 m/s durch die Leitung geférdert wurden.

— . P £/

Abb. 1: Impuls-Spul-Verfahren im Praxiseinsatz: A Kompressorfahrzeug; B Anschluss des Druckluftschlauches
an die Druckleitung; C Spulwasser am Ubergabeschacht am Ende der Druckleitung

Molchen

Beim urspringlich aus dem Gas- und Wassersektor bzw. aus dem Pipelinebereich stam-
menden Molchen wird ein ,Reinigungsmolch* Uber eine spezielle Aufgabestation (,Molch-
schleuse®) in die Druckleitung eingesetzt. Ist diese nicht vorhanden, werden Ublicherweise
die Flanschverbindungen in der Pumpstation getrennt und der Molch wird tiber die Offnung,
ggf. mit Hilfe eines konischen Rohrstiicks, in die Leitung eingesetzt. Mit Hilfe eines Trans-
portmediums, i.d.R. Wasser, wird der Molch durch die Leitung geférdert. Dabei werden Abla-
gerungen von der Rohrwandung geldst und aus der Leitung transportiert.

Je nach Verschmutzungssituation werden mehrere Reinigungsdurchgadnge mit unterschiedli-
chen Molchtypen gefahren. Dabei kdnnen die Molche hinsichtlich Durchmesser, Hartegrad
sowie Form und Material variiert werden.

Molche sind in den unterschiedlichsten Ausfihrungen erhaltlich (vgl. Abb. 2). Vielfach wer-
den im Abwasserbereich Schaumstoffmolche eingesetzt. Sie werden als reine Schaumstoff-
korper oder mit Beschichtungen eingesetzt, z.B. aus kreuzweise angeordneten Kunststoff-
streifen, mit vollstdndiger Kunststoffummantelung oder mit Nylon- oder Stahlbirstenbesat-
zen. Dariliber hinaus werden so genannte Scheiben- oder Manschettenmolche aus unter-
schiedlichen Kunststoffen oder Metall angeboten.

Fur Kunststoffleitungen oder bei Innenbeschichtungen werden von den Herstellern meist
Kunststoffausfertigungen empfohlen, um eine Beschadigung der Rohrwand zu vermeiden.

. Auskunft der Fa. Hammann Wasser-Kommunal GmbH, Annweiler am Trifels
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Abb. 2: Beispiele fir Molchausfuhrungen: A Schaumstoffmolch ohne Beschichtung; B Kunststoffbeschichtete
Schaumstoffmolche; C Beschichteter Schaumstoffmolch mit Nylonbesatz; D Beschichteter Schaum-
stoffmolch mit Drahtbiirstenbesatz; E Scheibenmolche aus Kunststoff

Hochdruckreinigung

Bei Einsatz einer Hochdruckspuldiise wird die Leitung aul3er Betrieb genommen und in ei-
nem Schacht geoffnet, beispielsweise indem ein Passstiick ausgebaut wird. Uber die Off-
nung wird der Spllschlauch in die Leitung eingebracht. Das dabei in den Schacht strémende
Abwasser bzw. Spulwasser muss mit einem Saugfahrzeug entfernt werden.

Aufgrund der begrenzten Reichweite der Spulschlauche sind Wartungs- und Kontrollschach-
te in kurzen, regelmaRigen Abstanden notwendig. Ubliche Schlauchlangen von Kanalspiil-
fahrzeugen liegen i.d.R. zwischen 80 m und 120 m. Sonderfahrzeuge werden teilweise auch
mit Schlduchen um 500 m ausgerustet. Die tatsachliche Reichweite ist aufgrund von Rei-
bungswiderstanden durch Spilstutzen, Rohrwandung und Ablagerungen meist erheblich
geringer.

Y i

Abb. 3: Beispiel einer verwendeten Vorstrahldise (Stocherdiise): A Vorderansicht; B Seitenansicht;
C Rickansicht

Spilung mittels Hydrant und Ejektor

In der Wasserversorgung ist das Spulen einer Leitung mit Trinkwasser ein gangiges Verfah-
ren, um Druckleitungen zu reinigen. Grundsétzlich ist das Verfahren nur bis zu begrenzten
Leitungsdurchmessern geeignet, bei denen genug Wasser bereitgestellt und eine ausrei-
chende FlieRgeschwindigkeit erzeugt werden kann. Fir den Trinkwasserbereich werden im
DVGW Arbeitsblatt W 291 [2] als Einsatzgrenze maximale Leitungsdurchmesser von DN 150
genannt. Die empfohlenen FlieBgeschwindigkeiten liegen bei 2 m/s bis 3 m/s.

In Versuchen an der IKT-Teststrecke wurden ein Hydrant und ein Ejektor genutzt, um erhéh-
te FlieRgeschwindigkeiten zur erzeugen. (Praxishinweis: Beachtung hygienetechnischer Vor-
schriften beim Einsatz eines Hydranten erforderlich!)

Bei der Ejektortechnik wird in einem Speicher befindliches Wasser (oder der Abfluss in einer
Leitung) durch Erzeugung eines Unterdrucks beschleunigt. Uber den Saugwasseranschluss
(s. Abb. 4, Bild B, Nr. 2) wird dem Ejektor das zu beférdernde Wasser zugeleitet. An den
Treibwasseranschluss (s. Abb. 4, Bild B, Nr. 1) wird der Hochdruckschlauch eines
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Spulfahrzeugs angeschlossen, Uber den das unter Druck stehende Wasser in Diseneinsatz
innerhalb des Ejektors gefdrdert wird. Das Uber die Diseneinsatze beschleunigte Treibwas-
ser fuhrt zu einem Unterdruck und reif3t das uber den Sauganschluss zugefiihrte Wasser mit
sich.

Abb. 4: A Eingesetzter Ejektor; B Funktionsprinzip eines Ejektors (vgl. Text); C Innenansicht eines Ejektors mit
Diseneinsatzen

Biologisches Verfahren , Lipolyt 2000

Das Produkt ,Lipolyt 2000“ (s. Abb. 5) enthélt nach Angaben des Anbieters Mikroorganis-
men, Enzyme und Tragermaterial. Die enthaltenen Bakterien sollen die sulfidproduzierenden
Bakterien durch Lebensvorteile verdrangen (Einsatz nur bei hauslichem Abwasser). lhre
Stoffwechselaktivitaten sollen einen Abbau organischer Verbindungen ohne Sulfid- bzw.
H,S-Bildung bewirken. Hierbei sollen folgende Effekte entstehen:

e Abbau von Ablagerungen und Schwimmdecken in Schachten und Hebeanlagen,

e Abbau organischer Bestandteile in Ablagerungen und somit auch Ldsen bindiger
Ablagerungen aus z.B. Sand und Fett,

e Abbau von Sielhaut und
¢ Vermeidung einer H,S-Bildung.

Samtliche Sulfid-Entstehungspunkte, d.h. alle Pumpenschachte und Hebeanlagen, werden
mit dem Préparat geimpft. Bei der erstmaligen Impfung wird i.d.R. das gesamte Leitungsvo-
lumen durch ,geimpftes” Wasser ausgetauscht. Dabei wird dem Schacht Frischwasser und
Substrat (ca. 6 kg/m? Leitungsvolumen) zugegeben und tber die Pumpen in die Leitung ge-
fordert. AnschlieBend wird die Leitung fur eine Einwirkzeit von mindestens vier Stunden au-
Rer Betrieb genommen.

Eine Nachimpfung in geringerer Dosis wird vom Anbieter halbjahrlich empfohlen.

Das Produkt ,Lipolyt 2000 wurde ausgewahlt, da bereits Referenzen im Bereich von Ab-
wasserdruckleitungen vorlagen (s. Langfassung des Berichtes) und zudem auf Anfrage ge-
nauere Angaben zu den enthaltenen Gattungen und Arten der Bakterien gemacht wurden.

2 0

Abb. 5: A und B biol. Substrat ,Lipolyt 2000“; C Zugabe des Substrates mit Wasser in einen Pumpenschacht
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3 Praxiseinsatze

Insgesamt wurden zehn Praxiseinsatzen in Hannoversch Miinden, Bad Honnef, Leverkusen
Wermelskirchen, Bad Honnef, Erkelenz, Lindlar, bei der Gemeinde Mdéhnesee und im Exter-
tal durchgefuhrt. Dabei wurden Informationen zur Handhabung sowie den Einsatzgrenzen
und notwendigen technischen Voraussetzungen fiir den Einsatz des Impuls-Spiil-Verfahrens,
des Molchens, der Hochdruckspulung und des biologischen Produktes erfasst. Zusatzlich
konnten durch TV-Inspektionen von Leitungsteilstrecken vor und nach Einsatz der Verfahren
Hinweise zur Reinigungsleistung sowie zu mdglichen Ablagerungssituationen in Abwasser-
druckleitungen aufgenommen werden. Bei Einsétzen des biologischen Produktes zur Ge-
ruchsbekampfung wurden Schwefelwasserstoffmessungen erganzt. Bildbeispiele der Praxis-
einsatze sind in Abb. 6 bis Abb. 9 zusammengestellt.

A8 Zaoh\ > - o

Abb. 6: Bildbeispiel Praxiseinsatz Impuls-Spiil-Verfahren: A Druckluftschlauch zwischen den impulsartigen
Druckluftzugaben; B Druckluftschlauch wahrend der Druckluftzugaben; C Normalabfluss in einer Leitung
und D Spulschwallaustritt unter Druckluftzugaben

stoffbeschichteten Schaumstoffmolches (E und F) in gedffnete Rohrverbindungen bei Fehlen einer
Molchschleuse; G Auffangnetz am Ubergabeschacht
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Abb. 8: Bildbeispiel biologisches Verfahren ,Lipolyt 2000“: A Anriihren des biologischen Substrats
(Tragermaterial, Mikroorganismen, Enzyme) mit Wasser; B Angeruhrtes Praparat; C Zugabe in die
Pumpstation

Abb. 9: Bildbeispiel Hochdruckreinigung: A Entleeren einer Druckleitung; B und C Ausbau eines Passstiickes fir
den Einsatz einer Hochdruckspildise sowie einer Inspektionskamera

Einzelheiten zur Handhabung der Verfahren sowie Schlussfolgerungen zu technischen Vor-

aussetzungen und wichtige Vor- und Nachteile der untersuchten Reinigungsverfahren kon-

nen der Langfassung des Berichtes entnommen werden. Wesentliche Hinweise sind in Kapi-

tel 6 dieses Kurzberichtes zusammengefasst.

Zur mdoglichen Ablagerungssituation in Abwasserdruckleitungen lieferten die TV-
Inspektionen im Rahmen der Praxiseinsatze sowie Erfahrungen der beteiligten Netzbetreiber
folgende Hinweise (s. auch Abb. 10 und Abb. 11): Haftende Ablagerungen in Form Sielhaut
und/oder Fett kbnnen als haufig auftretende Ablagerungen eingeschatzt werden. Auch Ver-
stopfungen treten gelegentlich auf. Dahingegen kénnen starke Sandablagerungen oder Kie-
se als eher seltene Ablagerungen angenommen werden. Allerdings kann die Ansammlung
von Sand oder kleinen Steinen Uber die Dauer des Betriebes, insbesondere in Senken oder
vor Steigungsstrecken, nicht ausgeschlossen werden.

s

T kg

" o %
; . ;
SBNECO Foluethylen® i . ~ . : 3 :
o -11- 21. a6 q:14

Abb. 1d: Praxisbeispiele zu Ablagerungen: A Sielhaut; B vorwiegend Fett; C Sielhaut mit Fasern und evtl. Fett
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Praxisbeispiele zu Ablagerungen: A geborgene Verstopfung aus Laub, Sand, Faserstoffen, Toilettenpa-
pier, Steinen etc. [3]); B verfestigtes Hindernis - evtl. einragender Gegenstand; C Stein

Abb. 11:
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4 |KT-Teststrecke

Einen weiteren Untersuchungsschwerpunkt neben den Praxiseinsatzen bildeten Versuche
an einer Teststrecke auf dem IKT-Gelande. An dieser Strecke konnten unterschiedliche Ab-
lagerungssituationen simuliert und Reinigungsversuche unter reproduzierbaren Randbedin-
gungen durchgefiihrt werden, um vergleichende Aussagen z.B. zur Reinigungsleistung und
zum Stofftransport der Verfahren treffen zu kénnen.

Insgesamt wurden 28 Reinigungsversuche mit vier unterschiedlichen Verfahren durchge-
fuhrt. Das Impuls-Spul-Verfahren sowie das Molchen wurden einem Versuchsprogramm mit
acht unterschiedlichen Ablagerungssituationen unterzogen. Die Hochdrucksplldiise sowie
Schwallspulungen mittels Ejektor und Hydrant wurden zu Vergleichszwecken bei sechs Ab-
lagerungssituationen getestet.

Fur die Teststrecke wurden durchsichtige PVC-Glas-Rohre DN 100 verwendet, um die Rei-
nigungsvorgange beobachten zu konnen. Die rund 60 m lange Strecke beinhaltet einen
~Standardbereich* und einen ,Extrembereich” (s. Abb. 12). Der ca. 30 m lange Standardbe-
reich aus einem geraden, nahezu waagerechten Leitungsstiick soll dabei den einfachsten
Verlauf einer Druckleitung nachbilden. Der Extrembereich enthalt schwierige geometrische
Verhéltnisse durch Gefélle- und Steigungsstrecken, Hoch- und Tiefpunkte sowie Bégen zwi-
schen 45° und 90° (als PVC-Winkelformstiicke).

In den Standardbereich wurden verschiedene Ablagerungen eingebracht, um das L&sen
und Mobilisieren der Ablagerungen zu beobachten. Im Extrembereich wurde der Weiter-
transport geldster Ablagerungen aufgenommen. Fir die Reinigungsversuche wurden das
Impuls-Spul-Verfahren, das Molchen, Hochdruckspilungen und Wasserzugaben Uber einen
Hydranten sowie einen Ejektor eingesetzt. Auf Versuche mit dem biologischen Produkt wur-
de verzichtet, da der Versuchsaufbau (z.B. Betrieb der Leitung mit Frischwasser, Versuche
mit mineralischen Ablagerungssituationen) nicht den Einsatzgebieten entsprach. Stattdessen
wurde fir dieses Verfahren die Zahl der begleiteten Praxiseinséatze erhéht.

Extremsituation Standardsituation

Ende ﬁ Anfang
1
!
Transport : Losen/Mobilisieren
>

Abb. 12: Verlauf der Teststrecke auf dem IKT-AuRengeléande
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Bei den nachgebildeten Ablagerungssituationen sollten zum einen ein breites Feld an
mdoglichen Ablagerungssituationen abgedeckt und zum anderen Extrembedingungen ge-
schaffen werden, um die Leistungsgrenzen der Verfahren ndherungsweise zu erfassen. So
wurden haftende Ablagerungen aus Fett und Fett-Sand-Gemischen, stark verfestigte Ab-
lagerungen in Form von Flussigboden und Estrichbeton sowie lockere, unverfestigte Ab-
lagerungen von Kiessand Uber Kies bis hin zu einzelnen Steinen in die Teststrecke einge-
bracht (vgl. Abb. 13). Darlber hinaus wurde eine Verstopfung durch sandige, kiesige Be-
standteile in Verbindung mit faserigen, bindigen Anteilen simuliert.

Kiessand 0/8 mm Kies 20/40 mm _ Steine

Gemisch?!

Abb. 13: Nachgestellte Ablagerungssituationen an der IKT-Teststrecke
'Gemisch aus Kiessand, Laub, Faserstoffen (Bast, Hanf, Toilettenpapier), Bentonit-Kérnern und Wasser
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Details zu den nachgebildeten Ablagerungssituationen sowie den Ergebnissen der verschie-
denen Reinigungsversuche kénnen der Langfassung des Berichtes enthommen werden.
Einige wichtige Schlussfolgerungen aus den Versuchen sind in Kapitel 6 dieser Kurzfassung
zusammengestellt.

5 Teststrecke Porta Westfalica

Erganzend zur IKT-Teststrecke, die mit Reinwasser betrieben wird, wurde eine Teststrecke
auf einer Klaranlage in Porta Westfalica errichtet, durch die Abwasser (rein hauslicher Her-
kunft) gefordert wird. Mit Hilfe einer Pumpe wird Wasser aus dem Klaranlagenzulauf ent-
nommen und einer PE Leitung DN 100 mit ca. 100 m Lange zugeflihrt, die Uber einen
Schacht mit angeschlossener Freispiegelleitung zurtick in den Zulauf der Klaranlage entwas-
sert (vgl. Abb. 14). Zur Isolierung wurde die freiliegende Leitung mit Stroh und Folie Uber-
deckt.

Zielsetzung des Betriebs der Teststrecke war es, Sielhaut in der PE-Leitung fiir ergénzende
Reinigungsversuche mittels Molch und Impuls-Spul-Verfahren anzusiedeln (vgl. Abb. 15).
Darliber hinaus konnte die Teststrecke als Anschauungsobjekt zur Entstehung und Ruckbil-
dung der Sielhaut dienen.

Zulauf KlarafTage

PE-Leitung
Ringbund

P

~———PE-Leitung

e RiINgbUN

Yulauf Klaranlage

Pumpe B

Abb. 14: Teststrecke auf der Klaranlage Porta Westfalica: A PE-HD DN 100, Lange ca. 100 m;
B Skizze der Teststrecke (Ansicht)

- ’ -
] r. ‘gegen DNDA12S Pnl_gethuigno-_
e 95‘ X o8-
. »

L

Abb. 15: Sielhautentwicklung in neuer PE-Leitung: A nach 4 Wochen; B nach 8 Wochen; C nach 14 Wochen
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6 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Auf Basis der Erfahrungen aus den Praxiseinsétzen sowie den Ergebnissen der Reinigungs-
versuche an der Teststrecke wurden die untersuchten Verfahren bewertet. Zu jedem Verfah-
ren wurden die Einsatzbereiche und die wesentlichen technischen Vorraussetzungen fir die
Anwendung sowie Hinweise zur Reinigungsleistung, den mdglichen Risiken, den entstehen-
den Kosten sowie zum Personalbedarf und der Qualifikationen zusammengestellt. Auf dieser
Basis wurden abschlieRend die wesentlichen Vor- und Nachteile des jeweiligen Verfahrens
abgeleitet. Einige wesentliche Punkte sind in den folgenden Ausfilhrungen zusammenge-
fasst (Details s. Kapitel 7 der Langfassung).

Impuls-Spul-Verfahren

Das Impuls-Spul-Verfahren besald an der Teststrecke die hdochste Transportleistung, jedoch
war die Ldsekraft gegentiber dem Molchen und der Hochdruckspuldiise eingeschrankt. So
konnten lockere Ablagerungen wie Sand und Kies sowie einzelne Steine beférdert werden,
jedoch stark haftende Ablagerungen wie Fett nur in Teilen entfernt werden.

Die an der Teststrecke aufgenommenen Transportleistungen des Impuls-Spul-Verfahrens
konnten sich mit zunehmender Spillange, anderen Leitungsmaterialien und -verlaufen ver-
ringern. Grundvoraussetzung fir die Effektivitat der Impuls-Spulung ist daher, dass ausrei-
chend Spilstationen eingerichtet werden und die Impulse mit ausreichendem Druck und Vo-
lumen erzeugt werden kénnen. Ein wesentlicher Vorteil des Impuls-Spulens ist, dass die
Pumpstation in der Regel nicht aul3er Betrieb genommen werden muss.

Einen kurzen Uberblick zu den Einsatzbereichen des Impuls-Spiil-Verfahrens und techni-
schen Voraussetzungen, der Reinigungsleistung sowie zu mdglichen Risiken und Vor- und
Nachteilen gibt Tab. 1 (vgl. auch Abbildungen in Tab. 2)

Tab. 1: Uberblick zu Einsatzbereichen sowie Vor- und Nachteilen des Impuls-Spiil-Verfahrens

Impuls-Spul-Verfahren

Spiilbare Leitungsdurchmesser®:
« Bis DN 300/400 unter Einsatz eines Kompressorfahrzeugs
« Ab DN 400/500 unter Einsatz zwei synchronisierter Fahrzeuge
» Maximal DN 700/800 (Sonderfallplanung unter Einsatz mehrerer Fahrzeuge)

Erforderliche Spulzugénge:
* Art: T-Stlicke, Spulstutzen, Anschliisse von Be- und Entliftungsventilen oder Anbohr-
schellen
« Abstande: zwischen einigen hundert Metern bis zu max. 3 Kilometern®, abhéngig von
Leitungsgeometrie und Ablagerungssituation
» Zugangsmaoglichkeit fir Kompressorfahrzeug erforderlich

Bereitzustellender Grundabfluss in der Druckleitung:
« Mit einer FlieRgeschwindigkeit von mind. 0,2-0,3 m/s*
¢ |l.d.R. Uber das Pumpwerk erzeugt

Be- und Entliftungsventile:
» Verschluss aller Ventile

Einsatzgrenzen:

« Einschrankung der Transportleistung der Spulimpulse mdglich, z.B. bei starken Steigungen
bzw. Héhenunterschieden, starkem Gefalle, hohem Betriebsdruck der Leitung oder zu
grof3en Abstanden der Spllzugéange

Technische Voraussetzungen

Y hach Angaben des Anbieters
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Tab. 1 (Forts.): Uberblick zu Einsatzbereichen sowie Vor- und Nachteilen des
Impuls-Spil-Verfahrens

Impuls-Spul-Verfahren

» Transport lockerer, leichter Ablagerungen wie Sand oder organischer Ablagerungen bis hin
zu lockeren, massigen Ablagerungen wie Kies oder einzelnen Steinen bei ausreichender
Spulkraft der Impulse méglich (abh. von Abstand der Spiilstutzen, Impulsvolumen und Druck)

« Eingeschranktes Losen haftender Ablagerungen wie Fett

Reinigungs-
leistung

« Kein Lésen fester Inkrustierungen
» Keine Einsatzmaoglichkeit bei Verstopfungen

« Eine Verstopfung ist nicht auszuschliel3en
* Dynamische Belastungen der Leitung

Risiken

e Druckstd3e in der Leitung sind nicht auszuschliel3en

e Spulung i.d.R. im Betrieb der Leitung
« Als Spiilzugang sind T-Stlicke oder Anbohrschellen ausreichend

« Lange der Spiilabschnitte betragt teilweise bis zu 2-3 km* abhangig von der Netzgeometrie
und der Ablagerungssituation

« Keine grundsatzlichen Einsatzgrenzen durch Nennweitenanderungen, Bégen, Duker

Vorteile

 Leitungsschonende Reinigung beziiglich Abrasionsverhalten

* Hohe Transportleistung bei ausreichend kurzen Spullabstanden sowie ausreichenden Spiil-
drucken und -impulsen

» Keine Anwendung bei Verstopfungen

« Eingeschrankte Losekraft

« Eingeschrankte Kontrollmdglichkeit des Spulerfolges
« Bereitstellung eines dauerhaften Forderstroms

Nachteile

« Ein Verstopfen der Leitung ist nicht vollstandig auszuschlieRen
* Nur ein Dienstleister am Markt verfligbar (patentiertes Verfahren)
* Besondere Beanspruchung freiliegender Leitungen durch dynamische Lasten

" nach Angaben des Anbieters
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Tab. 2: Bildbeispiele zur Reinigungswirkung des Impuls-Spil-Verfahrens

nach der Reinigung Erlauterung

‘»

Ablagerung:
vorwiegend Fett

Einsatzort:
Praxiseinsatz Han-
noversch Miinden

Exter tal §3/4&, S+E-Schacht
Extertalstrafe 86/3.B+E-Schacht

Ablagerung:
Sielhaut

Einsatzort:
Praxiseinsatz
Extertal

S0NE00 Folyethylen

Fir.ofin DNEOO Polyethyled
-33.9 4

T1:56:18 L9 U 0:30: ¥
00:25:05 18-11-05 3. 28m 00:14:17 24-11-05

Ablagerung:
Kies
Einsatzort:
IKT-Teststrecke

Molchen

Das Molchen wies zusammen mit der Hochdruckspiildiise die htéchste Losekraft auf. So
konnten in der Teststrecke auch stark haftende Fettablagerungen vollstandig entfernt wer-
den. Vorraussetzung fiir eine optimale Reinigungsleistung ist allerdings der Einsatz eines
den Ablagerungsbedingungen angepassten Molches. Die Transportleistung lag deutlich Uber
der Leistung der Hochdruckspuldiise, sodass auch massige Sandablagerungen leicht ent-
fernt werden konnten. Transportschwierigkeiten kdnnen evtl. bei Extrembedingungen mit
engen Bdgen in Verbindung mit massigen oder volumindsen Ablagerungen entstehen. Ein
wesentlicher Vorteil des Molchens liegt in der hohen Ldsekraft und darin, dass oft mehrere
Kilometer Leitungslange an einem Stlick gereinigt werden kénnen.

Einen kurzen Uberblick zu den Einsatzbereichen des Molches und technischen Vorausset-
zungen, der Reinigungsleistung sowie zu den mdglichen Risiken und Vor- und Nachteilen
gibt Tab. 3 (vgl. auch Abbildungen der Tab. 4).
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Tab. 3: Uberblick zu Einsatzbereichen sowie Vor- und Nachteilen des Molchens

Molchreinigung

Molchbare Leitungsdurchmesser:
» Das gangige Marktangebot von Molchen fur den Abwasserbereich reicht von DN 50 bis
DN 1500

Erforderliche Offnungen/Zugénge:
« Art: Molchschleusen bzw. Offnung an der Druckleitung (z.B. durch Offnen von Flanschver-
bindungen, Entfernen eines Passstiickes)
« Abstande: i.d.R. mehrere Kilometer bis tiber 10 Kilometer', bei Nennweitenanderungen
i.d.R. Erfordernis eines Zwischenschachtes

Vortrieb des Molches:
» Wasserbereitstellung (Uibliches Vortriebsmedium)
» Ggf. Anschluss externer Pumpen zur Erzeugung des Vortriebsdrucks
« Installation von Auffangvorrichtungen im Endschacht bzw. in Zwischenschéachten

Technische Voraussetzungen

Einsatzgrenzen:
» Z.T. eingeschrankte Bogengangigkeit der Molchsysteme

« Ldsen haftender Ablagerungen wie Fett und Inkrustierungen bei Einsatz entsprechender
Molchsysteme maglich

)
22 « Transport leichter Ablagerungen wie Sand oder organischem Material sowie massiger
_g; % Ablagerungen wie Kies méglich, jedoch ist ein Verkeilen volumindser, harter Ablagerungen
_g ‘©| insbesondere an BAgen nicht auszuschlie3en
x « Keine Einsatzmdglichkeit bei Verstopfungen, die durch den Druckaufbau im Rahmen des
Molchvortriebs nicht behoben werden kdnnen
é « Ein Steckenbleiben des Molches ist nicht auszuschlieRen
g » Ggf. erhdhte Beanspruchung des Rohrmaterials abhangig vom gewahlten Molchsystem
* Hohe Losekraft bei Verwendung geeigneter Molche
¢ l.d.R. durchgehend molchbare Leitungslangen von mehreren Kilometern
« Unabhéangigkeit des Reibungswiderstandes zwischen Molch und Rohrwand von der
e Leitungsléange
© | « Molchsysteme mit Ortungssender kombinierbar
g « Insbesondere als regelmafige ReinigungsmalRnahme vom eigenen Personal des Netz-
betreibers ausfuhrbar
e Rickschluss auf eine weitestgehend vollstindige Reinigung bei Verwendung wenig
kompressibler Molche und durchgéngig ,leichtem* Vortrieb méglich (Beobachtung des
Druckaufbaus)
¢ |.d.R. AuBBerbetriebnahme der Leitung erforderlich
2 | «Kein Einsatz bei durch den Druckaufbau nicht zu behebenden Verstopfen
(&)
% « Ein Steckenbleiben des Molches ist nicht vollstandig auszuschlie3en
chs * Bei Nennweitenédnderungen i.d.R. keine durchgangige Reinigung mit einem Molchsystem

» Ggf. erhdhte Beanspruchung des Rohrmaterials abhangig vom gewahlten Molchsystem

Y hach Angaben von Anbietern
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Tab. 4: Bildbeispiele zur Reinigungswirkung des Molchens

vor der Reinigung nach der Reinigung Erlauterung

Ablagerung:
Fett

Einsatzort:
IKT-Teststrecke

Ablagerung:
Sielhaut

Einsatzort:
Teststrecke Porta
Westfalica

Erlauterung

Aufnahmesituation:
Entfernen von Kies-
sand mit einem wei-
chen Schaumstoff-
molch

Einsatzort:
IKT-Teststrecke

Aufnahmesituation:
Verkeilter, durch
Molch zusammen
geschobener Kies

Einsatzort:
IKT-Teststrecke

Ein Steckenbleiben eines Molches kann nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Jedoch
scheint das Risiko deutlich geringer zu sein, als viele Netzbetreiber beflrchten. An der
Teststrecke zeigte sich, dass Ubliche Molche mit hartem Schaumstoffkern und Kunststoff-
Streifen-Beschichtung auch PVC-Winkelformstiicke bis 90° Uberwinden kénnen, die Ubli-
cherweise in Druckleitungen nicht vorkommen sollten. Auch einragende Schieber und Ver-
formungen des Rohres bis 40 % (ovalisiertes Rohr DN 100) konnten mit diesen Molchen
Uberwunden werden (s. Abb. 16 und Abb. 17). Der Vortriebsdruck lag bei allen Hindernissen
zwischen 4-6 bar (Betriebsdruck der Leitung < 0,5 bar). Erst bei der Kombination von PVC-
Winkelstlicken und massigen bzw. grobstlickigen Ablagerungen, wie Steinen oder Kies, er-
gaben sich Schwierigkeiten.

F:\PROJEKTE\0139 Reinigung Druckrohre\BERICHTE\Bericht_0139_Kurzfassung.doc



IKT — Institut fur Unterirdische Infrastruktur ia
Seite 23 von 31

Abb. 16: Uberwinden eines verformten Rohrstiicks (ovalisiert, 40%) mit einem kunststoffbeschichteten
Schaumstoffmolch (Reihenfolge: A, B. C)

Abb. 17: A Uberwundener einragender Schieber; B eingesetzter kunststoffbeschichteter Schaumstoffmolch
mit leichter Beschadigung der Beschichtung

Hochdruckspuldise

Die Hochdrucksptildise zeigte an der Teststrecke ebenfalls eine gute Losekraft, jedoch war
die Transportleistung der DUse aufgrund des sich in der Leitung anstauenden Spulwassers
stark eingeschrankt. Darlber hinaus zeigten sowohl die Versuche an der Teststrecke als
auch die Praxiseinsatze, dass Reinigungen mittels Hochdruckspuldiisen mit einem hohen
Aufwand verbunden sind und zudem deutliche Einsatzgrenzen bestehen. Beispielsweise ist
die Reichweite des Spilschlauches begrenzt, sodass Wartungs- und Kontrollschachte in
geringeren Abstanden erforderlich werden. Als ein grundlegender Vorteil der Hochdruck-
spildise im Vergleich zur Impuls-Spilung und dem Molchen ist zu nennen, dass auch die
simulierten Verstopfungen geltst werden konnten. Vorraussetzung in der Praxis ist aller-
dings, dass die Duse auch tatsachlich bis zum Ort der Verstopfung eingesptlt werden kann.

Einen kurzen Uberblick zu den Einsatzbereichen der Hochdruckspiilung und technischen
Voraussetzungen, der Reinigungsleistung sowie zu méglichen Risiken und Vor- und Nachtei-
len gibt Tab. 5 (vgl. auch Bilder der Tab. 6).
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Tab. 5: Uberblick zu Einsatzbereichen sowie Vor- und Nachteilen der Hochdruckspiilung

Hochdruckspulung

Spulbare Leitungsdurchmesser:
+ Ubliches Marktangebot an Kanalspiildiisen reicht von unter DN 30 bis tiber DN 1000

Erforderliche Offnungen/Zugénge:
 Art: Wartungs- und Kontroll6ffnungen mit Passstiicken und Schiebern
» Abstande: von unter 100 m bis maximal ca. 500 m abhangig von der Netzgeometrie
» Zugéanglichkeit fur Spulfahrzeug erforderlich

Abtransport des Spulwassers:
» Austreten des Spiilwassers am Einsatzschacht des Spulschlauches

Einsatzgrenzen:
« Stark eingeschrankte Reichweite der Spllschlauche durch Reibungswiderstéande
» Bogenformstiicke nicht oder nur selten Giberwindbar
« Stark eingeschrankte Transportwirkung bei Spiilung gegen das Gefalle oder bei Teil- bis
Vollfullung der Leitung (z.B. an Tiefpunkten)

Technische Voraussetzungen

e Losen haftender Ablagerungen wie Fett und Sielhaut méglich

e Transport leichter Ablagerungen wie Sand oder organischem Material méglich (erhdhter
Zeitaufwand bei Teil- bis Vollfullung)

» Transport massiger Ablagerungen wie Kies schwierig (extrem hoher Zeitaufwand bei
Teil- bis Vollfullungen)

Reinigungs-
leistung

« Lésen von Verstopfungen bei entsprechender Diisenwahl méglich
(Voraussetzung: Einspulen des Spulschlauches bis zur Verstopfung maoglich)

« Ein Steckenbleiben des Spiilschlauches insbesondere in Bégen ist nicht auszuschlie3en
* Erhéhte Beanspruchung des Rohrmaterials durch Hochdruckstrahlen moglich

Risiken

* Hohe L&sekraft bei Verwendung geeigneter Diisen
« Einsatz bei Verstopfungen maéglich
« weit verbreitete, schnell verfligbare Technik

Vorteile

e Spulung ggf. vom eigenen Personal des Netzbetreibers durchfihrbar

« Stark eingeschréankte Einsatzmadglichkeiten
* AulBerbetriebnahme der Leitung erforderlich
« Hochdruckspuilung mit hohem Aufwand verbunden

Nachteile

* Kontrollméglichkeit des Reinigungserfolges eingeschrankt
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Tab. 6: Bildbeispiele zur Reinigungswirkung der Hochdruckspllung

vor der Reinigung nach der Reinigung Erlauterung

Extertal
Extertalstrafie

Ablagerung:
Sielhaut

Einsatzort:
Praxiseinsatz
Extertal

Flr, : gegen DN20O Pol @
-33.9 %
12, 09m 0ot

Ablagerung:
Fett

Einsatzort:
IKT-Teststrecke

Erlauterung

Aufnahmesituation:
Stocherdise in Kies-
ablagerungen (zeit-
aufwendiger Austrag
geringer Mengen)

Einsatzort:
IKT-Teststrecke
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Erh6hung der FlieRgeschwindigkeiten mittels Hydrant und Ejektor

Durch Anschluss eines Hydranten bzw. eines Ejektors an die Teststrecke konnten nur in
geringem Mal3e erhohte FlieRgeschwindigkeiten erzeugt werden. Diese lagen mit ca. 1,9 m/s
(Hydrant) bzw. 1,4 m/s bis 1,85 m/s (Ejektor) noch stets unterhalb der empfohlenen Splilge-
schwindigkeiten fur den Trinkwasserbereich von 2 m/s bis 3 m/s. Lockere Sandablagerungen
konnten problemlos ausgespllt werden, wahrend kiesige Ablagerungen oder haftende Abla-
gerungen aus Fett oder Sand-Fett-Gemischen unveréndert blieben (vgl. Tab. 7). Aufgrund
eingeschrankter Forderh6hen und Férdermengen von Hydranten oder Ejektoren liegen die
Einsatzbereiche bei geringen Héhendifferenzen der Druckleitungen und geringen Leitungs-
durchmessern.

Tab. 7: Bildbeispiele zur Reinigungswirkung der Spilung mittels Hydrant
vor der Reinigung nach der Reinigung Erléauterung

Ablagerung:
Kiessand

Einsatzort:
IKT-Teststrecke

Ablagerung:
Kies
Einsatzort:
IKT-Teststrecke

Ablagerung:
Fett

Einsatzort:
IKT-Teststrecke
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Biologisches Verfahren , Lipolyt 2000

Die Wirkung des biologischen Produktes ,Lipolyt 2000“ konnte im Rahmen von vier
Praxiseinséatzen nicht eindeutig nachgewiesen werden (vgl. Tab. 8). Bei drei Einséatzen traten
die vom Anbieter angegebenen Effekte ,Abbau von Ablagerungen und Schwimmdecken im
Schacht®, ,Verminderung der Sielhaut in der Leitung” sowie die ,Vermeidung der Schwefel-
wasserstoff-Bildung“ nicht eindeutig ein. Bei dem vierten Einsatz mussten noch fortfihrende
Schwefelwasserstoff-Messungen zu einer warmeren Jahreszeit erganzt werden. Allerdings
liegen Informationen von Netzbetreibern vor, bei denen, nach eigenen Angaben, durch Ein-
satz des Produktes Ablagerungen in den Pumpstationen sowie Geruchsprobleme durch
Schwefelwasserstoff gemindert werden konnten (vgl. Langfassung).

Tab. 8: Bildbeispiele zur Reinigungswirkung des biologischen Produktes ,Lipolyt 2000*

vor Einsatz des Produktes nach dreimonatiger Einwirkzeit Erlauterung

Ablagerung:
Sielhaut

Einsatzort:
Praxiseinsatz Erkelenz

Pl-Men<Rovi Schach
000, 00= 10025

Ablagerung:
Schwimmdecke im
Pumpenschacht

Einsatzort:
Praxiseinsatz Erkelenz

Auf dem Markt werden zahlreiche biologische Verfahren zur Geruchsbekdmpfung und/oder
zum Abbau von organischen Ablagerungen angeboten (vgl. Langfassung). Aufgrund unter-
schiedlicher Zusammensetzungen kénnen die Ergebnisse des untersuchten Produktes Lipo-
Iyt 2000 nicht auf andere Produkte oder Verfahren tbertragen werden. Da sich in Telefona-
ten mit den Herstellern bzw. Anbietern zeigte, dass oft wenige Angaben zu den biologischen
Abbauvorgangen gemacht werden kdnnen, sollten vor Einsatz eines biologischen Produktes
in jedem Fall die Referenzen Uberprift werden. Selbst wenn genauere Angaben zu Bakteri-
enstdmmen gemacht werden, bleibt die Beurteilung der Wirkung eines Produktes auf theore-
tischem Wege schwierig. Zum einen stellt der Schwefelkreislauf ein komplexes Thema dar
und zum anderen kdnnen zahlreiche abwasserspezifische Parameter einen Einfluss auf die
Abbauvorgange haben.

F:\PROJEKTE\0139 Reinigung Druckrohre\BERICHTE\Bericht_0139_Kurzfassung.doc



IKT — Institut fur Unterirdische Infrastruktur ia
Seite 28 von 31

Bewertung

Tab. 9 fasst zusammen, welche Verfahren sich je nach Ablagerungssituation fir die Reini-
gung von Druckleitungen anbieten. Grundlage sind insbesondere die Erfahrungen aus dem
Einsatz in der PVC-Teststrecke im IKT. Bezlglich der dargestellten Reinigungsleistungen ist
zu bertcksichtigen, dass es sich bei den in der Teststrecke nachgebildeten Ablagerungssitu-
ationen teilweise um Extrembedingungen handelte. Wahrend Sielhaut und Fette nach Erfah-
rungen von Netzbetreibern® eher als héufig auftretende Ablagerungssituationen eingeschétzt
werden koénnen und auch Verstopfungen teilweise auftreten, sind starke Sandablagerungen
oder Kiese eher als selten anzunehmen.

Das Impuls-Spul-Verfahren, das Molchen, die Reinigung mittels Hochdruckspuldisen sowie
die Spllung Uber einen Hydranten bzw. einen Ejektor kdnnen bei der Bewertung einander
direkt gegenuber gestellt werden. Hierbei handelt es sich um Verfahren, die bei bestehenden
Ablagerungen mineralischen und/oder organischen Ursprungs eingesetzt werden und an der
IKT-Teststrecke geprift wurden. Das untersuchte biologische Verfahren dagegen ist auf-
grund seines Einsatzgebietes, das vorwiegend in der Vermeidung organischer Ablagerungen
und der Schwefelwasserstoffentwicklung liegt, separat zu betrachten.

Tab. 9: Reinigungsleistungen der unterschiedlichen Verfahren aus den Reinigungsversuchen
an Teststrecken in situ, im IKT und in Porta Westfalica

Ablagerungssituation Reinigungsleistung
Impuls-Spil- - Hydrant/
Verfahren elelz RI2-DiTEE Ejektor
Kiessand
(0/8) +: -+ 4+ +:
locker, )
unverfestigt | Kies (20/40) -+ ~2 -2 -2
Steine +2 ~2
Sielhaut Q23 +: +:
haftend Fett/Sand 0?2 -+ 02 =2
Fett =1/2 -+ 4+ -2
Flussigbo-
2 2
verfestigt den* + +
bzw. massig
Estrich* +> ~2 -2 =2
verfestig, Verstopfun 2 2 -+ 2
abdichtend prung - - -
* aufgrund geringer Rauhigkeit nicht als Inkrustierung anzusehen
+ Lésen und Transport moglich, (nahezu) vollstandige Entfernung
o Losen und Transport grofRtenteils moglich

- Lésen nicht bzw. nur in sehr geringen Teilen moglich und/oder Transport nicht bzw. nur in sehr geringen
Teilen moglich

Lésen mdglich, Transportproblem an Winkelstiicken (s. auch Erlauterungen zum Molchen)

Ergebnisse aus Praxiseinsatz

Ergebnisse aus IKT-Teststrecke, PVC DN 100, L=60 m

Ergebnisse aus Teststrecke Porta Westfalica, PE-HD DN 100, L=100 m

w N e

! Erfahrungen der Netzbetreiber des IKT-Lenkungskreises Abwasserdruckrohre (vgl. Seite 2)
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7 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend kann aus den Untersuchungen abgeleitet werden, dass sowohl das Im-
puls-Spul-Verfahren als auch das Molchen geeignete Techniken zur Reinigung von Ab-
wasserdruckleitungen darstellen, jedes Verfahren jedoch seine speziellen Vor- und Nachteile
besitzt. Spulungen mittels Hochdruckspuldisen zeigen ein sehr gutes Léseverhalten, aller-
dings sind sie mit Blick auf die Reichweite stark begrenzt. Hydranten oder Ejektoren zeigten
nur bei leicht I6sbaren Ablagerungen einen nennenswerten Reinigungserfolg.

Die Geruchsproblematik durch Schwefelwasserstoffbildung kann durch die mechanischen
ReinigungsmalRnahmen allenfalls kurzzeitig behoben oder gemindert werden. Es ist davon
auszugehen, dass sich die Sielhaut, in welcher ein Grof3teil der sulfidbildenden Prozesse
ablaufen soll [4, 5, 6], innerhalb weniger Tage zumindest als diinner Film zurtckbildet. Dar-
Uber hinaus kdnnen sich Sulfide bei langen Standzeiten bereits in den Sammelraumen der
Pumpstationen bilden, sodass in diesen Fallen eine Reinigung der Druckleitung wirkungslos
bleibt. Als Ursache fir eine Geruchsentstehung durch Schwefelwasserstoff bei Abwasser-
druckleitungen sind demnach nicht fehlende Reinigungsmalinahmen zu nennen, sondern zu
lange Standzeiten des Abwassers. Mdglicherweise kann die Geruchsbildung in Einzelféllen
durch eine regelméafige Reinigung zu geruchsintensiven Zeiten (z.B. wochentlich) vermindert
werden. In der Uberwiegenden Zahl der Falle ist jedoch davon auszugehen, dass sich das
Problem nur durch bauliche Anderungen oder Zugabe chemischer Praparate bekampfen
lasst.

Aufgrund der kurzen Neubildungsrate der Sielhaut scheint es auch aus hydraulischer Sicht
wenig zweckmalig, die Sielhaut regelmafig zu entfernen. Die Schichtdicke der Sielhaut
liegt, je nach FlieRgeschwindigkeiten, zwischen einigen zehntel Millimetern und mehr als
einem Zentimeter [4]. Hier bietet sich zun&chst ein Vergleich der evtl. erhthten Energiekos-
ten fir den Pumpenbetrieb mit den entstehenden Reinigungskosten an.

Ebenso scheinen grundsétzliche Reinigungen in bestimmten Reinigungsintervallen bei
Abwasserdruckleitungen nicht notwendig zu sein. Wie die Erfahrungen von Netzbetreibern®
zeigen, treten nur vereinzelt, z.B. bei stark fetthaltigen Abwassern, regelméaRig Probleme mit
Ablagerungen auf. Es existieren jedoch auch Druckleitungen, die seit Inbetriebnahme viele
Jahre nicht gereinigt wurden und bisher ohne Funktionsstérungen betrieben werden konnten.

Grundsatzlich empfiehlt es sich, Durchflussmessgeréte in das Pumpwerk zu integrieren.
So kann anhand einer Beobachtung der Pumpenforderleistung auf mogliche Quer-
schnittseinbuRen durch Ablagerungen geschlossen und rechtzeitig vor einer Verstopfung
eine Reinigung eingeleitet werden.

Tritt erst eine Verstopfung auf, ist der Betrieb der Leitung meist nur mit erheblichem Auf-
wand wieder herzustellen. Oft ist der Ort der Verstopfung nicht bekannt. Praxiserfahrungen®
zeigen, dass sich teilweise durch einen wechselseitigen Druckaufbau vom Leitungsende und

! Erfahrungen der Netzbetreiber des IKT-Lenkungskreises Abwasserdruckrohre (vgl. Seite 2)
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von der Pumpstation aus wieder ein Durchfluss erzeugen lasst, sodass die Leitung anschlie-
Rend vollstandig gereinigt werden kann.

Fur die Reinigung langerer Leitungen bietet sich der Einsatz von Molchen oder des Im-
puls-Spul-Verfahrens an. Welches der beiden Verfahren besser geeignet ist, hangt stark von
der Art der Ablagerungen und den drtlichen Gegebenheiten ab. Bei Verstopfungen, kurzen
Leitungsabschnitten oder fur Problempunkte, an denen wiederkehrend Ablagerungen
auftreten, kann auch der Einsatz von Hochdruckspuldiisen interessant sein. Fir Druckleitun-
gen ohne bedeutende Hohenunterschiede kénnen zum Austrag lockerer Ablagerungen ggf.
Spulungen mittels Hydrant oder Ejektor vorteilhaft sein.

Vor einer erstmaligen Reinigung einer Druckleitung empfiehlt sich eine Ortsbegehung zur
Kontrolle der Zuganglichkeiten und Funktionsprifungen der Armaturen. In den Praxiseinsat-
zen waren Schieber z.T. nicht mehr funktionstlichtig oder Revisionséffnungen lie3en sich
nicht 6ffnen. Darliber hinaus sollte der Spllwasserbezug abgeklart und ggf. die Klaranlage
uber erhohte Schmutzfrachten informiert werden.

Um gute Reinigungsmadglichkeiten zu schaffen, sollte beim Bau von Abwasserdruckleitungen
auf enge Bdgen verzichtet werden. Zuséatzlich sollten Zugange bzw. Anschlussstellen fur
Reinigungsgeratschaften eingeplant werden. Fir die Impuls-Spulung werden seitens des
Anbieters, abhangig vom Durchmesser und Verlauf der Leitung, Anbohrschellen in Abstén-
den von 400 m bis 800 m vorgeschlagen. Mit Molchen kénnen in der Regel mehrere Kilome-
ter Leitungslénge an einem Stlick gereinigt werden, jedoch sollten auch hier in regelmafigen
Abstanden (z.B. 500 m) geeignete Wartungs- und Kontrollschdchte angeordnet werden.
Grundsatzlich vorteilhaft sind Schachte bei scharfen Richtungsanderungen, an Tiefpunkten
oder vor Steigungsstrecken, um bei Problemféllen den Zugang zur Leitung zu sichern.

Die vorliegenden Erfahrungen unterstreichen die Anwendbarkeit der einzelnen Verfahren zur
Reinigung von Druckleitungen. Allerdings héngt der tatsachliche Reinigungserfolg in ho-
hem MafRe von den ortlichen Randbedingungen, wie Zugangsmaoglichkeiten, Leitungsverlauf
und Ablagerungssituation, ab. Seitens der projektbeteiligten Netzbetreiber wird daher ange-
strebt, auch kinftig in regelméaRigen Workshops die Erfahrungen mit aktuellen Reini-
gungsmafinahmen zu diskutieren und so das Praxiswissen fortzuschreiben. Erfahrungen mit
Grenzsituationen, wie z.B. MalRnahmen bei Verstopfung einer Leitung, der Einsatz des Im-
puls-Spul-Verfahrens bei starken Steigungen oder Geféllestrecken sowie der Einsatz von
Molchen bei engen Bogenstiicken, stehen dabei im Vordergrund.

Die Diskussion des Themas zeigte deutlich, dass Reinigungsmafinahmen vornehmlich zur
Sicherung der hydraulischen Leistungsfahigkeit dienen und evtl. vorhandene Geruchs-
probleme durch Schwefelwasserstoffbildung hierdurch allenfalls kurzzeitig unterbunden
werden. Hier bietet es sich an, auch die Erfahrungen von Netzbetreibern mit unterschiedli-
chen Verfahren zur Geruchsbekdmpfung zusammenzustellen und auszuwerten.
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