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Abwasserdruckleitungen im laufenden

Betrieb reinigen

Norbert Klein

Saubere Rohrleitungen sind Voraussetzung fir die sichere und energieeffiziente Abwasserentsorgung. Das
Impulsspllverfahren Comprex ermdéglicht, sowohl gesamte Abwasserdruckleitungen als auch besonders kritische Abschnitte

wdhrend des Betriebs wirtschaftlich zu reinigen.

Beschreibung der Abwasserdruckleitungen
Abwasserdruckleitungen sind Teil eines Abwasserdruck-
systems. Sie kdnnen Abwasser Uber groBe Strecken trans-
portieren und passen sich dem Geldndeverlauf gut an.
Abwasserdrucksysteme bestehen aus der Fordereinrich-
tung (Pumpwerk, normalerweise mit Kreiselpumpen), der
Abwasserdruckleitung und dem Auslaufbauwerk (Klar-
anlage, Schacht eines Freispiegelkanals oder Pumpwerk
einer weiteren Abwasserdruckleitung). Entsprechend dem
Gelandeverlauf befinden sich an Hochpunkten Be- und
Entliftungsventile (BEV) sowie an Tiefpunkten Entleerun-
gen (E). Bild 1 zeigt schematisch den typischen Verlauf
einer Abwasserdruckleitung zwischen einem Pumpwerk
und einem Klarwerk.

Eine Besonderheit sind Duker zum Unterqueren beispiels-
weise von Flissen. Hier befinden sich vor und nach dem
Duker je ein BEV, aber am Tiefpunkt keine Entleerung
(Bild 2).

Abwasserdrucksysteme sind gekennzeichnet durch den
intermittierenden Betrieb. Diese Fahrweise bedingt die
Gefahr von Ablagerungen und Verstopfungen, Geruchs-

gedrosselt

Pumpwerk

und Korrosionsproblemen durch anaerobe Zersetzung des
Abwassers und Gasentwicklung. Fiir Ablagerungen beson-
ders kritisch sind Duker.

Betrieb der Abwasserdruckleitungen

In den letzten Jahren spielen Sicherheits- und Energie-
aspekte eine immer groBere Rolle. Querschnittsverengte
Rohrleitungen bedingen im Normalbetrieb mehr Energie
und Zeit zum Befordern des Wassers und kénnen in Spit-
zenzeiten das Wasser Uberhaupt nicht mehr schnell genug
transportieren. Die Leistung der Rohrleitung sinkt und der
Energiebedarf der Pumpe steigt. Bild 3 zeigt die Rohrlei-
tungskennlinie bei der Planung oder bei Inbetriebnahme
der neuen Rohrleitung (grin) und mit Ablagerungen
(rot). Die Schnittpunkte mit der Pumpenkennlinie sind
die Betriebspunkte N bei der neuen Rohrleitung und B
bei der querschnittsverengten Rohrleitung. Gegenuber
N liegt bei B ein hoherer Druck an bei weniger Volu-
menstrom. Der Pumpenwirkungsgrad ist vermindert.
Bei Leistungsproblemen denkt der Betreiber zunachst
an MaBnahmen am Pumpwerk: Pumpeninstandsetzung

Vorfluter
N

Klarwerk

Bild 1: Schema einer Abwasserdruckleitung mit BEV und E zwischen Pump- und Klarwerk
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Bild 2: Schema einer Abwasserdruckleitung mit BEV vor und nach Diker
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oder sogar Pumpenaustausch, vielleicht auch an eine
stationdre Druckluftsptlung. MaBnahmen am Pumpwerk
allein gentigen aber nicht, um die Abwasserdrucksysteme
wieder zu ertlichtigen. Die Reinigung der Abwasserdruck-
leitung ist ebenso wichtig.

Ein Problem der letzten Jahre sind aufgrund falscher Pla-
nungsdaten oder infolge des demografischen Wandels tber-
dimensionierte Abwasserdruckleitungen und damit lange
Verweilzeiten des Abwassers. Dadurch finden Abbauprozes-
se bereits vor der Klaranlage in der Abwasserdruckleitung
statt. Schwebstoffe kénnen sich ablagern und zusammen
mit anderen Feststoffen den Querschnitt der Rohrleitung
verringern. Weiter bilden sich durch mikrobielle Reaktionen
Gase, die an BEV oder am Auslauf zu Gertichen und Korro-
sionsangriffen an den Bauteilen fihren kénnen. Besonders
hier ist eine regelmaBige Reinigung erforderlich.

Auf der anderen Seite sind Abwasserdruckleitungen zwar
nach dem Bedarf richtig gebaut, aber Hygienetlcher oder
feuchte Toilettentiicher, die biologisch schwer oder nicht
abbaubar sind, setzen sich in der Sielhaut vor allem von
Rohrleitungen bis DN 65 fest. Mit konventionellen Reini-
gungsverfahren sind diese Beeintrachtigungen nur schwer
oder gar nicht zu beseitigen. Hier hilft nur eine intensive
Reinigung mit modernen Verfahren weiter.

Effiziente Reinigung der Abwasserdruckleitungen
In neu zu bauenden Abwasserdruckleitungen sind Einrich-
tungen zum Reinigen vorzusehen. Darauf weist das neue
Arbeitsblatt DWA-A 113 [1] hin. Einrichtungen zum Reinigen
der Abwasserdruckleitungen sind je nach Reinigungsverfah-
ren unterschiedlich. Beim Impulsspilverfahren kénnen die
BEV an den Hochpunkten der Abwasserdruckleitung dem
Einspeisen der Druckluft dienen. Somit unterteilen die BEV
die Abwasserdruckleitung in klar definierte Reinigungsab-
schnitte (Bild 1).
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Bild 3: Kennlinien von Pumpe und Rohrleitung ohne und mit Ablagerungen

Beim Reinigen von Abwasserdruckleitungen kommt immer
haufiger die patentierte innovative Comprex-Technik zum
Einsatz. Hierbei dient vor dem Pumpwerk angestautes
Abwasser gemeinsam mit Druckluft als Reinigungsmedi-
um. Das Abwasser flieBt gedrosselt Uber Schieber langsam
in den zu reinigenden Rohrleitungsabschnitt. Die Druckluft
kommt aus Comprex-Einheiten, in denen sich auch eine
neuartige Software zur Steuerung der Druckluftdosierung
befindet. Adapter koppeln die Druckluftleitungen an den
Abwasserdruckleitungsabschnitt. Bild 4 und Bild 5 ver-
deutlichen die Drucklufteinspeisung in einem Pumpwerk
in eine Abwasserdruckleitung.

Bild 4: Comprex-Einheit an Pumpwerk
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Bild 5: Einspeisestelle iber Pumpe
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Bild 6: Schema der Comprex-Reinigung von Abwasserdruckleitungen
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Bild 7: Comprex-Reinigung eines Dikers in einer Abwasserdruckleitung

Bild 6 erlautert schematisch die Vorgange bei der Com-
prex-Reinigung. Wahrend der Reinigung bilden sich im
Reinigungsabschnitt Pfropfen aus Wasser- und Luftblo-
cken. Sie bewegen sich mit hoher Geschwindigkeit durch
die Rohrleitung. Die innovative Steuerung moduliert diese
Pfropfen in der Weise, dass sie einerseits hohe Schlepp-
spannungen zum Mobilisieren der Ablagerungen erreichen
und andererseits die mobilisierten Partikel vollstandig und
zuverlassig austragen.

Die Comprex-Reinigung von Rohrleitungen

Beim neuen patentierten Comprex-Verfahren gelangt kom-
primierte Druckluft dosiert in einen teilgeftllten Rohrlei-
tungsabschnitt. Dort kann sich die Luft schlagartig ausdeh-
nen und dadurch impulsartig reinigungswirksame Pfropfen
aus Wasser- und Luftblécken bilden. Die Wirksamkeit der
Reinigung hangt zunachst von der Geschwindigkeit ab,
mit der sich diese Comprex-Pfropfen durch die Rohrleitung
bewegen. Die Geschwindigkeit I&sst sich aus der Laufzeit
zwischen zwei Messstellen ermitteln. An den Messstel-
len befinden sich empfindliche Sensoren beispielsweise

Drucksensoren, die den Druckverlauf in groBer zeitlicher
Auflésung messen und registrieren kdnnen. Beim Comprex-
Verfahren liegen die auf diese Weise ermittelten Geschwin-
digkeiten tber 15 m/s, haufig sogar deutlich Gber 20 m/s.
Von Geschwindigkeit oder gar FlieBgeschwindigkeit zu
sprechen, ist nicht ganz exakt, weil Beschleunigungsef-
fekte einen entscheidenden Einfluss haben. Zum Bilden
der Pfropfen wird die Oberflache des in der Rohrsohle
ruhenden Wassers in Sekundenbruchteilen auf Geschwin-
digkeit gebracht. Beschleunigung und Geschwindigkeit
zusammen bewirken die Schleppspannung. Diese liegt
beim Comprex-Verfahren um GréBenordnungen héher
als bei der einfachen Wasserspulung.

Das Impulsspulverfahren Comprex arbeitet bei Abwasser-
druckleitung grundséatzlich ,online”, d. h. wahrend des
Betriebs. Die ausgetragenen Partikel gelangen in die Klar-
anlage und werden dort ohne weiteren Aufwand entsorgt.
Es ist zwischen der einmaligen Grund- oder Basisreinigung
der gesamten Abwasserdruckleitung und der regelmaBigen
Pflege- oder Instandhaltungsreinigung zu unterscheiden.
Im Gegensatz zur stationaren Druckluftsptlung gemaR
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Position 3 — Reinigen des Rohrleitungsabschnitts am Pumpwerk, Austrag Uber gereinigte Rohrleitungsabschnitte
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Bild 8: Ablauf der Comprex-Reinigung, erste Phase, Austrag in Schacht eines Freispiegelkanals

DWA-A 116-3 [2], die vor allem in langen Rohrleitungen nur
geringe Reinigungswirkung zeigt, ist die Comprex-Technik
mobil und Iasst sich gezielt an einzelnen Rohrleitungsab-
schnitten einsetzen. So ist es moglich, kritische Bereiche
wie beispielsweise Diker intensiv zu reinigen, um auch
groBe Partikel wie Steine zuverlassig auszutragen (Bild 7).
Solche Steine kdnnen Schaden in der Rohrleitungssohle
verursachen [3].

Auch Nennweitendnderungen sind fur Comprex-Pfropfen
kein Problem. Im Gegensatz zu Molchen passen sich die
Comprex-Pfropfen der Geometrie der Rohrleitung an und
kdnnen nicht stecken bleiben. Selbst Warmeubertrager
(Warmetauscher), die zur Warmegewinnung aus Abwas-
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ser zum Einsatz kommen, lassen sich zuverldssig reinigen.
Die Tagesleistung der Comprex-Reinigung ist vor allem
abhangig von Nennweite und Verschmutzungsgrad der
Abwasserdruckleitung. Sie kann bei der Grundreinigung
sehr verengter Rohrleitungen 1 km/d und bei der Pflege-
reinigung bis 3 km/d betragen.

Vor allem bei der Grundreinigung hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, mit dem letzten Abschnitt der Abwasserdruck-
leitung zum Klarwerk oder Freispiegelkanal zu beginnen
und danach abschnittsweise bis zum Pumpwerk zu arbei-
ten (Bild 8). Die Wassersaule zwischen Drucklufteinspei-
sestelle und Pumpwerk ist nicht komprimierbar, so dass die
Comprex-Pfropfen im Reinigungsabschnitt optimal wirken
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wirtschaftlicher sein. Voraus-
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Bild 9: Verbesserung des erforderlichen Férderdrucks infolge Comprex-Reinigung

kénnen. AuBerdem ist es effizient, abgeltste Ablagerungen
Uber eine gereinigte Rohrleitung mit optimalem Querschnitt
auszutragen. Bild 7 verdeutlicht dieses Vorgehen am Bei-
spiel einer Abwasserdruckleitung zwischen Pumpwerk und
Freispiegelkanal.

Nach der ersten Reinigungsphase ist es vorteilhaft, die Rohr-
leitungsabschnitte in umgekehrter Reihenfolge nochmals
zu spilen, um alle mobilisierten Ablagerungen zuverlassig
auszutragen. Diese zweite Reinigungsphase ist vor allem
bei Dukern erforderlich (Bild 7).

Steht eine Grundreinigung einer Abwasserdruckleitung mit
voraussichtlich groBen Ablagerungsmengen an und mindet
diese Rohrleitung in einen Freispiegelkanal, ist es ratsam,
einen Saugwagen bereitzustellen. ErfahrungsgemaB sind
die Wirksamkeit der Comprex-Reinigung und der Austrag
so groB, dass anschlieBend der Freispiegelkanal gereinigt
werden muss.

Bei manchen Abwasserdrucksystemen sind die Vorlagebe-
halter recht klein, so dass das Volumen des angestauten
Abwassers trotz des geringen Bedarfs der Comprex-Rei-
nigung nicht zum Reinigen der gesamten Abwasserdruck-
leitung ausreicht. Sollte zudem eine Brauchwasserver-
sorgung aus Rohrleitungen nicht mdglich sein, bieten
sich in solchen Fallen Fahrzeuge mit 30 m3-Tank aus dem
Maschinenring an. Solche Fahrzeuge sind beispielsweise in
Biogasanlagen im Einsatz und flachendeckend verfliigbar.
Landwirtschaftliche Lohnunternehmer tGbernehmen die
Aufgabe, Brauchwasser fir die Comprex-Reinigung zur
Verfligung zu stellen.

Die weiterentwickelte Steuerung in den Comprex-Einheiten
ermoglicht, speziell abgestimmte Spulprogramme zu wah-
len. Angepasst an Nennweite, Lange des Reinigungsab-
schnittes und geografischen Gegebenheiten lassen sich die
SpUlparameter so dndern, dass die optimale Reinigungs-
wirkung tber den gesamten Rohrleitungsabschnitt erreicht

MaBnahmen in Tageseinsat-
zen geplant und damit kos-
tenglinstig realisiert werden.

Praxisbeispiele
Folgende Beispiele zeigen praktische Erfahrungen bei der
Comprex-Reinigung von Abwasserdruckleitungen.

Wasserverband Peine
Der Wasserverband Peine lieB eine 3 km lange PVC-Abwas-
serdruckleitung DN 150 mit dem Comprex-Verfahren reini-
gen. Die Reinigung dauerte knapp einen Tag.
Die Wirksamkeit der Reinigung lieB sich anhand von Pum-
penlaufzeiten und Stromverbrauch beziffern. Im Abwas-
serpumpwerk befinden sich zwei Pumpen. Die Pumpen-
laufzeiten jeweils einer Pumpe Uber zwei Monate gemittelt
betrugen:
» Pumpenlaufzeit vor der Comprex-Reinigung:

13,3 Std. je Woche
» Pumpenlaufzeit nach der Comprex-Reinigung:

8,3 Std. je Woche
Bei anndhernd gleichem Abwasservolumen ergab sich eine
Laufzeitersparnis von 37 %. Dadurch sank der Stromver-
brauch an jeder Pumpe um 93 kWh je Woche. Bei einem
Strompreis von 0,20 €/kWh ergibt sich dadurch eine jahrli-
che Kostenersparnis fur den Strombezug von ca. 1.900 €.

Stadtentwésserung Pforzheim

Die Stadtentwasserung Pforzheim lieB3 eine etwa 450 m
lange Guss-Abwasserdruckleitung DN 200 im Stadtteil
Eutingen reinigen. Vorteilhaft war, dass auBer der Strom-
aufnahme der Pumpe in der Abwasser-Pumpstation auch
der Durchfluss gemessen werden konnte. Die Reinigung
dauerte weniger als einen Tag.

Die Wirksamkeit der Reinigung lieB3 sich anhand von Durch-
fluss und Stromaufnahme beziffern. Voraussetzung waren
gleiche Bedingungen vor und nach der Reinigung an Pumpe
und Fillstand vor der Pumpe, d. h. Férderung durch dieselbe
Pumpe, derselbe Einschaltpunkt und Automatikbetrieb:
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Bild 10: Abwasservolumen und Pumpenlaufzeiten an einer 2,81 km langen Abwasserdruckleitung DN 125 aus PVC vor und

nach der Comprex-Reinigung

» Leistung vor der Reinigung: Q=431
» Leistung nach der Reinigung: Q=501/s
» Stromaufnahme vor der Reinigung: [=61,5A
» Stromaufnahme nach der Reinigung: [=68,0 A

Bei einer jahrlichen Abwassermenge von etwa 588 000 m3
sind die Ersparnisse an Stromkosten so grof3, dass sich die
Kosten fir die Comprex-Reinigung nach etwas mehr als
einem Jahr amortisiert haben.

Technische Werke Burscheid

Die Technischen Werke Burscheid lieBen 2010 zum ersten
Mal Abwasserdruckleitungen reinigen. Damals stand die
eigentliche Comprex-Reinigung im Vordergrund und nicht
die Quantifizierung des Reinigungserfolgs. Nach einigen
Jahren sollte eine erneute Reinigung stattfinden. Dabei
interessierten neben der eigentlichen Reinigung auch die
optimale Zeitspanne zwischen zwei Pflegereinigungen. Da
die Abwasserdruckleitungen noch nicht mit Durchflussmes-
sern ausgestattet waren, wurden die Driicke nach den Pum-
pen vor und nach der Reinigung gemessen (Bild 9). Dabei
zeigte sich, dass bei kleinen Nennweiten die Verbesserung
am deutlichsten ist (griine Linie in Bild 9).

Kreisverband fiir Wasserwirtschaft Nienburg

Der Kreisverband fur Wasserwirtschaft in Nienburg lie
bereits mehrere Abwasserdruckleitungen mit dem Com-
prex-Verfahren reinigen. Veranlassung waren Ablagerun-
gen, die zu erheblichen Querschnittsverengungen und
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dadurch zu verldngerten Pumpenlaufzeiten und steigenden
Stromkosten fuhrten. Die Rohrleitungen wurden in den
1980/1990er Jahren fir deutlich gréBere Abwassermengen
dimensioniert, als sie heute anfallen. Lange Verweilzei-
ten und der Rickgang des Frischwasserbedarfs fuhrten
zunehmend zu Ablagerungen und Geruchsproblemen.
Nachdem verschiedene Verfahren zur Geruchsbekampfung
gepruft worden waren, wurden dem Abwasser Eisensalze
zudosiert, um den Schwefelwasserstoff zu binden und als
Eisensulfid auszuféllen. Im laufenden Betrieb zeigten sich
Verkrustungen an den Wandungen der Druckrohrleitungen
als nicht erwiinschte Begleiterscheinungen.

Bei der Reinigung stand zundchst die Betriebssicherheit
im Vordergrund. Deshalb war das erste Ziel, auch bei
erhéhtem Anfall den Abwassertransport zur Klaranlage
sicherzustellen. Dies wurde in allen Féllen erfullt. Ein wei-
terer positiver Effekt war die Energieeinsparung. Nach
der Reinigung erlangte das Abwasserdruckleitungssystem
seine urspriingliche Leistung wieder. Bild 10 und Bild 11
zeigen die monatlich ermittelten Werte fir Abwasservolu-
men und Pumpenlaufzeit an zwei Abwasserdruckleitungen
vor und nach Comprex-Reinigung. Im Gegensatz zur ers-
ten fordert die zweite Abwasserdruckleitung wesentlich
weniger Abwasser und ist viel zu gro3 dimensioniert. Jede
der beiden Rohrleitungen konnte an einem Tag mit dem
Comprex-Verfahren gereinigt werden.

Die Bilder 10 und 11 verdeutlichen, dass durch die Reinigung
die Pumpenlaufzeiten praktisch halbiert werden konnten.



ABWASSERENTSORGUNG Abwasserdruckleitung, Reinigung

4,5 Std. ; 45 m?
i
1
i
4,0 5td. i 40 m?
i ,
1
3,5 Std. -\ — 35 m?
/ \
e |
3,0 Std. H 30 m?
:\ ~
: 1
42,5 Std. ; 25 m? E
g i \ — =
| :
-EZ,O Std. . 20m* 9
5 i B
| :
1
1,5 5td. ! 15m <
1
| Comprex-Reinigung
1
1,0 Std. ; 10 m®
i
1
i
0,5 Std. t 5m?3
i
1
1
0,0 Std. ; . . : . . 0m?
Januar Februar Marz April Mai luni Juli

Bild 11: Abwasservolumen und Pumpenlaufzeiten an einer 2,89 km langen Abwasserdruckleitung DN 125 aus PVC vor und

nach Comprex-Reinigung

Berechnet anhand Pumpenlaufzeiten und Stromkosten
betrug die jahrliche Kostenersparnis 888 € bzw. 1.757 €.
Durch die Energieeinsparung amortisieren sich die Kosten
fur die Reinigung bereits nach zwei bzw. vier Jahren.
Weitere Information zum Reinigen von Abwasserdruck-
leitungen mit dem Comprex-Verfahren mit Praxisbeispie-
len sowie Beschreibungen von Referenzprojekten finden
sich auf der Internetseite: http://comprex.de/kommunal/
comprex-reinigung-von-abwasserdruckleitungen/

Fazit

Die Comprex-Reinigung hilft, den stérungsfreien Betrieb des
Abwasserdrucksystems sicherzustellen sowie Energie- und
Betriebskosten niedrig zu halten. Sie bendtigt im Gegensatz
zum Molchen keine Schleusen und keinen Anlagenstillstand.
Da nur mit Druckluft und Abwasser gereinigt wird, kann
auch kein Molch steckenbleiben und zusatzliche Probleme
auslosen. Bei sehr dicken Ablagerungen l3sst sich die Inten-
sitat der Reinigung so steuern, dass nach der Ausspeisestelle
der Kanal oder das Klarwerk nicht Uberlastet wird.

Die Comprex-Reinigung ist eine wirtschaftliche MaBnah-
me, um Abwasserdruckleitungen instand zu halten. Durch
die Energieeinsparung amortisieren sich die Kosten fur die
Reinigung bereits nach kurzer Zeit, haufig schon in weniger
als zwei Jahren.

Wir danken fiir die Unterstlitzung und das Uberlassen der
Daten:

» dem Wasserverband Peine, Herrn Hanko,
» der Stadtentwasserung Pforzheim, Herrn Augustin,
» den Technischen Werke Burscheid, Herrn Grauvogel und
» dem Kreisverband fir Wasserwirtschaft Nienburg,
Frau Nitsch.
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