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IMPULSSPULVERFAHREN COMPREX -
ZUM REINIGEN VON ROHRLEITUNGEN

Das Comprex-Verfahren ist ein von der Hammann GmbH weiterentwickeltes Impulsspiilverfahren.
Der Anwendungsbereich des Verfahrens erweiterte sich nach und nach: von der Rohrnetzspiilung
im kommunalen Bereich iiber die Reinigung von Transportleitungen fiir Roh- und Trinkwasser so-
wie von Brunnenleitungen bis hin zur Reinigung von Abwasserdruckleitungen. Comprex netcare
kombiniert die Reinigung mit Schieberinspektion und zustandsorientierter Instandhaltung und

liefert somit einen Beitrag zur betrieblichen Sicherheit.

Norbert Klein*, Hammann GmbH

Seit iiber 20 Jahren reinigt die Hammann GmbH Druckleitungen
mit dem Impulsspiilverfahren. Begonnen hat alles mit Rohrnetz-
spilungen im kommunalen Bereich, im Fokus standen Rohrlei-
tungen in den Nennweiten DN 80 bis DN 200. Schnell wurde die
Wirksamkeit des Verfahrens bekannt. Immer mehr Anwendun-
gen wie die Reinigung von Transportleitungen, Rohwasser- und
Brunnenleitungen kamen dazu. Grossere Nennweiten erforder-
ten leistungsfahigere Reinigungseinheiten. Die Entwicklung
von der urspriinglichen Rohrnetzspiilung mit Luft und Wasser
zur effizienten Comprex-Reinigung begann. Ein weiterer Meilen-
stein war der Einstieg zur Reinigung von Trinkwasser-Instal-
lationen in Gebduden. Grund war die zunehmende Problematik
mit Legionellen in Warmwassersystemen und Pseudomonas in
Kaltwasserleitungen. Dies fiihrte schliesslich zum Mitwirken
in Forschungsprojekten.

Aber auch aus dem industriellen Bereich kamen immer mehr
Anfragen. Es zeigte sich, dass neben Rohrleitungen fiir die un-
terschiedlichsten Anwendungen auch Warmeiibertrager und
andere Apparate wirkungsvoll zu reinigen sind. Dieser Bereich
wuchs in den letzten Jahren rasant an.

Neue Anforderungen bendtigen passende Losungen. So werden
heute beispielsweise kleine Comprex-Module in Fertigungs-

RESUME

COMPREX POUR LE NETTOYAGE PAR IMPULSION

Le procédé Comprex désigne le nettoyage par impulsion déve-
loppé par I'entreprise Hammann.

Son domaine d’application, aprés avoir débuté par le nettoyage
des réseaux, s’élargit dans la branche communale d’abord au
nettoyage des grosses conduites transportant I'eau brute et
I’eau potable ainsi qu’a celui des conduites de puits jusqu’au
nettoyage des conduites de refoulement pour I’'assainissement.
L'exposé présente le procédé dans les différents cas d’applica-
tion. Il décrit les aspects du nettoyage Comprex aussi bien du
point de vue hygiénique qu’hydraulique et relevant de la sécu-
rité. Le lecteur peut trouver d’autres approches d’applications
du procédé, comme pour les installations d’eau potable dans
les batiments ou pour I'industrie, en se référant a la page inter-
net de I'entreprise Hammann et a la littérature correspondante.

Fig. 1 Comprex-Einheit am Vierwaldstéttersee

Unité Comprex au lac des Quatre-Cantons

strassen eingesetzt. Neu hinzugekommen ist der industrielle
Anlagenbau fiir spezielle Comprex-Einheiten in verschiedenen
Industriebereichen [1].

Der Wirkungskreis erweiterte sich standig. Mittlerweile sind
die Einheiten europaweit im Einsatz. Auch in der Schweiz rei-
nigt die deutsche Firma regelméssig Rohrleitungen und Appa-
rate sowohl im kommunalen als auch im industriellen Bereich
(Fig. 1). Der Beitrag behandelt vorwiegend die Reinigung mit
dem Impulsspiilverfahren im kommunalen Bereich, insbeson-
dere Rohrnetze und -druckleitungen zur Trinkwasserversor-
gung und Abwasserentsorgung.

REINIGEN VON TRINKWASSERLEITUNGEN

Die Anwendungen des Comprex-Verfahrens sind vielfaltig. Zwar
kann die Vorgehensweise je nach Anwendungsfall unterschied-
lich sein, das Prinzip ist aber immer das gleiche.

Zunachst ist es notwendig, Reinigungsabschnitte mit Ein- und
Ausspeisestellen festzulegen. Figur 2 erldutert das Reinigungs-
prinzip am Beispiel einer Rohrleitung zur Trinkwasservertei-
lung. Hier sind die Reinigungsabschnitte durch Absperrarmatu-

*Kontakt: n.klein@hammann-gmbh.de
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Fig. 2 Reinigungsprinzip am Abschnitt einer Trinkwasserleitung
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Principe du nettoyage Comprex sur une section de conduite d’eau potable

ren, vorwiegend Schieber, festgelegt. Ein- und Ausspeisestellen
sind Hydranten. Im Falle von Unterflurhydranten - wie in Fi-
gur 2 dargestellt - sind Standrohre erforderlich. An der Ein-
speisestelle steht die Einheit und an der Ausspeisestelle eine
Auslaufbox oder eine andere Vorrichtung zum Entspannen der
komprimierten Luft. Diese sind iiber geeignete Schlduche an die
verfligbaren Hydranten angeschlossen. Zur Reinigung werden
die Schieber geschlossen und die Hydranten an Ein- und Aus-
speisestelle geoffnet.

Die Reinigung lauft in mehreren Phasen ab. Zunéchst wird der
Reinigungsabschnitt durch Drosseln des Eingangsschiebers
und vorsichtiges Beaufschlagen mit Druckluft aus der Einheit
in einen teilgefiillten Zustand versetzt (Fig. 3). Dabei bleibt der
Druck wéhrend der gesamten Massnahme immer unterhalb des
Betriebsdruckes der zu reinigenden Rohrleitung.

Danach beginnt die eigentliche Reinigung. Dazu gelangt kom-
primierte Druckluft dosiert durch die Steuerungssoftware der
Einheit in den teilgefiillten Rohrleitungsabschnitt. Dort kann
sich die Luft schlagartig ausdehnen und dadurch impulsartig
reinigungswirksame Pakete aus Wasser- und Luftblocken bil-
den. Die Wirksamkeit der Reinigung hdngt zunédchst von der
Geschwindigkeit ab, mit der sich diese Pakete durch die Rohr-
leitung bewegen. Beim Verfahren liegen die Geschwindigkeiten
iber 15m/s, hdufig sogar deutlich tiber 20 m/s. Von Geschwin-
digkeit oder gar Fliessgeschwindigkeit zu sprechen, ist nicht
ganz exakt, weil Beschleunigungseffekte ebenfalls einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Wirksamkeit der Reinigung ha-
ben. Zur Blockbildung wird die Oberfldche des in der Rohrsohle
ruhenden Wassers in Sekundenbruchteilen auf Geschwindigkeit
gebracht. Beschleunigung und Geschwindigkeit zusammen be-
wirken die Schleppspannung. Diese ist beim Comprex-Verfahren

Fig. 3 Einheit an einer Einspeisestelle

Unité a la bouche d’alimentation

um Grossenordnungen hoher als bei der einfachen Wasser-
spulung.

Beim Reinigen von Trinkwasserleitungen steht wiahrend der
Massnahme kein Trinkwasser aus den Reinigungsabschnitten
zur Verfiigung. Die Anwohner werden zuvor dariiber informiert.
Wahrend die konventionelle Wasserspiilung viel Wasser bend-
tigt und dadurch das Risiko von Druckabfall und Triibung im
benachbarten Rohrnetz besteht, ist der Wasserbedarf bei der
Comprex-Reinigung wesentlich geringer. Das bedeutet, dass die
Anwohner im benachbarten Verteilnetz einwandfreies Trink-
wasser erhalten. Weder Triibungen infolge aufgewirbelter Abla-
gerungen noch Druckverluste beeintréachtigen die Versorgung.
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Gereinigt wird immer systematisch mit
klarer Wasserfront. Dabei stammt das
Wasser zum Reinigen aus einer sauberen
oder gereinigten Rohrleitung.

Geringer Wasserbedarf bedeutet auch ge-
ringer Spiilwasseranfall. Dies spielt vor
allem bei Rohrleitungen grosser Nenn-
weite eine Rolle, wenn nicht erlaubt ist,

S -

gedrosselt

{BEVI

mit Partikel beladenes Spiilwasser direkt
einzuleiten. Da das Comprex-Verfahren
ein mechanisches Verfahren ist, geniigt
eine einfache Sedimentation, um das
Spiilwasser aufzubereiten. Die abgesetz-
ten Partikel lassen sich ohne grossen
Aufwand entsorgen. Vor Reinigungs-
massnahmen vor allem bei komplexen

Fig. 4 Einspeisestellen fiir Druckluft in Abwasserdruckleitungen
Bouches d’alimentation pour air comprimé dans les conduites de refoulement

Fig. 5 Rohrdurchbriiche infolge Abrasion von Grobpartikeln im Sohlenbereich [4]
Perforation de tuyau suite a 'abrasion par des particules grossieres dans le fond [4]
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Fig. 6 Reinigen eines Diikers in einer Abwasserdruckleitung

Diker

Nettoyage d’un siphon dans une conduite de refoulement

BEV 3
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Rohrnetzen ist immer eine Vorplanung
erforderlich. Dies erlaubt ein ziigiges
Vorgehen beim Reinigen und erspart An-
wohnern unnoétige Zeit ohne Trinkwasser.
Die Vorplanung hat weiterhin auch den
Zweck, alle Bereiche zwischen Hydranten
und Schiebern zu reinigen und dadurch
sogenannte Spiilschatten zu vermeiden.

Vorfluter

—

Klarwerk



AQUA & GAS N°3 | 2018

Weiterhin lassen sich bereits gereinigte Rohrleitungsabschnitte
vor der Wiederinbetriebnahme entliiften.

REINIGEN VON ABWASSERDRUCKLEITUNGEN

Im Gegensatz zu Trinkwasserleitungen befinden sich in Abwas-
serdruckleitungen keine Hydranten. Hier dienen Anschliisse
fiir Be- und Entliiftungsventile (BEV) oder Entleerungen zum
Einspeisen der Druckluft (Fig. 4a-b). Die Ausspeisestelle befin-
det sich normalerweise am Ende der Abwasserdruckleitung. Es
ist entweder der Auslauf in die Kldranlage oder in einen Kanal,
meistens in einem Schacht.

Es hat sich bewahrt, die vor der Reinigung ausgebauten Be-und
Entliiftungsventile zu inspizieren und zu reinigen oder ggf. zu
ersetzen. Als Druckluftanschluss dienen Storz-Kupplungen ent-
weder direkt oder tiber Adapter. Zwischen Einheit und Druck-
luftanschluss befindet sich immer eine Hygieneschleuse als
Systemtrenner.

Im Gegensatz zum Trinkwassernetz beginnt die Reinigung an
der vom Pumpwerk entferntesten Einspeisestelle mit dem Was-
ser vom Pumpwerk. Einerseits ist die Wassersdule zwischen
Pumpwerk und Einspeisestelle nicht komprimierbar, sodass
die Impulse den letzten Abschnitt zur Ausspeisestelle optimal
reinigen konnen. Andererseits steht beim Reinigen der weiteren
Abschnitte eine saubere Rohrleitung mit optimalem Querschnitt
zur Verfiigung. Besonders kritische Bereiche einer Abwasser-
druckleitung sind Diiker [2, 3]. Hier konnen Geroll oder Steine

Fig. 7 Gealterte Fettablagerungen aus Abwasserdruckleitung nach

erfolgter Reinigung
Dépéts vieillis de matiere grasse en provenance d’une conduite de
refoulement apres nettoyage Comprex

Art der Rohrleitung Anlass Aufgabe

Neu gebaute Trink- Inbetriebnahme

oder Rohwasserleitung

Bestehende
Trinkwasserleitung

Tribung des Wassers

Tiere im Wasser

Bestehende Trink- oder | Kontamination

Roh leit
OnwasSerertung Verringerter Durchfluss

Abwasserdruckleitung Verringerter Durchfluss

Montagebedingte Hilfsstoffe und
Verunreinigungen entfernen

Ablagerungen und Tribstoffe entfernen

Ablagerungen, Bewuchs und Tiere entfernen
Ablagerungen und Bewuchs entfernen
Ablagerungen entfernen

Ablagerungen entfernen
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zu Problemen fiihren. Figur 5a und b stammen aus einem jiingst
verdffentlichten Beitrag [4]. Grobpartikel fiihrten hier infolge
Abrasion zu Durchbriichen im Sohlenbereich.

Figur 6 verdeutlicht die Reinigung am Diiker. Nach der Reini-
gung des Abschnitts zwischen BEV 3 und Klarwerk folgt die
Diikerreinigung. Dabei speist die Einheit die Druckluftimpul-
se an BEV 2 in das vom Pumpwerk kommende Wasser ein.
Dadurch ist sichergestellt, dass Grobpartikel zuverlassig aus-
getragen werden. Forschungsberichte [5] und praktische Er-
fahrungen an Rohrleitungen grosser Nennweiten [6] beweisen
die Zuverldssigkeit des Comprex-Verfahrens bei dieser Aufgabe.
Im Gegensatz zur Reinigung von Trinkwasserleitungen hat die
Reinigung von Abwasserdruckleitungen den Vorteil, die Mass-
nahme wahrend des Betriebs, also «online», durchfiihren zu
konnen [3]. Das am Pumpwerk angestaute Abwasser dient zu-
sammen mit den Impulsen zur Reinigung der Rohrleitung. Da-
durch gibt es keine Stillstandszeiten wahrend der Reinigung.
Gegeniiber Molchen besteht auch keine Gefahr des Steckenblei-
bens, weil die Luft- und Wasserbldcke sich jeder geometrischen
Form der Rohrleitungen anpassen.

Die Blocke mit ihren hohen Schleppspannungen erzeugen star-
ke Scherkrifte, die auf die Ablagerungen wirken. Die innova-
tive, patentierte Comprex-Steuerung moduliert diese Blocke in
der Weise, dass sie einerseits im Reinigungsabschnitt hohe
Schleppspannungen zum Mobilisieren der Ablagerungen errei-
chen und sie andererseits die mobilisierten Partikel vollstandig
und zuverldssig austragen (Fig. 7). Dabei bleibt der Impulsdruck
stets unterhalb des Betriebsdrucks der Rohrleitung, um Bescha-
digungen zu vermeiden.

ANWENDUNGEN

Anlass, Aufgabe und Zweck fiir ein Impulsspiilverfahren sind
unterschiedlich (7ab. 1). Bei Trinkwasserleitungen hat der hygi-
enische Aspekt, bei Abwasserdruckleitungen der hydraulische
Aspekt Vorrang. Im Falle von Rohwasserleitungen wie auch von
Abwasserdruckleitungen spielt der Sicherheitsaspekt und die
Moglichkeit, Pumpenenergie zu sparen, eine immer grossere
Rolle.

Das Verfahren kommt vorwiegend bei bestehenden Rohrleitun-
gen zum Einsatz. Allerdings kann es auch bei neu gebauten
Trink- und Rohwasserleitungen sinnvoll sein, damit zu reinigen.
Die folgenden Abschnitte erlautern erganzend zur Tabelle 1 die
Zusammenhéange.

Neu gebaute Trink- oder Rohwasserleitungen
Neu gebaute Rohrleitungen enthalten Montagehilfsstoffe und
durch den Bau bedingte Verunreinigungen. Im Trinkwasserbe-

Zweck

Hygienisch einwandfreier Zustand

Klares Trinkwasser, ggf. Vorbereitung
fir Inhibitordosierung

Hygienisch einwandfreier Zustand
Voraussetzung fur Desinfektion

Hydraulik verbessern, Pumpenergie senken

Hydraulik verbessern, Pumpenergie senken

Tab. 1 Anlass, Aufgabe und Zweck einer Comprex-Reinigung abhéngig von der Rohrleitungsart

Raison, tache et but d’un nettoyage Comprex selon la nature de la conduite
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reich miissen neu gebaute Rohrleitungs-
abschnitte fiir Roh- oder Trinkwasser vor
der Inbetriebnahme gereinigt werden, um
sie in einen hygienisch einwandfreien Zu-
stand zu versetzen [7]. Haufig ist dann die
Desinfektion nicht mehr notwendig, was
vor allem bei Rohrleitungen grosser Nenn-
weiten vorteilhaft sein kann [8].

Vor der Inbetriebnahme kann es unter
Umstdnden auch zu «Unfalleny kommen,
wenn unbeabsichtigt Verunreinigungen
in die neu gebaute Rohrleitung gelangen.
Beispiel dafiir ist Schlammeintrag bei
Unwetter oder bei Havarien. Wenn eine
langskraftschliissige Verbindung nicht
sachgerecht montiert war und sich bei der
Dichtheitspriifung getffnet hat, istimmer
mit Schlammeintrag zu rechnen. In sol-
chen Fallen ist eine intensive Reinigung
des betroffenen Rohrleitungsabschnittes
notwendig.

Weitere Griinde fiir Verunreinigungen
sind beispielsweise nicht sachgerecht
verschlossene Bauteile wie Rohre, Form-
stiicke oder Armaturen vor dem Einbau
oder unzureichend verschlossene Enden
von bereits eingebauten Rohrleitungsab-
schnitten [7].

Bestehende Trinkwasserleitungen mit
tribem Wasser

In bestehenden Rohrleitungen lagern
sich wiahrend der Betriebszeit Stoffe ab.
Diese konnen bei erhchtem Wasserbedarf
zu Triibungen des Trinkwassers fiih-
ren. Ein Sonderfall sind alte Stahl- und
Gussleitungen ohne Zementmortel- oder
Kunststoffauskleidung. Betriebsbedingt
konnen sich darin lose Ablagerungen
aus Korrosionsprodukten bilden. Sie
setzen sich bei Stagnation oder gerin-
ger Fliessgeschwindigkeit des Wassers
ab. Bei erhohter Fliessgeschwindigkeit
aufgewirbelt, triiben sie das Wasser. Be-
sonders kritisch sind {iberdimensionierte
Rohrleitungen beispielsweise in Gebie-
ten mit abnehmender Bevolkerung. Die
Comprex-Reinigung entfernt die Ursache
fiir Triibungen und schafft bei kritischen
Rohrnetzen die Voraussetzung fiir eine
wirkungsvolle Inhibitorbehandlung,
ahnlich wie in alten Stahlleitungen der
Trinkwasser-Installationen [9].

Bestehende Trinkwasserleitungen mit Tieren
In einigen Gebieten siedeln unerwiinsch-
te Tiere in den Rohrleitungen. Sie ernah-
ren sich von Biofilmen. Klimawandel und
abnehmender Wasserbedarf verstarken
diesen Effekt [10], vor allem weil dadurch

Biofilme schneller wachsen konnen. Die
Reinigung schafft saubere Verhiltnisse,
weil sie Biofilme und Tiere zuverldssig
austragt [11].

Bestehende Trink- oder Rohwasserleitung
mit Kontaminationen

Lose Ablagerungen bilden Einnistungs-
moglichkeiten fiir unerwiinschte Mikro-
organismen, inshesondere im Falle von
Kontaminationen. Als Sofortmassnahme
desinfiziert der Betreiber in vielen Féllen
das Trinkwasser mit Chlor. Diese Mass-
nahme beseitigt aber nicht die Ursache.
Deshalb ist es notig, zuerst die Konta-
minationsquelle zu finden und diese zu
beseitigen. Haufig sind dies Stellen, an
denen das Wasser Kontakt nach aussen
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haben kann, beispielsweise Hochbehdlter,
Be- und Entliifter oder Hydranten.

Bestehende Rohwasserleitung mit
Ablagerungen

Sowohl in Brunnen- als auch in Trans-
portleitungen fiir Rohwasser setzen sich
wahrend der Betriebszeit mehr oder we-
niger Ablagerungen ab. Die Comprex-Rei-
nigung kann diese Rohrleitungen wieder
ertiichtigen [12]. Bei Rohrleitungen mit
grosseren Nennweiten kommen mehrere
synchronisierte Einheiten zum Einsatz
(Fig. 8). Es besteht allerdings auch die
Maoglichkeit, Inertgas wie Stickstoff aus
Flaschen als Ergdnzung zuzuziehen [6].
Figur 9 zeigt ausgebaute Rohrabschnitte
aus einer alten Asbestzement-Leitung vor
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COMPREX"® COMPREX"® COMPREX® COMPREX"®
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Fig. 8 Anzahl der Comprex-Einheiten je nach Nennweite der Rohrleitung

Nombre d’unités Comprex selon la largeur nominale de la conduite

Fig. 9 Rohwasserleitung aus Asbestzement vor und nach der Reinigung

Conduite d’eau brute en amiante-ciment avant et apres le nettoyage
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und nach der Comprex-Reinigung. Die
Bilder zeigen die Wirksamkeit der Reini-
gung auch in Rohrleitungen aus bruch-
empfindlichen Werkstoffen.

Abwasserdruckleitungen

Das Impulsspiilverfahren arbeitet bei
Abwasserdruckleitungen grundséatzlich
«onliney, d.h. wahrend des Betriebs [3].
Die ausgetragenen Partikel gelangen in
die Klaranlage und werden dort ohne wei-
teren Aufwand entsorgt. Es ist zwischen
der einmaligen Grund- oder Basisreini-
gung der gesamten Abwasserdrucklei-
tung und der regelméssigen Pflege- oder
Instandhaltungsreinigung zu unterschei-
den. Im Gegensatz zur stationaren Druck-
luftspiilung gemédss DWA-A 116-3 [13], die
vor allem in langen Rohrleitungen nur
geringe Reinigungswirkung zeigt, ist
die Technik mobil und lasst sich gezielt
an einzelnen Rohrleitungsabschnitten
einsetzen. So ist es moglich, kritische Be-
reiche wie beispielsweise Diiker intensiv
zu reinigen, um auch grosse Partikel wie
Steine zuverldssig auszutragen (Fig. 6).
Solche Steine konnen Schiden in der
Rohrleitungssohle verursachen (Fig. 5)
[4]. Andere grosse Partikel konnen Diiker
gar verstopfen [14].

Auch Nennweitendnderungen sind fiir
die Luft- und Wasserblocke kein Prob-
lem. Im Gegensatz zu Molchen passen
sie sich der Geometrie der Rohrleitung an
und konnen nicht stecken bleiben. Selbst

Warmeiibertrager (Warmetauscher), die
zur Warmegewinnung aus Abwasser zum
Einsatz kommen, lassen sich zuverlassig
reinigen. Die Tagesleistung ist vor allem
abhdngig von Nennweite und Verschmut-
zungsgrad der Abwasserdruckleitung.
Sie kann bei der Grundreinigung sehr
verengter Rohrleitungen 1km/d und bei
der Pflegereinigung bis 3 km/d betragen.

HYGIENISCHER ASPEKT

Der hygienische Aspekt hat bei Trink- und
Rohwasserleitungen Prioritat (Tab. 1). Die
Reinigung hat dabei immer Vorrang vor
der Desinfektion. Ergebnisse aus For-
schungsprojekten zeigen, dass die me-
chanische Reinigung nicht zu ersetzen ist
[15, 16]. Auf die Bedeutung der Reinigung
vor der Desinfektion gehen auch die ent-
sprechenden neuen Regelwerke ein [17].

HYDRAULISCHER ASPEKT

Ablagerungen beeintrachtigen die Hyd-
raulik von Rohrleitungen. Die benotig-
te Energie zum Befordern des Wassers
und damit der Strombedarf der Pumpen
steigt, wenn sich der Querschnitt der
Rohrleitung verengt. Figur 10 erlautert
die Zusammenhéange.

Die Rohrleitungskennlinien informieren
iiber den Zustand der Rohrleitung. Diese
Information ist recht einfach zu ermit-
teln, wenn Manometer und Durchfluss-
mengenmesser z.B. MID verfiighar sind.
Figur 11 verdeutlicht die hydraulischen
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Verhéaltnisse anhand Rohrleitungskenn-
linien. Darauf geht auch das neue DWA-
Arbeitsblatt A-113 ein [2].

Wie aus Figur 11 ersichtlich, steigt mit
der Querschnittsverengung der Rohr-
leitung aufgrund von Ablagerungen der
Forderdruck. Gleichzeitig sinkt der Volu-
menstrom (Durchflussmenge). Der Wir-
kungsgrad der Pumpe sinkt ebenfalls.
Abnehmender Volumenstrom (Durchfluss-
menge) bedeutet langere Pumpzeiten fiir
gleiche Wasservolumina oder -mengen.
Die Comprex-Reinigung verbessert den
hydraulischen Zustand der Rohrleitung.
Bei Rohrleitungen mit Ablagerungen ver-
ringern sich infolge der Reinigung die
Pumpzeiten. Figur 12 veranschaulicht
eindrucksvoll an einer 2,81 km langen
Abwasserdruckleitung DN 125, wie sich
die Pumpzeit nach der Reinigung nahezu
halbiert [3]. Abwasserdruckleitungen rei-
nigen lohnt sich [18]. Die Kosten fiir die
Reinigung amortisieren sich haufig schon
nach wenigen Monaten. Zudem bestehen
durch die Reinigung in Trinkwassernet-
zen Potenziale zur Energieeinsparung,
wie das Forschungsprojekt «Reiner»
zeigte [19].

SICHERHEITSASPEKT

Durch Reinigung wiederhergestellte hy-
draulische Verhaltnisse in Rohrleitungen
erhohen die Sicherheit fiir den Betreiber.
Saubere Rohwasserleitungen sorgen da-
fiir, dass in Zeiten mit erhohtem Trink-
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Fig. 10 Zusammenhang zwischen Ablagerungen in Rohrleitungen und Fig. 11 Zusammenhang zwischen Rohrleitungskennlinie, Kennlinie und Wirkungs-
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Fig. 12 Abwasservolumen und Pumpenlaufzeiten an einer 2,81 km langen Abwasserdruckleitung DN 125 aus PVC vor und nach der Reinigung

Volume d’eau usée et durées de fonctionnement de la pompe sur une conduite de refoulement de 2,81 km DN 125 en PVC avant et

apreés le nettoyage

wasserbedarf den Wasserwerken ausreichend Wasser fiir die
Aufbereitung zur Verfiigung steht. Nach der Reinigung enthal-
ten Rohwasserleitungen keine losen Ablagerungen mehr, die bei
erhohtem Durchfluss aufwirbeln und dadurch Filter friihzeitig
zusetzen konnen.

Ablagerungen in Abwasserdruckleitungen beeintrachtigen die
Leistungsfahigkeit, sodass bei erhohtem Abwasseranfall die
Entsorgung nicht mehr sichergestellt ist. Eine zustandsorien-
tierte Reinigung unterstiitzt den Betreiber beim technischen
Sicherheitsmanagement.

In Trinkwasserleitungen und -netzen spielt der Sicherheitsas-
pekt vor allem im Brandfall eine Rolle. Saubere Rohrleitungen,
aber auch funktionierende Armaturen sind Voraussetzung fir
die Netzsicherheit. Aus diesem Grund ergdnzt die Armaturen-
inspektion die Reinigung.

COMPREX NETCARE - BETRIEBLICHE SICHERHEIT

Eine griindliche Reinigung von Trinkwasserleitungen setzt die
Ausserbetriebnahme von Rohrleitungsabschnitten voraus. Dies
ist die Gelegenheit, die Funktion der Absperrarmaturen zu prii-
fen und nicht funktionierende Schieber und Absperrklappen
zu ertilichtigen. Comprex netcare kombiniert die Comprex-Rei-
nigung mit der Armatureninspektion und zustandsorientierter
Instandhaltung. Dabei ist der erste Schritt das Auffinden der
im Planwerk eingezeichneten Armaturen. Es zeigt sich immer
wieder, dass Strassenkappen tiberasphaltiert oder Armaturen
nicht zugangig sind. Nicht zugangig bedeutet beispielsweise,
dass Schieber oder Unterflurhydranten dauerhaft zugeparkt
sind oder sich die Armaturen in einem abgesperrten Geldande
befinden. Der zweite Schritt ist die Schieber- und Hydranten-
Inspektion mit Priifen ihrer Funktion. Nach der Funktions-
priifung sind bei nicht mehr schliessenden Armaturen weitere

Massnahmen notwendig. Dabei ist bei Hydranten eine Repa-
ratur oder gar ein Austausch erforderlich. Nicht mehr schlies-
sende Schieber lassen sich haufig ertiichtigen. Es ist immer
wieder erstaunlich, wie viele ertiichtigte Schieber weiterhin
ihren Dienst tun.

Die Kombination der Schieberinspektion mit zustandsorientier-
ter Ertiichtigung und Reinigung stellt sicher, dass alle bei dieser
Massnahme mobilisierten Ablagerungen zuverlassig ausgetra-
gen werden. Aber ausser diesem hygienischen Aspekt ist es
auch betriebswirtschaftlich interessant. Da es nicht erforderlich
ist, ertlichtigte Schieber zu ersetzen, ergibt sich je eingesparter
Tiefbaumassnahme eine Ersparnis, die in den meisten Fillen
in Summe die Kosten fiir die Reinigung kompensiert [20, 21].
Comprex netcare ermoglicht weiterhin, das Planwerk und die
Wartungsdokumente zu aktualisieren. Basierend auf aktuellen
Daten lassen sich Wartungszyklen fiir die Armatureninspekti-
on optimieren. Wahrend sich bei funktionierenden Schiebern
das Intervall verlingern liesse, gestattet bei den erfolgreich
ertiichtigten Schiebern eine hiufigere Uberpriifung der Gin-
gigkeit und des Hubs, Tendenzen zu erkennen. So ergibt sich
anstatt der bisherigen Vorgehensweise, die Arbeiten in festen

WEITERE INFORMATIONEN

Die Website der Hammann GmbH informiert nicht nur lber
Neuigkeiten, sondern sie dient auch als Bibliothek fir
Fachartikel und Referenzbléatter beziliglich der Comprex-
Reinigung. Videos ergénzen diese Informationen. Versuchs-
anlagen am Standort Landau helfen, Lésungen fiir neue kun-

denspezifische Aufgaben zu finden.
http;//comprex.de
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Zeitabstanden auszufiihren, bei der neu-
en Vorgehensweise ein Potenzial, Kosten
zu sparen und die Betriebssicherheit zu
erhohen.

AUSBLICK

Forschungsprojekte halfen, das Impuls-
spiilverfahren weiter zu optimieren. Auf
den Ergebnissen basieren zwei europa-
ische Patente zur modulierenden Fahr-
weise oder zur Optimierung der Steue-
rung durch Datenriickkopplung. Eine
neu entwickelte Steuerungssoftware
lauft bereits in den Comprex-Einheiten
und -Modulen. Prototypen zur drahtlo-
sen Dateniibertragung und Messwerter-
fassung stehen vor der Erprobung der
Praxistauglichkeit. Sie haben das Ziel,
dem Betreiber noch mehr Daten in kom-
pakter Weise zur Verfiigung zu stellen.
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