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Praxisdemonstration - R

10" Einleitung

35" Geratetechnik

35’ Beschleunigtes Normalverfahren
e Fillen — Beruhigen - Entliften

%ﬂ PAUSE Iga

35" Kontraktionsverfahren
 Temperatureinfluss
e Sichtprifung

35" Normalverfahren
* Sicherheitsaspekte

15’ Fazit und Fragen
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Einleitung | P

Ziel der Druckverlustprifung
= Sicherstellung einer hohen Ausfihrungsqualitat

= Wirtschaftlichkeit der Prifung

* Nachhaltigkeit.
e Langfristigkeit.

* Generationenubergreifend.



Einleitung

Elemente einer erfolgreichen Druckverlustprifung:

* Eine gute Planung und Ausschreibung
e Kontrolle auf der Baustelle
e Dierichtige Wahl des Priifverfahrens

* Dierichtige Messtechnik
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Organisatorische

Technische Faktoren
Faktoren
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Einleitung T i
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Die Wahl des Prufverfahrens hangt technisch ab von:

* Grundmaterial der Leitung (Guss, Stahl, PE)
e Auskleidung

e Durchmesser

e Gesamtvolumen Prifabschnitt

* Pumpe fir die Druckprifung (Erreichen des STP beim Kontraktionsverfahren)
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Einleitung | et

Die Wahl des Prufverfahrens hangt organisatorisch ab von:

e Prifdauer — Verfahren dauern unterschiedlich lang
e Prifabschnitt - Gesamtvolumen

e Materialwechsel

Aus wirtschaftlicher Sicht ist es sinnvoll, das optimale Verfahren

pro Priifabschnitt anzuwenden!



Verfahrensubersicht R e

—————n \Verband

W4 d, Ausgabe Mdrz 2013, Teil 3 Bau und Priifung

e Beschleunigtes Normalverfahren fir Duktilguss- und Stahlleitungen mit
Zementmortelauskleidung bis DN 600 => NEU: teilgesattigt und gesattigt!

e Kontraktionsverfahren fir Kunststoffleitungen bis Nennweite DN 400 und Volumen bis
20 m3 => NEU: 10 min Druckaufbauzeit!

e Normalverfahren fir alle Rohrleitungen aus duktilem Gusseisen oder Stahl mit und
ohne Zementmortelauskleidung, aus Kunststoff sowie glasfaserverstarktem Kunststoff GFK

SBV — Weitebildungskurse 2022
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Praxisdemonstration - P

Zeitbedarf — Vergleich der einzelnen Verfahren

Beschleunigtes Normalverfahren neu: 3-4 hr
Kontraktionsverfahren ca.3—4 hr
Normalverfahren bis zu 24 hr VP, bis zu 24 hr HP

SBV — Weitebildungskurse 2022 12



:3Y Schweizerischer

Verfahrensubersicht R e
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GGG Stahl GFK PE 80 PE 100 | [PE 100 RC

Leitungs-
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Prifverfahren
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6. Druckpriifverfahren

und Dokumentation

SBV — Weiterbildungskurse 2022

Druckverlustmethode
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v

kA

k J

Kontraktions- ||Beschleunigtes ||Mormalverfahren
verfahren MNormalverfahren| |(MNV)
(KV) < DN 800 (BNV)
w 1 v
Vorprufung Vorp_n'.'lfung Vorpriifung
(Sattigungs-
phase)
. Druckabfall-
ngptprufung priifung (Ent- Drri:thL:JI-:]abfall-
_"“t . lafungskontr.) P 9
integrierter
Druckabfall- ‘ J
prifung Hauptprifung N
(Dichtigkeits- | | Haurtprafung
prufung)
L J r L
Verlauf und Verlauf und Druckverlus
Verlustwerte /  Verlustwerte Ap,
ok? ok‘? ok?
Abschluss
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Priufung ist nur so gut wie die eingesetzten Prufgerate es erlauben.
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Priufung ist nur so gut wie die eingesetzten Prufgerate es erlauben.




Weiterbildungskurse 2022

2. Geratetechnik fir die
Druckpriifung von Wasserleitungen

17
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= KRCHSE!

Armaturen — Druckprufungen - Rohrabsperrtechnik

Verbrauchs-/Investitionsguter fur die Gas-/ Wasserversorgungen

Dienstleister fur spezielle Projekte u‘
Gerateservice und Kalibrierung vl
Schulungen, Dozent beim SVGW i

* Geschéftsinhaber der KROHSE GmbH O\ j 7

* Heizungs-/Liiftungsbauer,
Sanitérinstallateur

» Technischer Kaufmann mit eidg.
Fachausweis

» CAS (MAS) in Energiewirtschaft und
erneuerbare Energien

18
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Warum Druckprufungen?

= Rohre und Anlagenteile mussen vor Inbetriebnahme und
nach Reparatur einer Druckprufung unterzogen werden

» Festigkeitstest, Dichtheitstest, Spannungsabbau

= Grunde:

Betriebssicherheit
Gefahrenabwehr
Umweltschutz
Kostenoptimierung

Wasserrohrbruch

19
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2.1 Vorbereitung Brunnenmeister-

———— VVerband

® Sicherheitsvorkehrungen treffen

» Keine Arbeiten im Graben, die nicht im Zusammenhang mit
der Priifung stehen

» Durchfiihrung bei geschlossenen Belliftungsarmaturen und

gedbffneten Absperrarmaturen

Sicherungen und Widerlager sicher anbringen

Eventuell die zu priifende Leitung mit Verfillmaterial

abdecken

* Rohrwandtemperatur darf nicht tiber 20°C betragen

» Personal muss lber auftretende Kréfte unterrichtet werden

" Luftfreies Fullen (sinnvoll ist ein Molcheinsatz)

® Gleichzeitige Zugabe von Desinfektionsmittel méglich

® Bestimmung des Prufdrucks

20



:3Y Schweizerischer

2.1 Vorbereitung Brunnenmeister-
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= Parameter der Rohrleitung

 Material
* Dimension
 Lange

= Bestimmung der Methode (abhanging vom Prugerat)
« Wasserverlustmethode
» Druckverlustmethode us
o Normalverfahren —
o Kontraktionsverfahren
o Beschleunigtes Normalverfahren

Druck (Physik)

|

21
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2.2 Anschlusstechnik Brunnenmeister-

———— VVerband

=  Saubere Wasserschlauche fir Spilung, Beflillen und Druckaufbau
= KTW-Zulassung laut SVGW nicht zwingend
= Geeignete Verbindungstechnik

* Geka

AV
| S

22
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2.2 Anschlusstechnik Brunnenmeister-
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Realitat!

23
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2.2 Anschlusstechnik

= Gas- und Trinkwasser-Versorgungsleitungen

* Individuelle Bestuckung nach Kundenwunsch

* Robuster, baustellentauglicher Kunststoffkoffer, IP67
« Massgeschnittene Schaumeinlage

« Hausanschluss-Zubehor ebenfalls integrierbar

24
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2.3 Manuelle Druckprufungen Brunnenmeister-
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4 Bandschreiber

25
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2.3 Manuelle Druckprufungen Brunnenmeister-

———— VVerband

L~ = Elektronisches Druckpriifgerét (kalibriert) mit Temperatursensor
» Zur Messung der Rohrwand-/ Erdbodentemperatur

Auflosung von 0.01 bar bzw. 0.1°C ausserdem

= Datenlogger (kalibriert)

26
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2.3 Manuelle Druckprufungen ® — i

Protokoll vom:

« SVGW
« VKR
»  GIS-Dokumentenmanagement
i'gi . ]bi'&.r;"—
== |/==£: Leitung dicht!

27
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2.4 Vollautomatische Druckprufungen Brunnenmeister-
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PMS3000 Dichtheitsprufkoffer fur Gas, Wasser, Abwasser etc.

Robuster, akkubetriebener, baustellentauglicher Prufkoffer mit grafikfahigem
7"-Touch-Farbdisplay

Protokolldrucker mit 114 mm-Druckbreite, grafikfahiger Thermoausdruck als
Prafprotokoll (Text + Graphik) direkt auf der Baustelle

Drucksensor, Messbereich 0-35 bar absolut, integriert im Prufkoffer
Prufablauf-Software kann nach Kundenwunsch bestuckt werden

Externer Temperatursensor zur Messung der Rohrleitungs- bzw.
Erdbodentemperatur, Messbereich -10 ... +40 °C

Keine Auswertesoftware auf dem PC natig: Protokolle im PDF und CSV
werden im PMS erstellt (per USB downloaden)

28
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2.4 Vollautomatische Druckprufungen Brunnenmeister-
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= Prufablaufe
» Prufablaufe lassen sich jederzeit nachtraglich durch den Endkunden aufspielen
(Uber USB-Anschluss auf interne SD-Karte)

« Prufablaufe sind nur auf EINEM Gerat lauffahig
(Seriennummer PMS3000 im Prufablauf codiert)

« Kunde hat nur genau die Prufablaufe,
welche er auch bendtigt

o einfache Bedienung
o Kostenoptimierung

29
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2.4 Vollautomatische Druckprufungen

= Kunden-Vorteile
* Vollautomatisch durch PMS3000 gesteuerte
Pumpen

« Automatischer Druckaufbau und Druckhaltephase
* Integrierte Druckablassvorrichtung (ADAMM) mit
automatischer Wassermengenmessung und

Protokollierung der Wassermenge im Prufprotokoll

* Alle Arbeiten ausserhalb des Rohrgrabens,
dadurch erhohte Arbeitssicherheit

* Robuste, langlebige Kolbenpumpentechnik

30



2.4 Vollautomatische Druckpumpen
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Optimales Anschlusszubehor

Wasserversorgung

———— VVerband

1. Messtechnik

PMS3000
35 baré

4. Anschlusstechnik

EPP15-14-025 ADAMM

EPP22-30-025 ADAMM

Kontroll-
/‘ — =
‘Hakanschigssel Profkorper L
100 mm {2 Stock} %
\ [ |
-~ [ I T 1
,___j* b & 6 6 &
T 1% w r r
| oo | | |

. EPP40-68-025 ADAMM

Anwendung

Legende: —— schwarz - druckfiihrende Teile, —— griin - funktionale Verbindungen

31
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2.5 Protokollieurung von Druckprufungen Brunnenmeister-
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Automatisches Speichern. ( £ Suchen -
Dichtheitspriifung Wasserleltung DEMO x
Datei  Start  Einfigen  Seitenlayout  Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht  Hiffe  FoxitPDF  PDFelement entsprechend SVGW = I(R"\Hs Eé
% Ausschneiden o o . Kontraktlonsverfahren
Calbri Ju &R - 8 Tetumbruch Standard - == 7 standara Gut
[ Kopieren ~
i o 00 ou rt durch: Werte:
EL R E KU~ |F-|0-A~ Verbinden und zentreren ~ | T8+ % ow | G 4g | | Bedngte | AlTobelle |neutral Schiech T e ion Insruments Gt 6122018 140 TE
gen ormatierung - formatieren Sirehe Zeppeinstr 42 1812 2015 14.57.55
Zwischenablage & Schiftart 3 Austichtung 3 Zahi ® Formatuorlagen Pz S e xe
Intemnet: ‘union-instruments.com .000
=n . % E-Mait wazon
Baustellendaten: 220°C +20°C
A B € D E F G H ] K L M N o Baustellenname: W4 KON DEMO e 2s-ADAMM
1 |serien-Nr: CACO019P / V4.2.1-768 fuvaggeer 21843 20C
2 |Baustellenname: Name Bauleiter: 00:03:00
Name Prifer: 0915 bas
3 |Strasse: ) 2.0°C 20
4 |Auftraggeber: Messgert w2t
] Serien-Nr- GACODIBP / v4.32.787 20,071 bar
5_|Auftragsnummer: T1 etzte Kalibrierung: 04.06.2010 nrc +20°C
6 Name Bauleiter: Néchste Kalibrier.: 04.06.2020 00:00:00 h
- 200
7 |Name Prik%fer: ohrdaten: 2.200 bar
5 |zeit Druck [mbar. Temperatur [C] Uy [ fa0-SoR11 o
9 | 22.08.201923:52 18405.3887 17.3 et o autom, Mengenmessung durch
10| 22.08.2019 23:52 89.0962 17.3 Diagrammtitel Nennwe m;' mm z2re +20°C
11| 2208.201923:52  89.0962 17.3 30000 e o Omm 3 Ny +20°C
12| 22.08.2019 23:53 90.1426 17.3 tanged[mf  Q00m ot s L4 198 7par 0Bk
13 22.08.201923:53  90.1426 17.3
14| 220820192353 90.1426 17.3
15| 22.08.201923:53 90,1426 17.3 000
16 | 22.08.2019 23:53 91.1528 17.3 Druck ar]
17| 22.08.201923:53 98083428 17.4 P,
18| 22.08.201923:53 9298.8252 174 20000
19| 22.08.201923:53  9069.7969 17.4
20| 22.08.201923:53  9037.7607 17.4 . A A I~
21| 22.08.201923:53  8955.3633 17.4 15000 - v - D
22| 22.08.201923:53  8960.3877 17.4 i
23| 22.08.201923:53  8974.6299 17.4 —_—
24| 22.08.201923:53  8969.4023 174 1800
25| 22.08.201923:54  8974.5938 17.4 10000
26 | 22.08.201923:54 £976.0136 174
27| 22.08.201923:54  8570.5244 17.4 200
28| 22.08.201923:54 89719551 17.4 000
20| 22.08.201923:54 22340.6465 17.4
30 | 22.08.2019 23:54 21420.4551 174 300
31| 22.08.201923:54 21260.7871 174
32| 22.08.201923:54 19988.8145 17.4 0
22.08.201923 52 08.2019 23:52 08.201923 22 08.2019 23: 20 08.2019 23-29 08 2019 23-5% 08 2019 23-52 08.2019 23 TP 08.2019 23:92.08.2019 23 58 08 2019 2358
33| 22.08.201923:54 21774.7656 17.4 2o )
34| 22.08.201923:54 21057.0098 17.5 —e— CACDO1SP /V42.1-768 T Druck mbar] —e— CACO015P /V4.2.1-768 T Temperatur [C] 144803 1 2 3 4 A 8 7 s Jarss
18.12.2010 Zeit 18.12.2019
35| 22.08.2019 23:54 20605.8809 17.5 Erefelit mit PMS 3000 Kronse GmoH ‘www Kronge.ch
s mmam mmammmms anmma anan - Dateiname: 8_14-47_W4_KON_DEMO Sefe:1von 2

CSV-Datei zur Verarbeitung im Excel PDF-Ausdruck
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2.6 Druckprufung mit Luft Brunnenmeister-
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= Moglich ???
« Jalll

* Aber...
o Lebensmitteltaugliche olfreie Kompressoren oder Stickstoff
o Entsprechende Adapter und Schlauche
o Empfehlung: Nur fur kurze Teilstrecken mit wenig Volumen als Zwischenprufung

o Viel hoheres Unfallrisiko als beim Wasser mmp Luft wird beim Druckaufbau
komprimiert

33
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jahrliche Kalibrierung

Richtlinie: DAkKkS-DKD-R 6-1
,Kalibrierung von Druckmessgeraten,

Prafung der Referenzgerate: Prufnormale auf
nationale, internationale Grossen ruckfuhrbar

Anerkannt durch Deutsche Akkreditierungsstelle
(DAkkS) gemal der Norm DIN EN IEC 17025

werkseigene PrufmittelUberwachung =p Referenzgerate kalibriert!

Im Rahmen der ISO 9001 Zertifizierung durch Dritte Stellen in Audits

34
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Prufen auch Sie lhre Wasserleitungen, unsere Ressourcen
werden es lhnen danken!

35
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Fragen oder Anregungen zur Prufgeratetechnik?

¥

36
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Praxis-Demo Druckpriufung
3. Beschleunigtes Normalverfahren
Fullen — Beruhigen - Entluften



Referent

Markus Kreienbuhl

Technischer Berater
m.kreienbuehl@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG
Friesstrasse 19
8050 Zurich

SBV — Weitebildungskurse 2022
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Markus
Kreienbiihl

HAGENBUCHER

Beschl.
Normal-
verfahren
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Druckproben an Gussleitungen

- Fullen der Wasserleitung
- Problematik von Lufteinschliissen

- Druckpriufung mit dem beschleunigten
Normalverfahren

SBV — Weitebildungskurse 2022
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Fullen der Wasserleitung

Entluftung

o
2

o

I

Stahlplatte

A
fd

o
A

{ b
e b
o nl‘l\ I‘\\\I
)

® 1m0

ol ; o

% EE -

ﬂ ' .,d _____

a:';......-nl-l‘ e

P PP F PP PSS
Merrowea it
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Fullen der Wasserleitung:

- Fullen vom Leitungstiefpunkt aus
- Grosse Entluftungsstelle

- Luftfreie Flillung

SBV — Weitebildungskurse 2022



:3Y Schweizerischer
Brunnenmeister-
—_———r Verband

Erstaunlich und wichtig !

Einfluss von Luft auf das Prifergebnis

Entliften
Flllen

Tiefpunkt Hochpunkt

G_ .

16 bar

Wenn unter 0,6 % Luft ein Druckabfall von 0,1 bar angezeigt wird, dann
entspricht das einem Druckabfall von 0,7 bar bei einer luftfreien Leitung.

SBV — Weitebildungskurse 2022 42
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Praktische Beispiele

SBV — Weitebildungskurse 2022 43



;Y Schweizerischer
Brunnenmeister-
———— Verband

Praktische Beispiele

SBV — Weitebildungskurse 2022 44
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Beschl. Normalverfahren

" T
B [ cee ] [ stanl] Lpvcu | [peso| | | pex |
3 & | |
Ew©
3 E_ -
(-1
, €
53 | zement |
<3
=
e v v v
B | <600mm | | s00mm | | || |
3 @ - -
o g

1

1
\ 4
A

volumen

I Leitungs-

Pruf I
verfahren

_______________________________

<_
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:3Y Schweizerischer
Brunnenmeister-
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Beschl. Normalverfahren

Druckprifung nach EN 805

Beschleunigtes Normalverfahrennach
W 400-2

Nermalverfahrennach
W 400-2

Fir alle DN und fir
alle Prifdricke

Fir DN = 600 und
fur Prifdricke =21 bar

Fiir alle DN und flr
alle Priifdriicke

Vorprufung

Vorprufung (= Sattigungsphase)

Vorpriifung

OP = Priifdruck p < STP

Prifdruck: p = STP
(konstant d. Nachpumpen)

Prifdruck: p=STP

Priifzeit: t= vom Planer festzulegen

Priifzeit: t = 0,5 Std.

Priifzeit: t= 24 Std.

Druckabfallprifung

Druckabfallprifung

Druckabfallprifung

a) Wasserverlustmethode

a) Wasserverlustmethode

max ex

AV =1,5xVxApx[ 1 + D
LE E
w R

)

AV =0,x fx 7% [De xLxApx[ 1 + _ID |
= 4 f sxE
w R

f=3
A V A Vzul

AV =0,0x fx 7xID: xLxApx| 1 + ID |
= 4 LE sxE
W R
f=3
QVSﬂVzul

b) Druckverlustmethode

b) Druckverlustmethode

AV =(DN xL) /(100 k)

AV® =0,1x1,5% 7xID2 xLx Apx[ 1 + _ID |
» 4 |f sxE J
w R

- {entspricht AV in EN 805)
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Beschl. Normalverfahren

:3Y Schweizerischer

Brunnenmeister-

—————n \Verband

Beschleunigtes Normalverfahren nach
W 400-2

Fiir DN < 600 und
fir Prifdriicke < 21 bar

Beschleunigtes Normalverfahren
nach W 400-2

Beschleunigtes Normalverfahrennach
W 400-2

AVeider Leitung entnehmen u. zuge-
horigen Druckabfall Ap messen

b) Druckverlustverfahren

Vorpriifung (= Sattigungsphase) Prifdruck: p=5TP
Priifdruck: p = STP DN Apr. Priifzeit: t=15td
(konstant d. Nachpumpen) [bar] Priifkriterium:
Priifzeit: t = 0,5 Std &0 14 T ;
rurzeit: t =09, : 0 3 (Ap aus Druckabfallprifung wird
Druckabfallpriifung ’ Ap- in Hauptpriifung)
a) Wasserverlustmethode 130 08 Ap = abnehmende Tendenz und
AV =0,1 ID2 x LxA b ID 200 0,6
y WIX fx 7 : x Lx p|><f|—_ +>< E_r—| ! Ap = Apzu
w & ] 300 0,4
f=3 400 0,3
AV <AV SCO 0 2
b) Druckverlustmethode '
600 0,1
AV, = (DN x L) / (100 k)
Ap Z pmin

(Nachweis fur ausreichende
Entliiftung)

SBV — Weitebildungskurse 2022
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Beschl. Normalverfahren

Druck

dichte Leitung

Ap

:3Y Schweizerischer
Brunnenmeister-
—_———r Verband

SBV — Weitebildungskurse 2022

prafung

&pzul
Lfrj?f{ft‘_fe Leitung
30 Minuten 60 Minuten
Vorprafung Hauptprifung
Druckabfall- Zeit
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:3Y Schweizerischer
Brunnenmeister-
N_- Verband

Beschl. Normalverfahren

- Wahrend der Vorprifung (30 Min.) soll durch standiges Nachpumpen des Prifdrucks (STP) ein
hohes Sattigungsmass erzielt werden.

- Die Druckabfallprifung dient der Entliftungskontrolle der Rohrleitung. Lufteinschllsse in der
Rohrleitung konnen zu falschen Messergebnissen fiihren oder kleine Leckagen liberdecken. Dazu
wird der Leitung bei Priifdruck (STP) ein Wasservolumen AV, entnommen und der Druckabfall Ap
gemessen. Das zu entnehmende Wasservolumen wird wie folgt errechnet:

AV, = (DN x L) / (100 x k) k = Proportionalitétsfaktor = 1m/ml

Die Leitung gilt als ausreichend entliftet, wenn bei der Entnahme des berechneten
Wasservolumens der Druckabfall grosser oder gleich dem in der vorhergehenden Tabelle
bezeichneten Grenzwert fur Ap,,;, ist.

- Flr die Dichtheitsprifung (60 Min.) ist der Priifdruck nach der Druckabfallprifung wieder
herzustellen.
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:3Y Schweizerischer
Brunnenmeister-
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Beschl. Normalverfahren

l Dichtheitsprifung

Dichtheitspriifung haAS 60 min ,

Die Leitung gilt als dicht, wenn der Druckabfall
Ap in gleichen Zeitabschnitten standig abnimmt
und liber die Dauer der Dichtheitspriifung den
in der Druckabfallpriifung ermittelten Wert
Ap,,, nicht Gbersteigt.

Die Prifdauer betragt eine Stunde

SBV — Weitebildungskurse 2022 50
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Brunnenmeister-
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Fragen oder Anregungen zum beschleunigten Normalverfahren?

¥
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Weiterbildungskurse 2022

Praxis-Demo Druckpriufung

4. Normalverfahren und
Sicherheitsaspekte bei der Druckpriufung



:3Y Schweizerischer
REfe re nt ﬂ Brunnenmeister-
——— Verband

Marco Decurtins |
Prokurist / Verkaufsleitung / Mitglied der Geschaftsleitung _—
marco.decurtins@wildarmaturen.ch bt
Wild Armaturen AG v
Buechstrasse 31 Marco
8645 Jona-Rapperswil Decurtins
Normal-
verfahren
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Druckprobe

Organisation Wild Armaturen AG, Jona-Rapperswil

SBV — Weitebildungskurse 2022
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Richtlinien Druckprobe - P

SVGW-Richtlinie W4:
Jede Rohrleitung Dichtheitsprifung durchfihren!

= |In der Regel kommt die Druckverlustmethode zur Anwendung
= Das Normalverfahren NV bietet die grosste Priifgenauigkeit

= NV grundsatzlich fur ALLE Werkstoffe und Nennweiten
geeignet
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Richtlinien Druckprobe R -

—————n \Verband

SVGW-Richtlinie W4:

= Bei GGG und Stahl zwingend immer Normalverfahren:
- Mit ZMA ab DN 700
- Ohne ZMA alle Nennweiten

= GFK-Rohre zwingend immer im Normalverfahren

= Bei PE-Rohren zwingend Normalverfahren wenn:
- Nennweite > DN 400 oder Volumen > 20m3

Gesamte Rohrleitung inkl. Formstiicke, Verbindungen, Arma-
turen, Schubsicherungen und/oder Widerlager priifen!
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Prufdruck bestimmen . P

—————n \Verband

MDP= Systembetriebsdruck STP = Systemprufdruck
Bei nicht berechnetem Druckstoss (meist der Fall) gilt:
STP =1.5-MDP, oder STP = MDPa+ 5.0 bar

Davon ist der jeweils kleinere Wert zu wahlen!

Maximalwerte Systempriufdruck STP nach W4:
= PE100 SDR17: STP,pec <12 bar
= PE100 SDR11: STP,p.c <21 bar
= GFK: STP 15 bar
" GGG und Stahl: STP > 21 bar
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Normalverfahren - Ablauf R e

——— Verband

Vorpriifung bzw. Sattigungsphase (Ziel Leitung stabilisieren)

= |Leitung vom Tiefpunkt langsam befullen, am Hochpunkt entliften
und verschliessen

= STP aufbringen, wahrend der Vorprufdauer halten (regelmassig -
spatestens nach Druckabfall von 0,5 — 1 bar - durch Nachpumpen
wiederherstellen)

= Druckschwankungen bei der Vorprifung dirfen 1 — 2 bar nicht
uberschreiten

= Dauer Vorprufung ist abhangig vom Werkstoff:
GGG + Stahl ZMA 24h / GGG + Stahl KST 1h / GFK6h / PE12h
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Normalverfahren - Ablauf IR - v

——— Verband

Druckabfallpriifung (Entliftungskontrolle)

= Ausfuhrung wahrend oder sofort im Anschluss an Vorprifung

= Entnahme und messen Wassermenge AV,

" Druckabfall Ap, messen (min. 0,5 bar / kleine DN und kurze
Priflangen >1 bar erforderlich / max. 3 bar)

* Volumenanderung AV, nach Gleichung (5) berechnen (W4, Teil 3)
(in Druckprobeprotokollen automatisiert!)

= Ausreichende Entliiftung

liegt vor, wenn: AVg = AVzul
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Normalverfahren (GGg, stahl, GFk) i

Schweizerischer
Brunnenmeister-
—————n \Verband

m Vorprufung Hauptprufung Zul. Druckabfall

Rohr- MDP Ap,,
werkstoff [bar] [bar] [bar] [bar]

GGG/ST m. ZMA
GGG/ST m. ZMA
GGG/ST m. ZMA
GGG/ST 0. ZMA
GGG/ST 0. ZMA
GGG/ST 0. ZMA

GFK

10/16/>16
10/16/>16
10/16/>16
10/16/>16
10/16/>16
10/16/>16

10

<400

400 bis
700

>700

<400

400 bis
700

>700

alle

SBV — Weitebildungskurse 2022

15/21/<21
15/21/<21
15/21/<21
15/21/<21
15/21/<21
15/21/<21

15

24

24

15/21/>21
15/21/>21
15/21/>21
15/21/>21
15/21/>21
15/21/>21

15

12

24

12

24

0.1/0.15/0.2
0.1/0.15/0.2
0.1/0.15/0.2

0.1

0.1

0.1

0.2
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Normalverfahren - Ablauf -, Pt

s \/erband

Hauptprifung bei GGG-, Stahl- und GFK-Leitungen

= Nach erfolgreicher Druckabfallprifung STP wiederherstellen

= Hauptprufung mit Prifwerten gemass Tabelle 7 (W4, Teil 3)
durchfuhren

= Zulassiger Druckabfall Ap,, (Material abhangig):
GGG und Stahl mitZMA 0,1 /0,15 / 0,2 bar (STP 15/21/>21)
GGG und Stahl ohne ZMA 0,1 bar und GFK 0,2 bar l& -.

=>» Hauptprifung bestanden — «Leitung dicht» - wenn:

" Gemessener Druckabfall Ap, < Ap,, max. zuldssiger Druckabfall

SBV — Weitebildungskurse 2022 62



Ablauf Normalverfahren

Druck 1 Std. nach Beginn / im Anschluss an VP:
| Druckabsenkung min. 0,5 — max. 3 bar

Entliftung ok wenn: AV, <AV,
STP @ STP
) dicht _‘
‘."’ < Ap,, @
@)Y ap, -, Jundicht
Druckabfall- >Bp,
prifung @
@ Hauptpriifung zul. Druckabfall Ap,,:
-GGG +StmitZMA  <0,1-0,2 bar
- - - - GGG + St ohne ZMA <0,1 bar
Vorprifung Haupt- - GFK <0.2 bar
prifung ’
< 1-24 :<1-24: Zeit [h]

SBV — Weitebildungskurse 2022
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—————n \Verband

Ablauf Normalverfahren fur GGG / ST / GFK

Legende:

(D) Vorbereitungsphase
(2) Druckaufbau
(3) Druckhaltephase

@ Druckabfallpriifung

@ Hauptpriifung
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Normalverfahren (pe) - s

—————n \Verband

m Vorprijfung Hauptpriifung Zul. Druckabfall

Rohr- MDP Ap,,
werkstoff [bar] [bar] [bar] [bar/h]

PE100 SDR11 10/16 <150 15/21 13/19 0.1 **
PE100 SDR11 10/16 150 - 400 15/21 12 13/19 6 0.1 **
PE100 SDR11 10/16 > 400 15/21 12 13/19 12 0.1 **
PE100 SDR17 10 <150 12 12 10 3 0.1 **
PE100 SDR17 10 150 - 400 12 12 10 6 0.1 **
PE100 SDR17 10 > 400 12 12 10 12 0.1 **

** Gemessen vom Hochstdruck P, wahrend der Hauptpriifung
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Normalverfahren - Ablauf -, Pt

s \/erband

Hauptprifung bei PE-Leitungen

= Nach erfolgreicher Druckabfallprifung STP um 2 bar absenken

= Druckabsenkung -> sofort Kontraktion mit leichtem Druckanstieg
= Hauptprufung mit Priufwerten gemass Tabelle 7 (W4, Teil 3)

= Zuldssiger Druckabfall mit PE-Rohren Ap,,, 0,1 bar/h

* Ap,,, bezieht sich auf den Héchstdruck P, .,, der sich wahrend der

Hauptpriufung einstellt |
l& '

=>» Hauptprifung bestanden — «Leitung dicht» - wenn:

" Gemessener Druckabfall Ap, < Ap,, max. zuldssiger Druckabfall
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Ablauf Normalverfahren

Druck 1 Std. nach Beginn / im Anschluss an VP:
| Druckabsenkung min. 0,5 — max. 3 bar
Entliiftung ok wenn:

AV, <AV,

stp,] @

@V,

Druckabfall-
prufung

@

-2 ba

STP,, = STP,, minus 2 bar

=
<«

©®

]

==}

Vorprufung Haupt-
prafung
12 3-12

A

SBV — Weitebildungskurse 2022

\4

>
<«

dicht P

max \
STPHP < Apzul @

undicht
> Apzul

-PE < 0,1 bar/h
Gemessen vom Hochstdruck P,
wahrend der Hauptprifung!

Hauptpriifung zul. Druckabfall Ap,,:

Zeit [h]

:3Y Schweizerischer
Brunnenmeister-

—————n \Verband

Ablauf Normalverfahren fiir PE

Legende:

(D) Vorbereitungsphase
(2) Druckaufbau

(3) Druckhaltephase
@ Druckabfallpriifung

(5) Druckabsenkung

@ Hauptpriifung
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Schweizerischer

Sicherheitsaspekte bei Druckpriifung 5 - -

—————n \Verband

ALLGEMEINE SICHERHEITSASPEKTE

* KEINE Arbeiten im Graben wahrend der Druckpriifung

* Armaturen offen / Beliiftungsvorrichtungen geschlossen (Bsp.
Hydranten!)

* Auf Absperrorgane max. Prifdruck PFAx 1.1 / PFA 16 = 17.6 bar
(Nach EN 1074-1, Priifung Sitzdichtheit bei max. Differenzdruck)

* Nach Druckpriifung langsam entspannen -> entleeren bei
geoffneten Beliiftungseinrichtungen
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Sicherheitsaspekte bei Druckprufung 5 ..
SICHERUNG und VERFULLUNG der Leitung

—————n \Verband

« Verfiillen der Verbindungen ist freigestellt (Vorgaben Bauablauf,
Platzverhaltnisse, Verkehr, usw. beachten)

* Leitung vor Verschiebung schiitzen (Leitungsenden), falls notig,
mit Verfiillmaterial abdecken

* Abschlussteile sichern/abstiitzen (Kappen, Zapfen, usw.)

* Ausreichende Festigkeit allfdlliger Betonwiderlager
* Belastungsverteilung gemass zulassiger Bodenpressung
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Sicherheitsaspekte bei Druckprufung s ...
TEMPERATUREINFLUSS

* Temperatureinfluss wahrend Priifzeit gering halten (Bsp. vor /
Sonneneinstrahlung schiitzen) //

* Konstante Anfangs- und Endtemperatur der Rohraussenwand
gewabhrleisten

» Bei PE-Rohren Priiftemperatur < 20°C (Achtung, mogliche
Vorschadigung des gepriften Rohrabschnitts!)
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Brunnenmeister-
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Fragen oder Anregungen zum Normalverfahren?

¥
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Weiterbildungskurse 2022

Praxis-Demo Druckpriufung

5. Kontraktionspriufung und
Sichtprufung von Hausanschlissen



:3Y Schweizerischer

Referent - P

—————n \Verband

Markus Portmann
Brunnenmeister
Markus.portmann@urdorf.ch

Wasserversorgung Urdorf

Bahnhofstrasse 46
8902 Urdorf/ ZH

Markus
Portmann

Kontraktions-
verfahren
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—————n \Verband

Verband Kunststoff-Rohre und —Rohrleitungsteile
"Wir stellen die Qualitat von hochwertigen Rohrsystemen sicher«

Tradition: Besteht seit fast 30 Jahren.

Schweizweit: In PE-Schweisskursen wurden in 3 Sprachregionen bereits
ca. 7000 PE-Schweisser ausgebildet.

Herstellerneutrale, aktuelle Fachinformation fur Wasser & Gas Versorgung,
Kanalisation und Kabelschutz kostenlos auf www.vkr.ch verfugbar.

VKR-Mitgliedsfirmen beschaftigen in der Schweiz direkt ca. 1500 Mitarbeiter.

VKR-Mitgliedsfirmen stellen aus Recycling-Material jahrlich ca. 20 000 Tonnen
Kabelschutzrohre her, die mit <c+s> Gutesiegel Uberwacht sind.
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Sichtverfahren:
fiir kurze (<30m) Anschlussleitungen d <63
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Richtlinien Druckprobe A o

—————n \Verband

SVGW-Richtlinie W4:

Dichtheitsprufung bei jeder Rohrleitung
durchfihren!

= Kontraktionsverfahren: PE < DN 400 oder
Volumen <20m3.

= Grossere Nennweiten bzw. grossere
Volumen Normalverfahren.

Gesamte Rohrleitung inkl. Verbindungen
& Armaturen priifen!
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Prufdruck bestimmen . P

—————n \Verband

MDP= Systembetriebsdruck STP = Systemprufdruck
Bei nicht berechnetem Druckstoss (meist der Fall) gilt:
STP =1.5-MDP, oder STP =MDPa+ 5.0 bar
Jeweils kleineren Wert wahlen!
= PE100 SDR11:

= PE100 SDR17: STP — —= 15bar

Maximalwert bei PE100 SDR17 beachten: STP,,.. < 12 bar

SBV — Weitebildungskurse 2022 77



:3Y Schweizerischer
Brunnenmeister-
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Pruftemperatur PE-Rohre

Bei PE-Rohren Priiftemperatur < 20°C

Sonst Vorschadigung des
gepruften Rohrabschnitts!

Praxis-Beispiel: PE100d 315 SDR 11

TUmgeb = 32°C
9 TOB-Rohr ~60°C
STP = 21 bar

Direkt in der Sonne
nicht eingedeckt!

Was passiert?
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Kontraktionsverf. - Ablauf . ke

s \/erband

Durchfihrung der Kontraktionspriifung

= Wahrend Druckpriifung vor Temperaturerhéhung/

Sonneneinstrahlung schitzen ‘

= Temperatur an der Rohraussenwand < 20 °C

=» Rohrleitung bereits eindecken, aber kritische

Verbindungsstellen noch offen lassen.
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Kontraktionsverf. - Ablauf R e

s \/erband

Vorpriifung (Festigkeitspriifung)

= Leitung vom Tiefpunkt befillen und am Hochpunkt entliften

= Leitung verschliessen
= Prifdruck innerhalb von 10min aufbringen
= Prifdruck durch standiges Nachpumpen tGber 30miii--‘}'l<

= Nach Ruhezeit von 60min. darf Druck um < 20% ab
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Kontraktionsverf. - Ablauf R e

e \/erband

Hauptpriifung mit integrierter Druckabfallpriifung -1-

" Druck innerhalb 2 Min. um Ap_, absenken
" abgelassene Wasservolumen AV,, messen

= Ausreichende EntliGftung liegt vor, wenn:

@ AVab = AVzul
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Kontraktionsverf. - Ablauf e

s \/erband

Hauptpriifung mit integrierter Druckabfallprifung -2-

= Druckabsenkung fiihrt zu sofortiger Kontraktion des PE-Rohrs )
mit leichtem Druckanstieg.

= Im Zweifelsfall Prufzeit bis 1,5 Stunden verlangern.
Dann aber Druckabfall vom Maximalwert < 0,25 bar

=>» Hauptpriifung bestanden, wenn sowohl / &
X |

= Bedingung der Druckabsenkungsprufung @
= als auch die der Dichtheitsprufung @ erfullt sind
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Druck [bar]

Ablauf Kontraktionsprufung -

—————n \Verband

@ Vorbereitungsphase @ Ruhephase
(2 Druckaufbau (5) Druckabsenkung
A @ Druckhaltephase @ A Hauptpriifung @ B Verlangerungspriifung

STP

<0.25 bar

(]

(6)
@ @ undicht

2 min

—

10|, 30 | 60 30 Zeit [min] 90 Zeit [min]

A

»la
Ll ]

A
v
A
\ 4

\ 4
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Sichtverfahren - Bedingungen &

—————n \Verband

" beikurzen Leitungen (<30m)
= Bei nachtraglichen Anschlissen

= Anschlussleitungen < d 63

Nach Reparaturarbeiten
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Sichtverfahren - Ablauf -

—m——— Verband

= Unter Betriebsdruck (OP)
= Verbindungsstellen noch offen liegend

= Verbindungsstellen beobachten

2 Sichtkontrollen im Abstand > 1h

= Dokumentation mit Protokoll und ggfs. Fotos
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23V Schweizerischer
Brunnenmeister-
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Fragen oder Anregungen zu Kontraktionsverfahren?

¥

86



Fazit | Pl
s VVerband

* Die verschiedenen Verfahren erlauben einen optimierten Ablauf, ohne technische

Kompromisse eingehen zu missen

e Die Priifgerate mussen die Vorgaben der SVGW W4 wiedergeben konnen

e Die Sichtprifung kommt nur in Ausnahmefallen zur Anwendung

* Dem Befiillen der Leitung kommt bei allen Verfahren eine besondere Bedeutung zu

* Bei der Arbeitssicherheit sind keine Kompromisse zulassig

* Temperatur- und Lufteinfluss verfalschen das Ergebnis

* Die Dokumentation dient der Nachvollziehbarkeit und soll vollstandig sein. Der SVGW

stellt hierzu Formulare zur Verfigung
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