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,Alle Gewisser einschliefllich des Grundwassers sind im Rahmen des oflentlichen Interes-
ses und nach Mafigabe der folgenden Bestimmungen so reinzuhalten, dafl die Gesundheit
von Mensch und Tier nicht gefdhrdet, Grund- und Quellwasser als Trinkwasser verwendet,
Tagwisser zum Gemeingebrauche sowie zu gewerblichen Zwecken genutzt, Fischwisser
erhalten, Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes und sonstige fithlbare Schadigungen
vermieden werden konnen.“ Zitat §30, Wasserrechtsgesetz

Ist die Dichtheits-ONORM fiir Kanalanlagen
undicht @

Von R.H. Logar und H. Egger

Kurzfassung/Summary

Die Richtlinien der ONORM B2503 fiir die Priifung der Dichtheit von Ortskanalanlagen werden kritisch durchleuch-
tet. Eine prinzipielle Diskrepanz zwischen den Dichtheitskriterien fiir die Priifung mit Wasser und Luftiiberdruck
wurde durch Theorie und Versuch nachgewiesen. Anderungsvorschlige werden vorgestellt.

A critical review of the ONORM B2503 standards for leakage tests of waste water piping is made. By theoretical
studies and tests a basic discrepancy was detected between the standards for leakage tests with water and pressu-
rized air. Proposals for modified standards are presented.
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Einleitung

Der iiberwiegende Anteil an Kanaldichtkontrollen erfolgt
in Osterreich durch Priifung mit Luftiiberdruck. Haupt-
griinde dafiir sind die Ersparnisse an Zeit und Kosten
gegeniiber einer Priifung mitqWasser. In der ONORM
B2503, derzeit giiltiger Stand vom 1. Marz 1988, sind
die Richtlinien fiir die Priifung der Dichtheit von Ort-
kanalanlagen festgelegt. Die jahrelange Priifpraxis der
Fa. Egger hat gezeigt, da8 bei der Dichtheitspriifung
mit Luft, Kandle mit kleinem Nenndurchmesser weit-
aus ha.uﬁger als undicht eingestuft werden muften als
Kanile mit grofien Nennweiten. Diese Erfahrung gab

den Anstof, die Richtlinien der ONORM B2503 zur Dicht-

heitspriifung kritisch gu durchleuchten.

1. Theoretische l"Iberlegungen

Fiir die Feststellung der Dichtheit sind die zwei Priifver-
fahren mit Wasser bgw. Luft zugelassen. Im Ideal-
fall sollte sich bei der Anwendung beider Priifmetho-
den auf denselben Kanalabschnitt dieselbe Aussage er-
geben - z.B.:  dicht; gerade noch dicht oder undicht.
Zunéchst soll durch theoretische Uberlegungen unter-
sucht werden, ob die beiden in der ONORM B2503 be-
schriebenen Priifmethoden zu denselben Aussagen fiih-
ren oder nicht.

Jedes Leck kann durch eine gedachte, wirksame Offnung
mit gleicher Drosselwirkung ersetzt werden. Was da-
bei zu beachten ist, wird im Abschnitt 1.3 behandelt.
Im Weiteren wird der Begriff wirksame Leckfliche ver-
wendet. Darunter ist die Fliche A,y einer gedachten
Offnung mit dem gleichen Durchflufl wie das wirkliche
Leck zu verstehen, in der die Druckdifferenz vollstindig
in homogene, kinetische Energie des Leckstrahles umge-
wandelt wird.

1.1 Priifung der Dichtheit mit Wasser

Die ONORM B2503 schreibt fiir die Dichtheitspriifung
mit Wasser einen konstanten Uberdruck von 0 ,5 bar wih-
rend der 15 miniitigen Priifdauer an der Kanalsohle vor.
Es wird angenommen, daf sich an der Kanalsohle ein
Leck befindet, durch das stationir Wasser ausstromt.
An der Kanalauflenwand wird Luftdruck vorausgesetzt.
Fiir den Ausstromvorgang gilt unter den genannten Be-
dingungen die bekannte Ausfluigleichung

Q = Ay \/28p/0 m/s) (1)

Da der Priifdruck bzw. die Druckdifferenz wihrend der
Priifzeit konstant ist, bleibt auch die sekundlich aus-
stromende Wassermenge Q konstant. Unter dieser Vor-
aussetzung ergibt sich fiir die Priifzeit t ein Wasserver-
lust von

m%  (2)

Nach der Umrechnung des Wasserverlustes von [m?] in
[1] und dem Zusammenfassen der unverinderlichen Gré-
Ben zur Konstanten C,, ergibt sich die einfache Besie-

W =Q-t = Ay /24Ap/0

hung

W] = Cy: Ay (3)
Bei einer Dichtheitspriifung interessiert in erster Linie
der Wasserverlust durch Undichtheiten. Wir lassen da-
her zunéchst eine eventuelle Wasseraufnahme durch die
Kanalwand aufler Betracht. Die ()NORM B2503 gibt
zuldssige Wasserzugaben in Liter pro m? Kanalinnenfli-
che an. Im Sinne der Norm kann man die Glg(3) durch
die Kanalinnenfliche I dividieren und erhilt dann den
zuldssigen Wasserverlust je m? Kanalinnenfliche

Aefﬁ.zul ( 4)
D.h. die Grenze zwischen dicht und undicht, laut ONORM,
entspricht der Fliche eines ,,Grenslecks” je m? Kana-
linnenfliche. Andere Dichtheitskriterien sind méglich,
fihren aber su grundsitslich anderen Aussagen bzw.
Priifvorschriften.

Wy [I/m?] = C,, -

Die vom Kanalwerkstoff abhingigen, unterschiedlichen,
zulassxgen Wassermengensugaben von 0,03 [/m? bis 0,20
I/m? erlauben keine Unterscheidung zwischen der Was-
seraufnahme durch den Werkstoff und dem eigentlich in-
teressierenden Wasserverlust infolge von Undichtheiten.
Man kann die ONORM-Richtlinien einerseits so deu-
ten, dafl die Wasseraufnahme bei der Dichtheitspriifung
trots einstiindiger Vorbefeuchtung bzw. Vorfiillung bis
zu 6 mal grofler als der Wasserverlust sein kann. An-
dererseits diirfen porése Kanalwerkstoffe mit 0,20 1/m?
zuldssiger Wassermengensugabe bei ausreichender Vor-
befeuchtung, z.B. 24 Stunden, nahesu den 7 fachen Was-
serverlust gegeniiber den dichten Werkstoffen aufweisen.

0.03 [/m?® zulassige
s \Vassermengenzugabe

s

'\/L = Wasserverlust

dichter
Kanalwerkstoif

2

L

0.20 {/m? zuldssige
Wassermengenzugabe
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Wuserauinnhme

pordser
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Wasserverlust 0.20 I/m? zuldssige

Wassermengenzugabe
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wassergesittigt

Abb. 1

Dieser Zustand ist unbefriedigend und kann zu Wettbe-
werbsverzerrungen fiihren, die nicht im Sinne des Um-
weltschutzes sind.



1.2 Priifung der Dichtheit mit Luft

Fiir die Dichtheitspriifung mit Luft schreibt die ONORM
B2503 das Aufbringen eines Uberdruckes von 0,30 bar
in der Priifstrecke vor. Nach dem Abwarten der Be-
‘ruhigungszeit, in der sich die Lufttemperatur der Ka-
nalwandtemperatur angleicht, ist der Luftdruck in der
Priifstrecke auf genau 0,30 bar einzustellen.

»Die Priifung gilt als bestanden, wenn ab Erreichen des

Priifdruckes von 0,30 bar :

(1) innerhalb von 15 min kein Druckabfall auf weniger
als 0,25 bar feststellbar ist oder

(2) nach einem Abfall auf 0,25 bar innerhalb einer Zeit
von weniger als 15 min innerhalb weiterer 15 min
ab Messung des Luftdruckes von genau 0,25 -bar der
Druck nicht unter 0,20 bar absinkt.*

Im Folgenden wird unter der Annahme eines Lecks der
Ausstrdmvorgang bzw. der damit zusammenhingende
Druckabfall in der Priifstrecke berechnet.

Berechnungsannahmen :

KanalverschiuB (1) Pt

Poseds!

.l
A
%e
%
X
.

20200,

Abb. 2 Kanalabschnitt mit einem Leck

Vo s Volumen der Priifstrecke [m3]

[ A absoluter Druck [N/m?)]
in der Priifstrecke

Dot o Rt absoluter
Atmosphérendruck [N/m?]

T = konst absolute Temperatur der [°K]
Luft in der Priifstrecke :

RGP ok wirksame Leckfliche [m?]

Mt ausstromende Luftmasse [kg/s]

Wie eine Abschitzung des Warmeiiberganges von der
Kanalwand an die Luft in der Priifstrecke zeigt, dndert
sich die Lufttemperatur wihrend des Priifvorganges nur
sehr wenig. Daher wird die Zustandsinderung der Luft
in der Priifstrecke isotherm, T = konst., angenommen.

A 0} I"u.l
7

0 — | ausstromen

I — 2 wverwirbeln

B . Luttopic s

Abb. 3 T-s Diagramm des Austromvorganges

Fiir den Ausstromvorgang der Luft durch das Leck wird
isentrope Zustandsinderung angenommen. In unserem
Fall bleibt die Geschwindigkeit der ausstromenden Luft
immer kleiner als die Schallgeschwindigkeit, da das Druck-
verhaltnis immer unterkritisch p,:/p > 0,528 ist. Unter
diesen Voraussetzungen ergibt sich nach Lit. [2] fiir die
ausstromende Luftmasse

2 nt1
3% H(Pe)" ) (P} ?
RT(k - 1) P P
: ()
Das negative Vorgzeichen wird eingefiihrt, da das Aus-
stromen eine Massenabnahme fiir die Luft in der Priif-
strecke bedeutet. Aus der thermischen Zustandsglei-

chung fiir die Luft in der Priifstrecke, ideales Gas vor-
ausgesetzt,

m :‘-—Aeﬂp

pV = mRT (6)
kann der Zusammenhang zwischen der Massenabnahme
und der Zustandsinderung abgeleitet werden. Mit der
bereits begriindeten Voraussetzung 7T = konst. und
V = konst. ergibt sich durch Bilden der zeitlichen Ab-
leitung von Glg(6)

pV = mRT (7)
bzw. 5 o
) L RT

By (8)

Fiir /m kann die rechte Seite von Glg(5) eingesetzt wer-
den. Nach Trennung der Variablen erhilt man

Vv
dt = — g8

Aeffp\/(f_Ll)RT [(,,_;1)2 . (E;l)g_:r_;]

Diese Gleichung wird nun integriert und ergibt den Zu-
sammenhang zwischen der Ausstromzeit t und dem Druck
in der Priifstrecke p(t)

£ Agy \[ 35 RT /pop\/[(m)f_ (2;1)—’;]

‘ (10)
Fiir einen bestimmten Enddruck p; hat das Integral ei-
nen fixen Wert: Int(p,). Lést man die Gleichung nach
der wirksamen Leckfliche auf

Int(p)) V

Ayl = ~pee—
t
V25 RT

und setzt die in der ONORN B2503 festgelegten Werte
Po = Pat +0,3-10° N/m?, t = 15 min = 900 sec und
fiir p; = pa;+0,25-10° N/m? den gerade noch erlaubten
Enddruck ein, dann ergibt sich fiir die maximal zulissige
Leckfliche

(11)

Aeff,zul[mz] = CL- V[ma] (12)

mitc Cr=2.676-10"7 - fir ' T = 278°K (= 5°C),
Pat =1:10° N/m?, R=287J/kgK, k=1,4.



Tabelle 1 R e ¢ h e TG Tiefels Wl BT ke e R e
Kanal@ Innenflache Lange Volumen Druckabfall zul. Leckfl. |Wasserverlust
fn] (m?] (nl St Sk e et R
60 4 21:2 0,060 50 1,61-10°° 0,036
1200 4 1,06 1,200 50 32440 ¢ 0,722

- Aus der Glg(12) geht hervor, daB die zuldssige Leckfliche

[m?] proportional dem Volumen [m?®] der Priifstrecke ist.
Dieser Zusammenhang beweist, dafi die Richtlinien der
ONORM B2503 fiir die Kanaldichtheitspriifung mit Luft
—im Sinne des Dichtheitskriteriums fiir die Priifung mit
Wasser — prinzipiell falsch sind. Mit Hilfe eines- Rechen-
beispieles wird das verdeutlicht, siche Tabelle 1.

Trotz gleicher Kanalinnenfliche ergibt sich aus dem Dicht-

heitskriterium fiir die Luftpriifung, fiir den Kanal mit
@1200mm ein 20 mal gréferes zuldssiges Leck als fiir
den Kanal mit @60mm bzw. einen 20 fachen Was-
serverlust/m? Kanalinnenfliche! Das Dichtheitskrite-
rium fiir die Priifung mit Luftiiberdruck ist also prinzipi-
ell falsch und erlaubt bei unterschiedlichen Kanaldurch-
messern kraf unterschiedliche, zulassige Leckgrofien bzw.
Wasserverluste je m? Kanalinnenfliche.

Wiirde man die im Rechenbeispiel angefithrten Kanile
— wirksame Leckflichen wie im Rechenbeispiel voraus-
gesetzt — einer Dichtkontrolle mit Luftiiberdruck nach
den ONORM-Richtlinien unterziehen, so wiirden beide
Kanile gerade noch als dicht gelten. Wir nehmen an,
es handelt sich um ein Kanalrohr, bei dem 0,03 I/m?
Wassermengenzugabe bzw. Wasserverlust zuldssig sind.
In diesem Fall wiirde eine Dichtheitspriifung mit Wasser
beide Kanile als undicht ausweisen, da ihre Wasserver-
luste grofer als zuléssig sind. Der Kanal mit @1200 wire
gar um das 24-fache iber der zuldssigen Wassermengen-
zugabe, obwohl er laut Prifung mit Luft als dichi gilt!
Diese Zahlenbeispiele zeigen eindrucksvoll, daf} eine Kor-
rektur der Richtlinien erfolgen sollte.

1.3 Anmerkungen zur
wirksamen Leckfliche

Wie schon einmal erwahnt, ist unter der wirksamen Leck-
fliche Ay jene gedachte Fliche zu verstehen, die den
gleichen Durchflufl wie das wirkliche Leck aufweist, je-
doch mit der idealisierten Vorstellung, dafl die Druckdif-
ferenz vollstindig in homogene, kinetische Energie des
Leckstrahles umgewandelt wird. Im allgemeinen ist die
wirksame Leckfliche A kleiner als die tatsachliche Leck-
fliche A, da bei ihr Strémungsverluste und eine allfallige
Strahlkontraktion durch eine entsprechende Verkleine-
rung des Strémungsquerschnittes beriicksichtigt wird.

Ay = p- A (13)

Die DurchfiuBsiffer u stellt den Zusammenhang zwischen
den beiden Flachen her. Es wurde vorausgesetst, dafi die
wirksame Leckfliche eines bestimmten Lecks sowohl bei
der Priifung mit Wasser als auch mit Luft gleich grof ist.
Diese Gleichheit ist bei Ahnlichkeit der Leckstrsmun-
gen in Wasser und Luft erfiillt. Unter den derzeitigen
Priifbedingungen ist eine vollkommene Ahnlichkeit nicht
moglich, jedoch als ausreichend genau su betrachten.

Als Grobinformation kann angegeben werden:

Wanddicke/Leckweite < 30

Der Grofiteil der Druckdifferenz wird in kinetische Ener-
gie umgewandelt. Bei einem gegebenen Leck stimmen
die wirksamen Leckflichen fiir die Priiffung mit Was-
ser und mit Luft gut iiberein. Infolge unterschiedli-
cher Reibungsverhdltnisse in der Wasser- bzw. Luft-
stromung (Repup ~ 2 Rewaser) konnen sich geringe Ab-
weichungen ergeben, Groflenordnung Agpy zup ~ 1,05 -
Actt Waser- Die liberwiegende Ansahl der fiir die Dicht-
heit/Undichtheit mafigeblichen Lecks diirfte dieser Ka-
tegorie angehdren.

Wanddicke/Leckweite > 30

Der Grofiteil der Druckdifferenz wird durch Reibung an
den Wanden des engen Leckspaltes aufgezehrt. Infolge
unterschiedlicher Reibungsverhaltnisse in der Wasser-
bzw. Luftstromung, die hier das Ausfluliverhalten we-
sentlich beeinflussen, ergeben sich grofiere Abweichun-
gen zwischen den wirksamen Leckflichen. Eine Abschit-
zung hat sum Beispiel fiir voll ausgebildete Laminar-
stromung Aepf,zupe = 1,5 Aepf, Waer ergeben.

Lecks mit sehr kleinen Spaltweiten oder Du-chmassern,
theoretisch unter 0.0lmm, kénnen durch Was.er ,ge-
dichtet“ werden, falls sich eine Trennfliche Wasser gegen
Luft im Spalt oder an den Spaltenden bildet. Z.B. bei
der Wasserpriifung, wenn die Kanalauflenseite von Luft
umgeben ist.

2. Versuche

Zur Uberpriifung der theoretischen Erkenntnisse wurden
Versuche durchgefiihrt, die das Ziel hatten:

* Die krasse Diskrepanz zwischen den Dichtheitskrite-
rien fiir die Priifung mit Wasser und mit Luft prak-
tisch nachzuweisen

Es waren Versuche zur Dichtheitspriifung mit Luft so-
wie mit Wasser an Kanalrohren mit den Durchmessern
200, 400, 600 und 800mm vorgesehen, um den mit stei-
gendem Durchmesser zunehmenden, prinzipiellen Fehler
in den Richtlinien fiir die Luftprifung bzw. die zuneh-




mende Diskrepanz zwischen den Ergebnissen der beiden
Priifmethoden zeigen zu konnen. Angestrebt war, fiir
jeden Kanal® nach den Richtlinien der Luftpriifung im
Versuch gerade die Grenze zwischen dicht und undicht
zu erreichen. Dazu war die Vorausberechnung und Fer-
tigung von Grenzlecks erforderlich. Wegen der guten
Herstell- und Kontrollierbarkeit wurden als Lecks Boh-
rungen in diinnen Blechscheiben, Wanddicke 0.85mm,
angefertigt.

Auf Entgegenkommen der Hobas-Durotec-Werke konn-
ten am 19.3.91 und am 9.4.91 Versuche an GfK-Rohren
durchgefiihrt werden. An dieser Stelle sei dafiir der Dank
ausgesprochen.

2.1 Wasserversuche

In Abb. 4 ist die Versuchsanordnung fiir die Wasserver-
suche dargestellt. Beim Wasserversuch kommt es dar-
auf an, dafl der Wasserdruck vor der Leckblende kon-
stant auf 0,5 bar, wie in den ONORM-Richtlinien an-
gegeben, gehalten wird. Durch Wassernachfiillen wurde
der Wasserspiegel auf konstanter Hohe gehalten. Das
ausstromende Leckwasser wurde mit einem Mefgefaf
aufgefangen und so der Wasserverlust festgestellt. Da
dem Wasserversuch eine héhere Genauigkeit unterstellt
wird, wurden die wirksamen Leckflichen bzw. Durch-
fluiziffern der Blenden aus dem Wasserversuch errech-
net.

Schlauch
228 mm

> Leckblende

MefBigefa

Abb. 4 Versuchsanordnung fiir die Wasserversuche

Die Ergebnisse der Wasserversuche entsprechen den Er-
wartungen. Fiir die Blenden haben sich Durchflufiziffern
von 0,7 bis 0,83 ergeben. Eine Ausnahme ist die Blende
mit dem Bohrungsdurchmesser 0,28mm. Fiir sie ergab
sich eine zunichst unerwartet niedrige Durchfluziffer

von 0,45. Wie eine nachtrigliche optische Kontrolle mit
der Lupe zeigte, ist sie durch die Gratbildung an den
Bohrungsrandern erklirbar. Die anderen Bohrungen wa-
ren alle entgratet bzw. angesenkt.

2.2 Luftversuche

P

Druck-
meBgerit

Leckblende

Kugelhdhne

Rohrverschliisse

Drucklulftversorgung

Abb. 5 Versuchsaufbau

Versuchsablauf:

Das zu priifende Rohr wird mit 0,3 bar Uberdruck be-
aufschlagt. Danach ist der Temperaturausgleich zwi-
schen der durch das Komprimieren erhitzten Luft und
der Kanalwandung (in der ONORM Beruhigungszeit ge-
nannt) absuwarten. Es hat sich gezeigt, daB eine Be-
ruhigungszeit von 3 Minuten ausreichend ist. Bei ge-
schlossenen Kugelhdhnen wird zunidchst die Dichtheit
der Meflanordnung iiberpriift. Ist die Dichtheit vor-
handen - der Uberdruck von 0,30 bar bleibt konstant
- so wird der Kugelhahn, der den Luftaustritt durch die
Blende mit der Leckoffnung freigibt, geoffnet: Beginn
der Mefzeit. Wihrend der Priifzeit von 15 min wird der
Druckabfall im Rohr gemessen und aufgezeichnet.

In der Tabelle 2 sind die Versuchsergebnisse zusammen-
gestellt. Mit der aus dem Wasserversuch ermittelten
wirksamen Leckfliche, ist der im Luftversuch zu erwar-
tende Druckabfall berechnet worden. Der angestrebte
Druckabfall von 50 mbar im Luftversuch als Grenze zwi-
schen dicht und undicht wurde nicht exakt erreicht. Dies
ist auf die bei der Vorbereitung noch nicht genau bekann-
ten Durchfluiziffern der Leckbohrungen sowie auf Ab-
weichungen zwischen gerechneten und gemessenen Druck-
abféllen zuriickzufithren. Im Durchschnitt waren die ge-
messenen Druckabfille um ca. 10% grofier als die gerech-
neten. Ein Grund fiir die Abweichung konnte sein, daf
sich im Luftversuch, bei ca. doppelt so hohen Re-Zahlen
in der Blende als beim Wasserversuch, etwas grofiere
Durchflufiziffern ergeben. Weitere mogliche Griinde lie-
gen im nicht exakt bekannten Volumen der Priifstrecke
sowie bei eventuellen geringen Temperaturinderungen
der Luft in der Priifstrecke. In Anbetracht der Aufga-
benstellung wird die Ubereinstimmung zwischen Rech-
nung und Messung als gut angesehen.



Eines zeigen die Versuchsergebnisse deutlich:

Die Luftversuche ergeben die Beurteilungen dicht bzw.
etwas undicht (maximal 26 mbar zuviel Druckabfall bzw.
maximal ca. 50% ﬁbcrschreitung des Dichtheitskriteri-
ums 50 mbar erlaubter Druckabfall). Dieselben Lecks
ergeben jedoch bei der Priifung mit Wasser krasse Uber-
schreitungen des Dichtheitskriteriums bis zu 1400%!

Eine 2100%-ige Abweichung wiirde sich bei Priifung ei-
nes Kanales mit @1200 mm ergeben.

Zur Verdeutlichung wurden die Versuchsergebnisse so
umgerechnet, daB sich fiir die Priifung mit Luft gerade
die Grenzdichtheit, d.h. der erlaubte Druckabfall von 50

mbar ergibt — siehe Tabelle 3.

WS
Tabelle 2 VLB R Sl OH S E R-GYE B N-T § S E
Leckblenden Durchmesser [mm ] 0,28 0,85 0,85 1,0
Wasserverlust in 15 min [ 0,247 162 4,19 4,95
DurchfluBziffer g 0,450 0,765 0,827 0,707
Rohrinnendurchmesser [mm] 205 403 583 791
Priflange [m] 5,0 5,0 5.0 4,52
Prifvolumen [m3] 0.165 0,638 1./3358 2221
Rohrinnenfldche [m2] 319 833 9,16 11.23
Temperatur [c2€4 129 12.9 1803 2.7
Luftdruck [mbar ] 949 949 949 957
Berechneter Druckabfall [mbar] 315 53,5 65,9 46,3
Gemessener Druckabfall [mbar] 34 62 76 e
% knapp knapp dicht/
Beurteilung 1t. ONORM B2503, Luft dicht undicht undicht undicht
Uber/Unterschreitung der
Dichtheitsgrenze 50 mbar (%] -32 24 52 &
Wasserverlust/Innenflédche [1/m2] 0077 0,256 0,457 0,441
: ; ; : ; stark stark stark
Beurteilung 1t. ONORM B2503, Wasser undicht i Al ot ahe RS e
Uber/Unterschreitung der
[ Dichtheitsgrenze 0,03 1/m? (%] 160 750 1420 1370
Tabelle 3 UMGERECHNETE VERSUCHSERGEBNISSE
Druckabfall [ mbar] 50 50 50 50
Beurteilung 1t. ONORM B2503, Luft gerlade nolch diclht
Wasserverlust w [1/m?] 0,114 0,206 0,301 0,424
Zulassige Wassermengenzugabe Wiy [1/m2 ] 0..:03 0:03 0,03 0,03
w/wZul 3.8 6,9 10,0 14,1
Beurteilung 1t. ONORM B2503, Wasser g% ark ng i'g Rt
Uberschreitung der Dichtheitsgrenze [ % ] 280 590 900 1310




3. Vorschlédge fiir neue Richtlinien

e Priifung der Dichtheit mit Wasser

Vom Standpunkt des Umweltschutzes aus bzw. zur Fest-
stellung der Undichtheiten ideal, wire die Vorschrift ei-
ner einzigen zuldssigen Wassermengenzugabe von z.B.
0,03 1/m? mit beliebiger oder ausreichend langer Vorbe-
feuchtzeit zur Ausschaltung der Wasseraufnahme durch
die Kanalwand. Zumindest aber sollte die Aussage auf
Seite 20 der ONORM B2503: , Werden die Tabellenwerte
iiberschritten, ist bei Kanilen aus Asbestzement, Beton,
Stahlbeton und zementausgeschleuderten Gufirohren die
Priifung nach 24 stiindiger Wassereinwirkung zulissig.
Das Ergebnis dieser Wiederholungspriifung ist mafige-
bend.“ gedndert werden. Nach 24 stiindiger Wasser-
einwirkung sollte die Wasseraufnahme zum Stillstand
gekommen bzw. deutlich herabgesetzt sein, sodafi un-
abhangig vom Kanalwerkstoff eine einheitliche, zulassige
Wassermengenzugabe von z.B. 0,031/m? fiir die Wie-
derholungspriifung festzulegen wire.

¢ Priifung der Dichtheit mit Luft

Im Kapitel 1.2 wurde abgeleitet, dafl das Dichtheitskrite-
rium der ONORM B2503 fiir die Dichtheitspriifung mit
Luftiiberdruck eine zuldssige Leckfliche [m?] ergibt, die
proportional dem Volumen [m?®] der Priifstrecke ist, siehe
Glg(12). Dieses Dichtheitskriterium ist daher — im Sinne
des Dichtheitskriteriums fiir die Priifung mit Wasser —
prinzipiell falsch. Um Ubereinstimmung mit dem Dicht-
heitskriterium fiir die Priifung mit Wasser zu erreichen,
miissen neue Richtlinien fiir die Priifung mit Luftiiber-
druck ebenfalls auf dem Zusammenhang:

Zul. Leckfliche(m?] = Konst. * Kanalinnenfliche [m?]

aufbauen. Damit ergében sich fiir alle Kanile, unabhéin-
gig vom Kanaldurchmesser, die gleichen zuldssigen Leck-
flichen bzw. Wasserverluste pro m? Kanalinnenfliche.
Aus dem vorgeschlagenen Zusammenhang ergibt sich,
daB der nunmehr zuldssige Druckabfall vom Kanaldurch-
messer abhdngt. Das durch die Gleichungen (10) und
(11) definierte Integral der Druckfunktion Int(p;) hat im
Bereich von p; = p, = 1,3 bar bis p; = 1,25 bar einen
naheszu linearen Verlauf. Die linearisierte Funktion

0,95 - 105

Int(p;) = 3,63-107° . (14)
a

(Pa 5 Pt)

weicht im genannten Bereich weniger als 2% vom exak-

ten Integral ab. Das Korrekturglied fiir den Atmosphéren-

druck erlaubt die Beriicksichtigung von Luftdruckschwan-
kungen bis ca. + 5%. Mit Hilfe dieser Funktion, der
Glg(11) und dem vorgeschlagenen, korrekten Zusammen-
hang Agy:ui = konst. *+ I kann eine Beziehung zwi-
schen dem zuldssigen Druckabfall Ap,,;, der Priifzeit
t und dem Kanalinnendurchmesser D hergestellt wer-
den. Die suldssige Leckfliche je m? Kanalinnenfliche ist
in Ubereinstimmung mit dem zuldssigen Wasserverlust
Wyt aus Glg(4) festzulegen. Beim Priifen mit Luft gibt
es keine Wasseraufnahme durch die Kanalwand bsw. sind
nur die Undichtheiten mafigeblich. Daher sollte die Uber-

einstimmung swischen der Priifung mit Wasser und Luft
bei den kleineren zuldssigen Wassermengenzugaben her-
gestellt werden, 5.B. 0,03 I/m? oder 0,10 //m?. Man
erhélt schliefllich

\/T Pat _t_ (15)
1,82210,95-105 D

Weicht die Kanalinnenform vom Zylinder ab, so ist fiir
D = 4V/I einsusetsen (I = Kanalinnenfliche). In der
Abb. 6 ist der zuldssige Druckabfall in Abhéngigkeit
vom Kanaldurchmesser bzw. vom zulidssigen Wasser-
verlust dargestellt. Dabei ist Gleichheit der wirksamen
Leckflichen fiir die Wasser- und Luftpriifung vorausge-
setzt.
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Abb. 6 Zuldssiger Druckabfall fiir 15 min Priifzeit

Wie man sieht, sind die zuldssigen Druckabfélle zum Teil
sehr klein und erfordern daher sehr genaue Mefgerite.
Zu bedenken ist auch, dal bei den kleinen zulissigen
Druckabféllen der mégliche Fehler durch Temperatur-
schwankungen zunimmt. Eine zweite Moglichkeit fiir
neue Richtlinien wére, den derzeit suldssigen Druckabfall
von 50 mbar zu belassen. Dafiir miifite die Zeit, inner-
halb der dieser Druckabfall nicht iiberschritten werden
darf, in Abhéngigkeit vom Kanaldurchmesser angegeben
werden.
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Abb. 7 Zuldssige Zeit fiir 50 mbar Druckabfall

Diese Moglichkeit erfordert nicht so genaue Druckmef-
gerate wie die erstgenannte. Als Nachteil ergeben sich
bei grofien Kanaldurchmessern lange Mefizeiten.

Bei Einhaltung der vorgeschlagenen neuen Richtlinien
fiir die Dichtheitspriiffung mit Luftiberdruck sollten die
Ergebnisse gut mit denen einer Priifung mit Wasser iiber-
einstimmen.



Zusammenfassungung

In der ONORM B2503 sind die Richtlinien fiir die Dicht-
heitspriifung von Ortskanalanlagen festgelegt. Angeregt
durch Erfahrungen aus der Priifpraxis wurden diese Richt-
linien kritisch durchgesehen und durch theoretische Uber-
legungen und Versuche iiberpriift.

Bei der Durchsicht wurde davon ausgegangen, dafl das
Dichtheitskriterium fir die Prifung mit Wasser prinzi-
piell richtig ist. Es gibt die zuldssige Wassermengenzu-
gabe je m? Kanalinnenfliche an und legt damit eine kon-
stante , Lochrigkeit“ bzw. die Fliche eines Grenzlecks
je m? Innenfiche fest. (Andere Dichtheitskriterien sind
vorstellbar. In jedem Fall sollte aber auf eine ausrei-
chende Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen der
Priifungen mit Wasser und Luft geachtet werden.)

Die produktspezifisch zulissigen, unterschiedlichen Was-
sermengenzugaben erlauben keine Unterscheidung zwi-
schen der Wasseraufnahme durch die Kanalwand und
dem eigentlich interessierenden Wasserverlust infolge Un-
dichtheiten. Eine Verbesserung im Sinne des Umwelt-
schutzes bzw. eines gerechteren Wettbewerbes wire durch
das Festlegen einer einheitlichen Wassermengenzugabe
von z.B. 0,031/m? bei beliebiger bzw. ausreichender
Vorfeuchtzeit zu erreichen.

Mit Hilfe einer theoretischen Untersuchung wurde er-
kannt, dafl die Richtlintien fir die Dichtheitsprifung msit
Luftiberdruck — im Sinne des Dichtheitskriteriums fiir
die Priifung mit Wasser — prinzipiell falsch sind. Zur
Uberpriifung der theoretischen Erkenntnisse wurden Ver-
suche durchgefiihrt. Die Erkenntnisse sind durch die
Versuche bestitigt worden.

Fazit all dieser Untersuchungen:

Es gibt grofle Differenzen zwischen den beiden Dicht-
heitskriterien fiir Wasser bzw. Luft. Im Eziremfall lafit
das unkorrekte Dichtheitskriterium fir Luft Kandle noch
als dicht gelten, die bei Prifung mit Wasser um das 24-
fache tber den zuldssigen Leckraten liegen!

Solche Verhéltnisse fordern zu einem Uberden-
ken bzw. su einer Korrektur der ONORM auf.

Eine neue Priifvorschrift wird vorgeschlagen. Bei Ein-
haltung dieser neuen Priifvorschrift sollten die Priifun-
gen mit Wasser und mit Luftiiberdruck zu besser iiber-
einstimmenden Aussagen besziiglich der Dichtheit eines
Kanales fiihren.
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