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(54) HYDRAULISCHE PRUFPUMPE

(67)  Eine hydraulische Prifpumpe 1 mit einen Be-
halter 2 fir eine Prifflissigkeit, einer Anschlusseinrich-
tung 10 zum Anschuss an ein dulReres Leitungssystem,
einem mit der Anschlusseinrichtung 10 hydraulisch ver-
bundenen, mechanischen Druckanzeigeinstrument 4
sowie einer mitder Anschlusseinrichrtung 10 hydraulisch

verbindbare handbetétigte Kolbenpumpe 13 zum For-
dern einer Priifflissigkeit aus dem Behélter 2 in ein an
der Anschlusseinrichtung 10 angeschlossenes dulieres
Leitungssystem umfasst weiterhin in hydraulischer Ver-
bindung zu dem mechanischen Druckanzeigeinstrument
4 einen elektrischen Drucksensor 18.

Fig. 1
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine hy-
draulische Prifpumpe und insbesondere eine hydrauli-
sche Prifpumpe mit einer handbetatigten Druckerzeu-
gungseinrichtung und einer analogen Druckanzeige.
[0002] Als hydraulische Prifpumpen, abkirzend auch
als Prifpumpen, werden bestimmte hydrostatische Pruif-
gerate bezeichnet, die vorwiegend dem Zweck gewidmet
sind, die Dichtigkeit von Heizungs-, Brauchwasser- oder
Trinkwasserinstallationen zu untersuchen. Eine solche
Untersuchung kann nach der Neuinstallation oder nach
Reparaturen geboten sein, um unerwiinschte nachfol-
gende Leckagen und resultierende Wasserschaden zu
vermeiden.

[0003] Typisch kommen in solchen Szenarien hydrau-
lische Prifpumpen mit einer handbetatigten oder elek-
trisch angetriebenen Druckerzeugungseinrichtung zum
Einsatz. Einige davon sind mit mechanischen analogen
Instrumenten fir die Anzeige des anliegenden Prif-
drucks ausgestattet.

[0004] In diesem Fall ist es dem Anwender aufgege-
ben, nach Aufbringen des Priifdrucks die Anzeige abzu-
lesen und eine angemessene Wartezeit festzulegen,
nach der bei unveranderter Druckanzeige auf eine dichte
Installation geschlossen werden darf.

[0005] Die angemessene Wartezeit kann durch Vor-
schriften festgelegt und/oder von den Einsatzbedingun-
gen und der Arbeitsweise abhangen. Es kann dement-
sprechend unter bestimmten Umstanden einen Bedarf
fur eine Bedienungsunterstitzung bei der effizienten Ein-
haltung der Haltezeit geben.

Konzepte

[0006] Diesen Bedarf adressiert das technische Kon-
zeptdes Anspruchs 1in grundlegener Weise. Ausgestal-
tungen und Alternativen sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0007] Zwei exemplarische Ausfiihrungsformen einer
Antriebseinheit unter Anwendung eines oder mehrerer
dervorangehend umrissenen Konzepte werdenim nach-
folgenden Abschnitt mit Bezug auf die anhangenden
Zeichnungen erlautert. Darin zeigt:

Fig.1 eine exemplarische handbetatigte hydrauli-
sche Prifpumpe in einer perspektivischen An-
sicht;

Fig. 2  einen schematischen hydraulischen und elek-

trischen Schaltplan zu der hydraulischen Prif-
pumpe gemalf Fig. 1;
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Fig. 3 eine mogliche Alternative zum Ausschnitt "X"

im hydraulischen Schaltplan der Fig. 2;
Fig.4 einen schematischen hydraulischen Schalt-
plan eines dueren Leitungssystems mit einer
Leckagesituation;
Fig.5 einen schematischen hydraulischen Schalt-
plan eines dueren Leitungssystems mit einer
inneren Ausgleichsituation; und

ein Schaubild fiir zwei einfache mathematische
Modelle der Druck-Zeit-Abhangigkeit in den Si-
tuationen der Fig. 4 und 5.

Fig. 6

Ausflihrungsbeispiele

[0008] Gemal den Fig. 1 umfasst eine exemplarische
hydraulische Prifpumpe 1 ein quaderférmiges Becken
2 zur Aufnahme der Priifflissigkeit. Das Vorratsbecken
2 ist nach oben teilweise durch eine Armaturenplatte 3
abgedeckt.

[0009] Die Armaturenplatte 3 umfasst eine Aufnahme
fur ein mechanisches Druckanzeigeinstrument 4. Das
mechanische Druckanzeigeinstrument 4 istin der exem-
plarischen Ausfiihrung ein analoges Rundzeigerinstru-
ment. Insbesondere kann das analoge Rundzeigerinst-
rument 4 in an sich bekannter Weise mit einem Schlepp-
zeiger zum Festhalten eines maximalen Anzeigewerts
ausgeristet sein.

[0010] Ferner sind auf der Armaturenplatte 3 zwei
Drehgriffe 5, 6 und ein Hebelantrieb 7 angeordnet.
SchlieBlich enthalt die Armaturenplatte 3 einen hydrau-
lischen Ausgang 8, an dem ein flexibler Druckschlauch
9 angeschlossen ist.

[0011] Der flexible Druckschlauch 9 hat eine endstan-
dige Anschlusseinrichtung 10, die dazu genutzt werden
kann, eine dichte Verbindung mit einem kompatiblen
Prifanschluss an einem zu priifenden duReren Leitungs-
system herzustellen. In einem einfach gelagerten Fall
kann es sich bei der Anschlusseinrichtung 9 um einen
Schraubanschluss mit einer Flachdichtung und einer
Uberwurfmutter handeln. Diese Einzelheiten sind in der
Zeichnung nicht dargestellt.

[0012] Einige fur die Gesamtfunktion der hydrauli-
schen Priifpumpe 1 relevante Funktionseinheiten liegen
unterhalb der Armaturenplatte 3 und sind deshalb in der
Fig. 1 gleichfalls nicht zu erkennen. Da es fiir die Ge-
samtfunktion lediglich auf die funktionalen Beitrage die-
ser Funktionseinheiten ankommt, wird sich deren Erlau-
terung vorliegend auf die aus den schematischen hy-
draulischen Schaltplane der Fig. 2, 3 und 4 erkennbaren
Zusammenhange beschranken. ZweckmaRige Realisie-
rungsmoglichkeiten dieser Funktionseinheiten sind aus
der einschlagigen Fachliteratur bekannt.

[0013] GemaR Fig. 2 ist der flexible Druckschlauch 9
Uber den hydraulischen Ausgang 8 und eine anschlie-
Rende Rohrleitung 11 mit dem Druckanzeigeinstrument
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4 und einem ersten Ventil 12 verbunden. Das erste Ventil
12 ist in der exemplarischen Ausfiihrungsform mecha-
nisch an den Drehgriff 5 auf der Armaturenplatte 2 an-
geschlossen. Uber den ersten Drehgriff 5 kann eine Be-
dienperson das Ventil 12 6ffnen und dadurch eine Ver-
bindung zwischen der Leitung 11 und einer Handpumpe
13 herstellen. Die Bedienperson kann tiber den Drehgriff
5 das Ventil 12 schlieRen, um die Verbindung zwischen
der Handpumpe 13 und der Rohrleitung 11 zu unterbre-
chen.

[0014] Die Rohrleitung 11 fihrt ferner zu einem zwei-
ten Ventil 14, das exemplarisch an den zweiten Drehgriff
6 auf der Armaturenplatte 2 angeschlossen ist. Uber den
zweiten Drehgriff 6 kann eine Bedienperson das Ventil
14 6ffnen und dadurch eine Verbindung zwischen der
Rohrleitung 11 und einer Entlastungsleitung 15 herstel-
len. Die Bedienperson kann Uber den zweiten Drehgriff
6 das Ventil 14 schlie-Ben, um die Verbindung zwischen
der Entlastungsleitung 15 und der Rohrleitung 11 zu un-
terbrechen.

[0015] Die Handpumpe 13 ist an den Hebelantrieb 7
angeschlossen. Durch Betatigen des Hebelantriebs 7
kann eine Bedienperson mit der Handpumpe 13 eine im
Vorratsbecken 2 stehende Flissigkeit Uber die Steiglei-
tung 16 zum ersten Ventil 12 geférdert werden. In der
exemplarischen Ausflihrungsform ist in der Steigleitung
16 ein Filter 17 angeordnet, um einer eventuellen Ver-
schmutzung der Handpumpe 13 und der davon strom-
abwarts liegenden hydraulischen Funktionseinheiten zu
begegnen.

[0016] Die vorangehend beschriebenen hydrauli-
schen Funktionseinheiten ermdglichen die manuelle
Druckprifung durch den folgenden exemplarischen Be-
dienablauf. Zunachst befiillt eine Bedienperson das Vor-
ratsbecken 2 mit einer ausreichenden Menge einer ge-
eigneten Messflussigkeit, bspw. mit Wasser. Danach 6ff-
net die Bedienperson das erste Ventil 12 und das zweite
Ventil 14.

[0017] Dann héalt die Bedienperson mitder einen Hand
das freie Ende 10 des Druckschlauchs 9 uber das Vor-
ratsbecken und betatigt mit dem Hebelantrieb 7 die
Handpumpe 13. Dadurch wird die Messflissigkeit aus
dem Vorratsbecken 2 durch das erste Ventil 12 in die
Rohrleitung 11 geférdert. Von dort stromt ein Teil der
Messflissigkeit Uber das zweite Ventil 14 und die Ent-
lastungsleitung 15 zuriick in das Vorratsbecken 2. Ein
anderer Teil der Messflissigkeit stromt durch den Druck-
schlauch 9 zurlick in das Vorratsbecken 2. Mit diesen
Stréomungen werden Luftblasen aus dem hydraulischen
System entfernt.

[0018] Sobald die Messflissigkeit blasenfrei aus dem
Druckschlauch 9 ablauft, beendet die Bedienperson die
Betatigung der Handpumpe 13. Sie schlieRt das zweite
Ventil 14 und verbindet das freie Ende des Druck-
schlauchs 9 mit der endstandige Anschlusseinrichtung
10 mit dem zu prifenden duferen Leitungssystem.
[0019] Danach baut die Bedienperson durch erneutes
Betatigen der Handpumpe 13 einen Druck in der Rohr-
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leitung 11, dem Druckschlauch 9 und dem verbundenen
auleren Leitungssystem auf. Den Druckaufbau verfolgt
die Bedienperson durch Beobachten des Druckanzeige-
instruments 4. Sobald der vorgesehene Prifdruck er-
reicht ist, schlielt die Bedienperson das erste Ventil 12
und beendet die Betatigung der Handpumpe 13. Wegen
der geschlossenen Ventile 12 und 13 kann die Messflis-
sigkeit nicht aus der Rohrleitung 11 in die Handpumpe
13 oder die Entlastungsleitung 15 abflieRen.

[0020] Wenn die Bedienperson auf dem Druckanzei-
geinstrument 4 nachfolgend uber einen vorgegebenen
Zeitraum, insbesondere die vorgeschriebene Haltezeit,
hinweg keinen Druckabfall beobachtet, darf eine Lecka-
ge des aulleren Leitungssystems mit guter Sicherheit
ausgeschlossen werden. Dieser Abschnitt stellt die ei-
gentliche Druckprifung dar. Um Ablesefehler in diesem
Abschnitt der Priifung zu reduzieren, kann das Druckan-
zeigeinstrument 4 mit einem sogenannten Schleppzei-
ger ausgerustet sein, der den Maximalwert des in der
Prifung erreichten Drucks festhalt und einen nachfol-
genden Abfall erkennbar macht. In typischen Anwen-
dungsszenarien wird die Bedienperson die Einhaltung
der Haltezeit anhand einer Armbanduhr oder eines Kurz-
zeitmessers prifen.

[0021] Nach Abschluss der Druckprifung 6ffnet die
Bedienperson das zweite Ventil 14 und entlastet damit
die Rohrleitung 11, den Druckschlauch 9 und das damit
verbundene aulere Leitungssystem vom Restdruck. Da-
nach kann die Verbindung des Druckschlauchs 9 zu dem
auleren Leitungssystem gelost werden.

[0022] Zur Vereinfachung und Beschleunigung der
Druckprifung umfasst die exemplarische Prifpumpe 1
zusatzliche Einrichtungen, die eine elektronische Erfas-
sung des Druckverlaufs, eine Protokollierung der erfass-
ten Druckdaten und weitere Funktionen unterstitzen.
[0023] Zunachst ist ein elektrischer oder elektroni-
scher Drucksensor 18 vorgesehen, der an die Rohrlei-
tung 11 angeschlossen ist und dem damit der derselbe
statische Druck zugefiihrt wird, der auch das Druckan-
zeigeinstrument 4 aussteuert.

[0024] Der Drucksensor 18 ist Gber eine Datenverbin-
dung 19 mit einer elektronischen Datenerfassungsein-
heit 20 verbunden. Diese Datenverbindung 19 kann ex-
emplarisch zur elektrischen Ubertragung analoger oder
digital codierter Signale eingerichtet sein. Die Datenver-
bindung 19 erlaubt das zeitlich wiederkehrende oder re-
gelmaRige Ubernehmen von entsprechenden Repra-
sentationen der Druckwerte aus dem Drucksensor 18 in
die elektronischen Datenerfassungseinheit 20.

[0025] Die exemplarische Darstellung der elektroni-
schen Datenerfassungseinheit 20 unterstellt eine inte-
grierte Energiequelle, beispielsweise eine kleine Batterie
oder einen Akkumulator. Separat von der elektronischen
Datenerfassungseinheit 20 ist exemplarisch ein Pegel-
schalter 21 vorgesehen, der den Fllstand der Messflis-
sigkeit im Vorratsbecken 2 erfasst. Der Pegelschalter 21
ist iber eine exemplarisch elektrische Verbindung an die
elektronischen Datenerfassungseinheit 20 angeschlos-
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sen. Der Pegelschalter 21 kann dazu eingerichtet sein,
die Energieversorgung der elektronischen Datenerfas-
sungseinheit 20 bei Nichtgebrauch der hydraulischen
Prifpumpe 1 zu unterbrechen oder die elektronischen
Datenerfassungseinheit 20 in eine energiesparende Be-
triebsart umgeschaltet werden.

[0026] Die elektronischen Datenerfassungseinheit 20
kann weiterhin wie exemplarisch dargestellt eine Daten-
schnittstelle 21 fir einen Datenaustausch mit einem ex-
ternen Gerat 28 umfassen. Die Datenschnittstelle 21
kann insbesondere als Funkdatenschnittstelle 21 ausge-
bildet sein, wie dies durch das Antennensymbol exemp-
larisch unterstellt ist. Die elektronischen Datenerfas-
sungseinheit 20 kann dazu eingerichtet sein, die aus dem
Drucksensor 18 bernommenen Reprasentationen des
Druckmesswerts in Zeitreihen zu speichern und gespei-
cherte Zeitreihen Uber die Datenschnittstelle 21 an das
externe Gerat 28 zu ubertragen.

[0027] Alternativ oder zusatzlich kann die elektroni-
sche Datenerfassungseinheit 20 dazu eingerichtet sein,
die aus dem Drucksensor 18 ibernommenen Reprasen-
tationen des Druckmesswerts ohne technisch vermeid-
baren Zeitversatz an die korrespondierende Daten-
schnittstelle 27 eines externen Gerats 28 zu Ubertragen.
In diesem Fall kann die Datenerfassungseinheit 20 ins-
besondere dazu eingerichtet sein, die aus dem Druck-
sensor 18 ibernommenen Reprasentationen des Druck-
messwerts nur dann zu tbertragen, wenn im Verhaltnis
zur zeitlich vorangehend Ubertragenen Reprasentatio-
nen des Druckmesswerts eine Anderung vorliegt.
[0028] Bei einer drahtlosen Dateniubertragung Uber
das sog. "Bluetooth Low Energy" (BLE) Protokoll enst-
pricht dies einem sog. "notify" Verhalten der in der Rolle
des Servers beteiligten elektronische Datenerfassungs-
einheit 20. Das externe Gerat 27 kann bspw. ein Smart-
phone sein, das mit einer Bildschirmanzeige 29 ausge-
stattet ist. In diesem Fall kann der interpolierte Verlauf
der Zeitreihe der Ubertragenen Reprasentationen des
Druckmesswerts der Bedienperson grafisch dargestellt
werden.

[0029] Die elektronischen Datenerfassungseinheit 20
kann ferner dazu eingerichtet sein, die Bedienperson bei
derDurchfiihrung der Druckpriifung durch automatisierte
Analysen und Auswertungen der aus dem Drucksensor
18 Ubernommenen Reprasentationen des Druckmess-
werts zu unterstiitzen. Mégliche Szenarien werden nach-
folgend kursorisch erlautert.

[0030] In einer Ausfiihrungsform kann die elektroni-
schen Datenerfassungseinheit 20 mit einer Einrichtung
zur Kurzzeitmessung ausgerustet oder verbunden sein,
um die Bedienperson bei der Anwendung der vorge-
schriebenen Haltezeit bei der Druckpriifung zu unterstut-
zen. Der Beginn der automatischen Verfolgung der Hal-
tezeit kann dabei durch die Bedienperson oder automa-
tisch mit dem Erreichen des Prifdrucks ausgeldst wer-
den.

[0031] Das Erreichen der Haltezeit kann der Bedien-
person durch eine mit der elektronischen Datenerfas-
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sungseinheit 20 verbundene Signalisiereinrichtung sig-
nalisiert werden. In der exemplarischen Schaltung ist die
Signalisiereinrichtung mit der Datenerfassungseinheit
20 baulich integriert und dementsprechend in der sche-
matischen Darstellung nicht gesondert angelegt.
[0032] Alternativ oder zusatzlich kann die Signalisie-
rung durch Ubermittlung entsprechend représentativer
Daten gemaR Fig. 1 an die korrespondierende Daten-
schnittstelle 27 des externen Geréts 28 erfolgen, wenn
dieses mit einer geeigneten externen 72 Signalisierein-
richtung verbunden oder ausgerustet ist. Das exempla-
risch dargestellte Smartphone 28 kann insbesondere
mittels einer drahtlosen Datentibertragung Giber die WiFi
oder BLE Schnittstelle 27 zur Ausgabe eines Bildschirm-
signals 29 angesteuert wird.

[0033] Alternativ kann die elektronische Datenerfas-
sungseinheit 20 bereits zu Beginn der Haltezeit das ex-
terne Gerat 28 zu einer um die Haltezeit versetzten Aus-
gabe eines Signals ansteuern. Insbesondere in der Aus-
gestaltung des externen Geréats 28 als Smartphone kann
dessen Bildschirm 29 zur Anzeige einer ablaufenden Uhr
angesteuert werden. Die vorangehend beschriebenen
Funktionen zur automatischen Uberwachung der Halte-
zeit kbnnen einer Bedienperson in bestimmten Situatio-
nen ermdglichen, wahrend des Abwartens der Haltezeit
einer anderen Aufgabe nachzugehen. Durch die auto-
matische Benachrichtigung tUber das Ende der Haltezeit
kann das unbeabsichtigte Uberschreiten der notwendi-
gen Haltezeit vermieden werden. Dadurch kann die
Durchfiihrungen von mehreren Druckpriifungen an ver-
schiedenen aulieren Leitungssystemen oder Teilen von
auleren Leitungssystemen bspw. in einem verzweigten
Gebaude beschleunigt werden.

[0034] Alternativ oder zusatzlich kann die elektroni-
schen Datenerfassungseinheit 20 dazu eingerichtet sein,
einen frihzeitig messbaren signifikanten Druckabbau
bereits vor dem Ende der Haltezeit zu signalisieren. Das
kann den andernfalls beim Zuwarten bis zum Ablauf der
Haltezeit resultierenden Verlust produktiver Zeit der Be-
dienperson reduzieren. Die Datenerfassungseinheit
kann dazu eingerichtet sein, den in einem kurzen Zeitin-
tervall gemessenen Druckabfall auf die gesamte Halte-
zeit zu extrapolieren. Dies kann in manchen Situationen
der Bedienperson bei der Diagnose der Leckage nutzlich
sein.

[0035] Ineinerweiteren alternativen oder zusatzlichen
Ausgestaltung kann die elektronischen Datenerfas-
sungseinheit 20 dazu eingerichtet sein, der Bedienper-
sondie Unterscheidung zu erleichtern, ob eine beobacht-
bare Druckverringerung auf einen thermischen Aus-
gleichsvorgang zuriickgeht oder auch eine Leckage in
derzu untersuchenden dulieren Leitungssystem ursach-
lich zuriickgeht. Im ersten Fall ware der Prifdruck ledig-
lich durch Nachpumpen auf einen Wert zu erhéhen, der
nach Abschluss der Anpassung noch sicher tber dem
Prifdruck liegt. Im zweiten Fall kénnte die Druckprifung
bereits vor dem Ende der Haltezeit abgebrochen werden,
weil das Ergebnis schon feststeht.
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[0036] Die Fig. 4 verdeutlicht eine erste prototypische
hydraulische Situation in einem aufleren Leitungswas-
sersystem, das einen Abschnitt einer ideal wassergefll-
ten Rohrleitung 22 umfasst. An dieser Rohrleitung 22
befindet sich eine ideale Anschlussstelle 23 fiir die hy-
draulische Prifpumpe 1.

[0037] Eine erste, in einem realen Wasserleitungssys-
tem eventuell vorliegende Abweichung von einem idea-
len Verhalten ist in der Fig. 4 durch zwei Ersatzsymbole
verdeutlicht. Auf der rechten Seite ist das Symbol einer
einer Engstelle 24 eingetragen, was einem Leck in einer
realen, wassergefillten Rohrleitung entspricht. Auf der
linken Seite ist das Symbol eines Druckausgleichsgefa-
Res 25 eingetragen, das einer Luftblase und/oder einer
strukturellen Elastizitat in einem oder mehreren Teilen
eines realen, wassergefillten Wasserleitungssystem
entspricht.

[0038] Die Fig.5 verdeutlichteine zweite prototypische
hydraulische Situation in einem duferen Leitungssys-
tem, das wiederum einen Abschnitt einer ideal wasser-
gefiliten Rohrleitung 22 umfasst und eine eine ideale
Anschlussstelle 23 fiir die hydraulische Prifpumpe 1 auf-
weist.

[0039] Im Unterschied zur Fig. 4 sind in der prototypi-
schen hydraulischen Situation der Fig. 5 zwei Druckaus-
gleichsgefalles 25, 26 dargestellt. Das erste Druckaus-
gleichsgefald 25 auf der linken Seite versinnbildlicht wie
in Fig. 4 eine Luftblase oder eine strukturelle Elastizitat
in einem oder mehreren Teilen einer realen, wasserge-
fullten Wasserleitungssystem.

[0040] Daszweite Druckausgleichsgefal® 26 istaufder
rechten Seite nach dem Symbol der Engstelle 32 einge-
tragen. Der Zusammenhang aus Engstelle 24 und dem
zweiten Druckausgleichsgefal 26 verdeutlicht modell-
haft einen langsamen leckagefreien Ausgleichsvorgang
in einem realen Wasserleitungssystem. Bei diesem lang-
samen leckagefreien Ausgleichsvorgang kann es sich
um einen Druckausgleich iber ein versehentlich teilwei-
se geschlossenes Absperrorgan handeln oder um einen
Temperaturausgleich. Ein Temperaturausgleich kann
sich in der Praxis nach der Befillung eines Wasserlei-
tungssystem mit verhaltnismaRig waremerm oder kalte-
rem Wasser einstellen. In einem solchen Fall wird sich
zunachst ein Temperaturausgleich zwischen dem einge-
fullten Wasser und dem Material des Leitungswasser-
systems vollziehen. Ein wesentlich langsamerer Aus-
gleich wird sich zugleich zwischen dem gefiiliten Lei-
tungswassersystem und dem angrenzenden Auflen-
raum oder der angrenzenden Bausubstanz vollziehen.
Der Einfachheithalber wird hier allerdings nicht auf mehr-
stufige Ausgleichsvorgange abgehoben.

[0041] Der praktisch relevante Unterschied zwischen
derdurch die Fig. 4 verdeutlichten, ersten prototypischen
hydraulischen Situation und der durch die Fig. 5 verdeut-
lichten, zweiten prototypischen hydraulischen Situation
liegt offenbar darin, dass im ersten Fall ein Leck vorliegt,
im zweiten Fall hingegen nicht. Gleichermalen fir die
Praxis relevant ist die Erkenntnis, dass sich die hydrau-
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lischen Situationen in den Fig. 4 und 5 unmittelbar nach
dem Befiillen und Anlegen eines Prifdrucks mit einer
Prifpumpe Giber die Anschlussstelle 23 nicht unterschei-
den. In beiden Situationen fallt an der Engstelle 24 der
gesamte Druck ab. Daher flie3t in beiden Fallen die glei-
che Menge Priifflissigkeit aus der Rohrleitung 22 durch
die Engstelle 24 ab. Im ersten Moment wird der Druck in
der Rohrleitung also in beiden Situationen mit derselben
zeitlichen Rate absinken.

[0042] Deshalb kann aus der Sichteiner Bedienperson
aus der Beobachtung eines Druckabfalls mittels der an-
geschlossenen Prifpumpe direkt nach dem Druckauf-
bau nicht auf das Vorliegen eines Lecks geschlossen
werden. Vielmehr wird die Bedienperson von eventuellen
Ausgleichsvorgdngen ausgehen und deren Fortschritt
solange beobachten und abwarten, bis sich ein eindeu-
tiges asymptotisches Verhalten abzeichnet. Sobald sich
der beobachtete Druck stabilisiert hat, wir die Bedienper-
son den Druckverlust durch Nachpumpen kompensieren
und die eigentliche Druckpriifung durchfiihren.

[0043] InderFig.6 sind exemplarische zeitliche Druck-
verlaufe 29, 30 flr beide Mdglichkeiten veranschaulicht.
Bei einem leckagefreien Ausgleichsvorgang wird sich
der beobachtete Druck typisch auf der Kurve 29 an ein
mehr oder weniger weit unterhalb des Anfangsdrucks p,
liegendes Niveau p4 annédhern. Im Fall eines Lecks wird
der Druck hingegen aymptotisch vollstandig verschwin-
den und die Anzeige der Priifpumpe 1 dementsprechend
tendenziell auf Null zuriickgehen, wie dies mit der unte-
ren Kurve 30 angedeutet ist.

[0044] Vor diesem Hintergrund kann die Datenerfas-
sungseinheit 20 zusatzlich oder alternativ dazu einge-
richtet sein, der Bedienperson eine Unterstiitzung bei der
Abgrenzung zwischen den zwei vorangehend erlauter-
ten Ursachlichkeiten fiir einen zu Beginn der Druckpri-
fung beobachtbaren Druckabfall zu bieten. Insbesondere
kann die Datenerfassungseinheit 20 dazu eingerichtet
sein, fUr ein parametrisiertes mathematisches Modell ei-
nes Ausgleichsvorgangs die besten Parameter gemaf
den dem Drucksensor 18 Gbernommenen Reprasenta-
tionen des Druckmesswerts zu schatzen.

[0045] In einer grundlegenden Ausfiihrungsform kann
es sich dabei um die Entscheidung handeln, ob die ge-
wonnenen Druckmesswerte durch ein mathematisches
Modell der Situation in Fig. 4 oder durch ein mathemati-
sches Modell der Situation in Fig. 5 genauer approximiert
werden kénnen.

[0046] Insbesondere kann ein geschlossener Aus-
druck fir die Approximation der Zeitabhangigkeit des
Drucks in den Modellen der Fig. 4 und 5 offenbar durch
die Formel p(t) = p, - e# entsprechend der Kurve 31 in

Fig. 6 bzw. durch die Formel p'(t) = p_, + (Pg - Pp.,) - €2

angegeben werden, entsprechend der Kurve 31 in Fig.
6. In den Formeln bezeichnet p, den Anfangsdruck zu

Beginn der Prifung und p den asymptotischen End-

druck, dem sich das Modell mit fortschreitender Zeit im-
mer weiter annahert. Der Modellparameter gist das In-
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verse der Zeitspanne, nach deren Verstreichen sich die
Differenz zwischen dem approximierte Druck p(t) und

1
dem Nullniveau bzw. dem Wert p, auf den /e Bruch-

teil reduziert hat, was einem Absinken um ca. 73% ent-
spricht.

[0047] Eineinfacher,in der Datenerfassungseinheit20
ausgefiihrter Algorithmus kann dazu eingerichtet sein,
fur jede Menge von Druckmesswerten eine best-fit
Schéatzung der Parameter in beiden Modellen vorzuneh-
men und mit zunehmender Anzahl an verflugbaren zeit-
lichen Druckmesswerten dasjenige Modell auszuwah-
len, das die beste Anpassung im Sinne der rechneri-
schen Abweichungsbewertung zeigt.

[0048] Falls der Algorithmus entscheidet, dass die Ap-
proximation entsprechend dem Modell p(t) der Fig. 4 bes-
ser an die sich erweiterende Menge von zeitlichen Druck-
messwerten angepasst werden kann, deutet dies auf ein
Leck hin. Fur diesen Fall kann der Algorithmus dazu ein-
gerichtet sein, der Bedienperson Uber eine Signalisier-
einrichtung zu signalisieren, dass eine Lecksituation vor-
liegt. Damit erlibrigt sich fir die Bedienperson weiteres
Zuwarten.

[0049] Falls der Algorithmus entscheidet, dass die Ap-
proximation p’(t) entsprechend dem Modell der Fig. 5
besser an die sich erweiterende Menge von zeitlichen
Druckmesswerten angepasst werden kann, deuet dies
aufeineninneren Ausgleichsvorgang hin. Fir diesen Fall
kann der Algorithmus dazu eingerichtet sein, der Bedi-
enperson uber eine Signalisiereinrichtung zu signalisie-
ren, dass nach dem Wiederherstellen des Priifdrucks ei-
ne erfolgreiche Druckpriifung nicht ausgeschlossen ist.
[0050] Fig. 3 zeigt schlieBlich einen alternativen hy-
draulischen Schaltplan fir den Ausschnitt ’X’ in Fig. 2,
mit dem sich eine mdégliche Abwandlung der vorange-
hend erlauterten hydraulischen Priifpumpe 1 verdeutli-
chen lasst. Anstelle des uber einen Drehgriff betatigba-
ren Ventils 12 in Fig. 2 ist alternativ ein selbstatig arbei-
tendes Rickschlagventil 32 vorgesehen. Durch das selb-
statige Arbeiten des Riickschlagventils 32 eriibrigt sich
ein Drehgriff, wodurch die Bedienung unter Umsténden
intuitiver sein kann.

[0051] Da Uber das Riickschlagventil 32 eine von der
Bedienperson steuerbare Entlastung des Strangs 11
nichtmoéglichist, muss das zur Entlastungsleitung 15 fiih-
rende handbetatigte Ventil 6 stromabwarts in Férderrich-
tung der Pumpe hinter dem Riickschlagventil 31 abzwei-
gen. Dadurch wird in der Druckprifung effektiv die Dicht-
heit von zwei hydraulischen Absperrgliedern 12, 32 in-
harent mitgeprift. In der Auslegung gemaf Fig. 2 wird
hingegen nur die Dichtheit des Ventils 12 das Ergebnis
der Druckprifung beeinflussen. Unter diesem Aspekt
kénnte man den Aufbau gemaR dem hydraulischen
Schaltplan der Fig. 2 fiir technisch robuster ansehen.
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Hydraulische Prifpumpe (1) aufweisend einen Be-
halter (2) fur eine Prifflissigkeit, einer Anschluss-
einrichtung (10) zum Anschuss an ein dul3eres Lei-
tungssystem, einem mit der Anschlusseinrichtung
(10) hydraulisch verbundenes mechanisches Druck-
anzeigeinstrument (4) sowie eine mit der Anschlus-
seinrichrtung verbindbare handbetatigte Kolben-
pumpe (13) zum Foérdern einer Prifflissigkeit aus
dem Behalter (2) in ein an der Anschlusseinrichtung
(10) angeschlossenes duleres Leitungssystem, da-
durch gekennzeichnet, dass in hydraulischer Ver-
bindung zu dem mechanischen Druckanzeigeinstru-
ment (4) ein elektrischer Drucksensor (18) angeord-
net ist.

Hydraulische Prifpumpe (1) nach Anspruch 1, wei-
terhin aufweisend eine elektronische Datenerfas-
sungseinheit (20), die Uber eine Datenverbindung
(19) mit dem elektrischen Drucksensor (18) verbun-
den ist, wobei die Datenverbindung (19) fur das zeit-
lichwiederkehrende oder regelmaRige Ubernehmen
von entsprechenden Reprasentationen der Druck-
werte aus dem Drucksensor (18) in die elektroni-
schen Datenerfassungseinheit (20) eingerichtet ist.

Hydraulische Prifpumpe (1) nach Anspruch 2, wei-
terhin aufweisend eine mit der elektronischen Da-
tenerfassungseinheit (20) leistungsverbindbare
elektrische Energiequelle, wobei insbesondere die
Leistungsverbindung durch einen Pegelschalter in
Abhangigkeit vom Fllstand in dem Behalter (2) her-
gestellt und/oder unterbrochen wird.

Hydraulische Prifpumpe (1) nach Anspruch 2 oder
3, wobei die elektronische Datenerfassungseinheit
(20) mit einer Einrichtung zur Kurzzeitmessung aus-
gerustet ist, um eine Bedienperson bei der Anwen-
dung der vorgeschriebenen Haltezeit bei der Druck-
prufung zu unterstiitzen.

Hydraulische Prifpumpe (1) nach Anspruch 4, wei-
terhin aufweisend eine Signalisiereinrichtung, die
dazu eingerichtet ist, eine Bedienperson uber das
Vertreichen der vorgeschriebenen Haltezeit bei der
Druckprifung zu unterrichten.

Hydraulische Prifpumpe (1) nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, weiterhin aufweisend eine Daten-
schnittstelle (21), wobei die Datenschnittstelle (21)
mit der Datenerfassungseinheit (20) verbunden ist,
um einen Datenaustausch zwischen der Datener-
fassungseinheit (20) und einem externen Gerat (28)
zu erlauben, und wobei die Datenschnittstelle (21)
insbesondere eine Funkdatenschnittstelle ist.

Hydraulische Prifpumpe (1) nach einem der An-
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spriiche 2 bis 6, wobei die elektronischen Datener-
fassungseinheit (20) eine Entscheidungseinrichtung
umfasst, die bei einer in den Reprasentationen der
Druckwerte aus dem Drucksensor (18) nachweisba-
ren Druckverringerung einen Plausibilititswert er-
rechnet, der interpretierbar ist als Schatzung, ob die
Druckverringerung zurlickgeht entweder auf einen
Ausgleichsvorgang ohne Verlust von Priifflissigkeit
oder auf eine Leckage mit Verlust von Prifflissig-
keit.

Hydraulische Priifpumpe (1) nach Anspruch 7, wo-
bei die Entscheidungseinrichtung zur Optimierung
von Modellparametern in einer Mehrzahl mathema-
tischer Modelle fir hydrodynamischen Situationen
eingerichtet ist.

Hydraulische Prifpumpe (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei der Behalter (2) ein
quaderférmiges Becken (2) ist, das von oben durch
eine Armaturenplatte (3) teilweise abgedeckt ist und
wobei insbesondere die handbetatigte Kolbenpum-
pe (13) in einem Durchbruch der Armaturenplatte (3)
angeordnet ist.

Hydraulische Prifpumpe (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die Anschlusseinrich-
tung 10 am abstehenden Ende eines mit dem me-
chanischen Druckanzeigeinstrument (4) hydraulisch
verbundenen flexiblen Druckschlauchs (9) angeor-
denet ist.
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