Rechnergestitzte Spilplane
fur Trinkwasserrohrnetze

Effizient und kostengiinstig B Der Trinkwasserverbrauch in Deutschland ist etwa ab Mitte
der 80er Jahre riicklcufig. Fiir die vom Verbrauchsriickgang betroffenen und zunehmend (iber-
dimensionierten Rohrnetze kénnen sich hygienische und korrosive Probleme ergeben. Mit Hilfe
der Umsetzung rechnerunterstlitzter Splilpldne kann ein Trinkwasserrohrnetz mit einem mehr

oder weniger grof3en Anteil an Rohren aus un- und niedriglegierten Eisenrohren ohne inneren
Korrosionsschutz effizient und kostenglinstig gesplilt und gereinigt werden.

Der mittlere jéhrliche Verbrauchs-
riickgang beim Trinkwasser be-
tragt 2,0 bis 2,3 %. Die seit 1999 einge-
schrinkte BGW-Jahresstatistik weist
fiir die Jahre ab 1999 nur noch einen
leichten Riickgang von Wasserforde-
rung/-bezug und des Wasserverbrauchs
aus. Somit scheint die Talsohle bei
einem vermuteten mittleren Haushalts-
bedarf in den nichsten Jahren von
120 I/Einw. X d im Bundesdurchschnitt
erreicht zu sein. Dieser Basisbedarf
wird auch im DVGW-Arbeitsblatt
W 400-1 [1] genannt.

Die durch den Verbrauchsriickgang
entstehenden geringeren Einnahmen
zwingen die Wasserversorgungsunter-
nehmen (WVU) dazu, ihre Kosten zu
senken und/oder ihre Preise zu er-
hohen. Fiir die vom Verbrauchsriick-
gang betroffenen und zunehmend
tiberdimensionierten Rohrnetze kén-
nen sich hygienische und korrosive
Probleme ergeben. Alle Mafinahmen
zur Vermeidung dieser Probleme lassen
sich durch die einfach zu formulieren-
de Zielsetzung beschreiben: Reduzie-
rung der Verweil- und Standzeiten des
Wassers im Rohrnetz. Wie so oft im Le-
ben gilt jedoch auch hier, dass die Ziel-
setzung klar, der Weg dahin jedoch
schwierig ist.
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Stagnation in Wasserrohr-
leitungen und -netzen

Der Riickgang des Wasserverkaufs kann
ftr Wasserrohrnetze zu raumlich sehr
unterschiedlichen Auswirkungen fiih-
ren. Das liegt zum einen daran, dass der
Verbrauchsriickgang nicht gleichmafig
tiber die Fliche der Versorgungsgebiete
erfolgt und dass zum anderen jedes
Netz ein heterogenes Individualsystem
mit unterschiedlichsten Leitungsmate-
rialien, Verbindungsarten, Bauweisen
und Verlegungsumstidnden darstellt.

Zum erstgenannten Punkt ist zu erwdh-
nen, dass im Verbrauchssektor Haus-
halte und Kleingewerbe der Riickgang
mit jahrlich knapp 1,2 % wesentlich ge-
ringer ausfiel als im Verbrauchssektor
Industrie und Sonstige mit jihrlich
5,6 %. Zum zweitgenannten Punkt ist
anzufiihren, dass insbesondere in unge-
schiitzten Guss- und Stahlleitungen
durch Bildung und Abgabe von Korro-
sionsprodukten an das Wasser eine Be-
eintrdchtigung der Trinkwasserversor-
gung erfolgen kann. Nach derzeitigem
Kenntnisstand sind gegensteuernde
Maf$nahmen, also MafSnahmen zur Er-
haltung der Trinkwassergiite, auf dem
Weg von der Einspeisung zum Verbrau-
cher in der Versorgungswirtschaft noch
nicht besonders ausgepragt. Sie werden,

soweit nicht 6rtliche Wassertriibungen
zum hiufigen Handeln zwingen, bisher
nur in Einzelfillen intuitiv und prophy-
laktisch angewandt, nicht zuletzt, weil
sich das Technische Regelwerk bisher
kaum mit Stagnation befasste und in
Einzelfillen relativ lange Verweilzeiten
des Trinkwassers in Anlagen zulief3.
Hier sind zu erwahnen:
+ bis zu 7 Tagen laut DIN 1988 [2]
+ bis zu 7 Tagen laut DVGW-Merkblatt
W 403 (Kap. 18.8) [3]

Qualitdtsbewusster und konkreter wird

die Thematik der Stagnation behandelt:

a) im neuen DVGW-Arbeitsblatt

W 400-1 [1]:

* Trinkwasserversorgungssysteme
milssen so geplant, errichtet und be-
trieben werden, dass Stagnation
minimiert wird, da diese zu einer
unannehmbaren Beeintrichtigung
der Wasserqualitit fithren kann
(Kapitel 5.4).

* FliefSgeschwindigkeiten in Rohrlei-
tungen sollten beim mittleren Stun-
denfluss den Wert von 0,005 m/s (=
18 m/h = 432 m/d) nicht unter-
schreiten (Kapitel 11.2).
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b) im schweizerischen Regelwerk, wo es
in den Richtlinien fiir die Uberwa-
chung der Trinkwasserversorgungen
in hygienischer Sicht im Kapitel 4.10
heif3t [4]:

* Die Aufenthaltszeit des Wassers in
den Leitungen sollte 24 bis 48 Stun-
den nicht iibersteigen;

* das gesamte Speichervolumen eines
Reservoirs ist innerhalb von 1 bis 3
Tagen zu erneuern.

Mafinahmen zur Reduzierung der Ver-

weilzeiten im Rohrnetz und zur Ver-

meidung von Ablagerungen konnen ge-

nerell umfassen [5]:

+ planmiéfige Netzspiilungen

+ Leitungssanierung durch Relining
und Zementmortelauskleidung

+ Leitungserneuerung mit reduzierten
Querschnitten

sen noch eine Sicherheitsfunktion zur
Beherrschung eventueller Storfille zu-
weisen kann? Als problematisch und
kontraproduktiv fir das Bestreben, die
Verweilzeiten des Trinkwassers im
Rohrnetz nicht weiter ansteigen zu las-
sen, ist die wachsende Dominanz des
Loschwasserbedarfs als Dimensionie-
rungsgrofle fiir periphere Netzteile und
Endstrange anzusehen. Hierauf kann
jedoch im vorliegenden Rahmen nicht
naher eingegangen werden.

MaBBnahmen zur Verbesse-
rung der Netzhydraulik

Die im Kapitel zuvor angefiihrten Netz-
mafinahmen zur Erhaltung und Ver-
besserung der Trinkwassergiite haben
Auswirkungen auf die Kosten entspre-
chend Tabelle 1.

Tabelle 1 B Auswirkungen von NetzmalSnahmen auf Kosten.

NetzmaBBnahme

Netzspilung
Leitungssanierung

Leitungserneuerung mit
Querschnittsreduzierung

Anderung von Druckzonen
Sperrung von Leitungen
Stilllegung von Leitungen

Stilllegung von Einspeisewerken

tendenzielle Auswirkung auf

Betriebskosten Investitionskosten

«— «— — o©
o|lo|o|o

+ Anderung von Druckzonen

+ tempordre Sperrung von Haupt- oder
Transportleitungen

« Stilllegung von Haupt- oder Trans-
portleitungen

« Stilllegung von Einspeisewerken

Die genannte Reihenfolge entspricht
auch der Anwendungshéufigkeit der
Netzmafinahmen in der Praxis. So wird
ein WVU eher zur Durchfithrung von
planmifligen Netzspiilungen als zur
Stilllegung von Leitungen und Einspei-
sewerken neigen. Wer gibt schon gerne
bestehende (wenn auch ungenutzte)
Kapazititen auf, zumal wenn man die-
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Als hdufigste, einfachste und billigste
Mafinahme kommt dabei das Netz-
spiilen mit Wasser zur Anwendung. Die
Auswirkungen auf die Wassergiite sind
allerdings kurzfristiger Natur. Das
Spiilen mit Wasser-/Luftgemisch als
Sonderform der Netzspiilung, um mog-
lichst auch fest haftende Verunreini-
gungen auszuspiilen, wird nicht be-
trachtet.

Spiilungen in Wasserrohr-
netzen

Jedes vermaschte Wasserrohrnetz weist
Teilbereiche auf, in denen die Rohrlei-
tungen so dimensioniert sind, dass bei
mittlerem und geringem Wasserbedarf
geringe Fliefigeschwindigkeiten oder
sogar Stagnation auftreten. Stagnation

muss dabei nicht eine FliefSgeschwin-
digkeit von 0,0 m/s bedeuten. Sie wird
bei der Rohrnetzberechnung meist mit
der Grenzgeschwindigkeit von 0,005
m/s = 432 m/d" entsprechend der Er-
lduterung im Kapitel zuvor ausgewie-
sen. Dieser Kennwert bedeutet bei-
spielsweise fiir eine 1300 m lange Lei-
tung eine Durchflusszeit von drei Ta-
gen. Verbindliche Angaben tiber zulds-
sige Verweilzeiten von Trinkwasser in
Rohrnetzen, insbesondere zur Vermei-
dung von Verkeimung oder Wiederver-
keimung, liegen nicht vor [5]. Bekannt
ist aus vielen praktischen Fillen, dass
Standzeiten von mehreren Tagen in der
Regel zu keiner Beeintrichtigung der
Wasserqualitét fiihren.

Um die méglichen Folgen einer Stagna-
tion des Trinkwassers (Triibung und
Verfarbung, Geschmacksbeeintrichti-
gung, Ablagerung und Verkeimung) zu
vermeiden, werden in der Praxis Lei-
tungen und Netzteile gespiilt. Eine
Netzspiilung dient sowohl dem Aus-
tausch des Wassers als auch der (be-
grenzten) Reinigung der Leitungen im
Einflussbereich der Spiilung. Spiilun-
gen beziehen sich meist auf Endstringe
und periphere Rohrnetzteile und wer-
den bei den Versorgungsunternehmen
teils gelegentlich, teils systematisch
durchgefiihrt. Der Modus der Durch-
fihrung ist bekannt, die Spiilung erfolgt
meist nachts, der Vorgang wird im Re-
gelfall in Formularen festgehalten, der
Erfolg ist nur von kurzer Dauer. Man-
che Netzteile werden durch die be-
grenzten Hydrantenentnahmen einer
Spiilung nicht erfasst. Die bauart-
bedingte Entnahmemenge von Unter-
flurhydranten erreicht maximal ca.
120 m3/h. An nicht »spiilbaren® Netztei-
len sind anzufiihren:

+ Leitungen der Nennweite > DN 250

+ Leitungen im dicht vermaschten In-

nenstadtbereich.

In diesen Leitungen lassen sich durch
die Wasserentnahme tiber Unterflur-
hydranten im Regelfall keine ausrei-
chenden Flielgeschwindigkeiten er-
zielen. Spiilungen zur systematischen
Netzreinigung und Wassererneuerung

1) In der Ergebnisliste der Netzberechnung
erscheint nur die Werteangabe von 0,0 m/s.
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Druckzone A

nicht im Rechennetz
"' erfasste Endstrange

Bild 1 B Ausschnitt eines maBSstéblichen Rechennetzplanes im Vergleich zum

Rohrnetzplan.

von grofleren Stagnationsbereichen in
Rohrnetzen werden selten durchge-
fithrt. Zum einen sind diese Stagnati-
onsbereiche meist nicht bekannt, zum
anderen wird der personelle und orga-
nisatorische Aufwand gescheut. Um die
erforderlichen Rohrnetzspiilungen effi-
zient durchzufiihren, d.h. die Spiilvor-
ginge zeitlich und raumlich auf die ge-
fahrdeten Stagnationsbereiche zu be-
schrinken und vom Personaleinsatz
und den Kosten her zu minimieren,
werden von manchen WVU-Spiilpro-
gramme erstellt. Um die Rohrnetzspii-
lung zu optimieren, miissen die durch
die temporiren Hydrantenentnahmen
verursachten Stromungsvorginge im
Rohrnetz transparent gemacht werden.
Als wichtiges Hilfsmittel kann hierzu
ein reales Rechennetzmodell dienen,
worauf nachfolgend eingegangen wird.

Berechnung von Spiilplanen
Voraussetzungen

Um mit Hilfe der Rohrnetzberechnung
ein Spiilprogramm zu erstellen, werden
folgende Voraussetzungen benétigt:

a) die Abbildung des realen Wasser-
rohrnetzes als computergespeicher-
tes Rechennetzmodell

b) die Kenntnis der Leitungen und
Netzteile mit Stagnation

Das reale Rechennetzmodell laut Punkt
a) wird mit Durchfiihrung einer Rohr-
netzanalyse erreicht, wobei zu beachten
ist, dass die erforderlichen Vergleichs-
messungen im Wasserrohrnetz zur Jus-
tierung des Rechennetzmodells fld-
chendeckend und zeitgleich erfolgen
und das digitalisierte Rechennetz weit-

Tabelle 2 B Einige Kennwerte der Netze A und B.

Kennwert

Rohrnetzldnge [km]

Lange der ungeschiitzten St- und
GG-Leitungen [km]

Anzahl der versorgten Einwohner
Anzahl Hydranten

Anzahl Leitungsstrange
(= Rechenstrecken)

DN-Bereich Verteilung

NetzA \[174:]
270 910
49 80
72000 280000
2200 7000
2180 8420

DN 50 - DN 500 DN 50 - DN 700
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gehend dem Rohrnetz entspricht, also
praktisch alle Leitungen, Hydranten
und Streckenschieber enthilt.

Bild 1 zeigt den Ausschnitt eines sol-
chen Rechennetzes im Vergleich zum
Rohrnetz. Was die Stagnation laut
Punkt b) betrifft, so sind die betroffe-
nen Endleitungen eines Wasserrohrnet-
zes im Regelfall dem Praktiker bekannt.
Netzinterne Stagnationsbereiche lassen
sich dagegen kaum abschitzen und
werden durch die Rohrnetzberechnung
nachgewiesen. Hierzu erfolgt die Netz-
berechnung, dhnlich wie beim rechne-
rischen Loschwassernachweis, mit der
grofiten stiindlichen Abgabe eines Ta-
ges mit mittlerem Verbrauch.

Die digitale Erfassung der Hydranten
und Streckenschieber wird fiir die klas-
sische  Rohrnetzberechnung nicht
benotigt. Bei errechneten Spiilpldanen
kommt diesen Objekten jedoch eine
Bedeutung zu, da hier ihre Funktion
»temporiare Wasserentnahme* oder
»tempordre Leitungssperrung® rechne-
risch genutzt wird.

Wie weit bei der Netzbelastung ,,grof3te
stiindliche Abgabe eines mittleren Ver-
brauchstages ein Wasserstillstand in-
nerhalb der Verteilung gegeben ist, lasst
sich statistisch anhand von ca. 90 aus-
gewerteten Rohrnetzanalysen der letz-
ten sechs Jahre wie folgt darstellen:
* betrachtete Wasserrohrnetze: 91
* Rohrnetzlingen (ohne HA):
95 bis 1100 km

+ Anteil der Stringe

(= Rechenstrecken)?

mit Stagnation

(v<430 m/d): 9 bis 19%
Somit zeigt sich, dass bis zu einem
Funftel der Verteilungsleitungen eines
Wasserrohrnetzes praktisch nicht
durchflossen wird. Die Berechnung ei-
nes Spiilplanes wird nachfolgend am
Beispiel eines mittleren Wasserrohrnet-
zes mit 270 km Leitungslidnge (Netz A)
und eines grofien Wasserrohrnetzes mit
910 km Leitungslinge (Netz B) erldu-
tert.

2) Strang = homogener Leitungsabschnitt
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Zielsetzung

In den beiden Wasserrohrnetzen (Ta-
belle 2) gibt es von Zeit zu Zeit, ins-
besondere bei baulichen Eingriffen,
Probleme mit 6rtlichen Braunfarbun-
gen (— eisenhaltige Ablagerungen), in
einem Netzbereich auch mit Braun-
Schwarz-Firbungen (— manganhalti-
ge Ablagerungen). Die gelegentlichen
Netzspiilungen durch den Betrieb erfol-
gen bei Kundenreklamationen oder bei
Arbeitsliicken fiir die betroffenen Be-
triebsleute.

Zielsetzung war in beiden Fillen die Er-

stellung eines Spiilplanes auf der Basis

einer Rohrnetzanalyse zur fldchen-

deckenden Reinigung des Wasserrohr-

netzes, insbesondere zur Erfassung der

Stagnationsbereiche (Ausspiilung der

locker haftenden Verunreinigungen).

Um die hierzu erforderlichen temporar

hohen Fliefigeschwindigkeiten von >

1,0 m/s [6] zu erreichen, waren rechne-

risch zu bestimmen:

+ die Grof3e der Spiilbezirke

+ die Lage der Entnahmehydranten

+ die Hohe und Dauer der Entnahme-
mengen

+ die Ausklammerung der grof8kalibri-
gen Leitungen (DN 2 250), bei dem
Netz B auch die Ausklammerung des
dicht vermaschten Altstadtkerns

Bild 2 zeigt einen Rohrnetzausschnitt
mit virtueller Abgrenzung (hydrauli-
sche Abgrenzung ohne Leitungssper-
rung durch Schieber) von gewihlten
Spiilbezirken und Angabe der errech-
neten Spiilmengen.

Ablauf der rechnerischen
Untersuchung

Die Erstellung des Spiilplans erfolgt in

folgenden Arbeitsschritten:

+ Unterteilung des Netzes (in nicht ab-
geschieberte  Spiilbezirke) unter
Berticksichtigung der Netzstrukturen

+ Wahl der Entnahmehydranten je
Spiilbezirk (1 bis 3)

+ Ermittlung der unter Vorgabe von
Druckbedingungen erreichbaren Ent-
nahmemengen je Hydrant und Spiil-
bezirk

+ programmtechnische Beurteilung der
sich ergebenden Fliefigeschwindig-
keiten je Spiilbezirk

+ iterative Verdnderung der Spiilbezir-
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Bild 2 W Ausschnitt des Rohrnetz-Ubersichtsplanes mit Spiilbezirken und
-hydranten.

Aktualisierung des computergespeicherten
Rechennetzmodells (Netz-, Verbrauchs-, Betriebsdaten)

Y

Festlegung der rechnerischen Parameter
(Netzabgabe, Druckbedingungen, Stromungswerte)

Y

Durchfiihrung einer Basisrechnung

Rechenfall 0 +

Einteilung des Rohrnetztes in Spiilbezirke

korrigierte Einteilung

vorlaufige Einteilung endgiltige Einteilung

Rechenfall 1 Beurteilung der

FlieBgeschwindigkeit

Rechenfall 2 bis n

Y Y

Durchfiihrung der Netzberechnung mit 1 bis 3
Entnahmestellen je Spiilbezirk

Y

Darstellung des Spiilplanes als

Gesamtplan mit Spiilbezirken,

Detailplane mit Daten wie Gesamtplan
-hydranten, -mengen

+ Stromungsklassen 0 bis < 1 m/s

Bild 3 W Ablauf der Netzberechnungen zur Erstellung eines Splilplanes.
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ke in der Netzberechnung zur Opti-
mierung der Flieigeschwindigkeiten
durch
- raumliche Vergroflerung oder Ver-
kleinerung
- Abschieberung von gréfieren Ein-
zelleitungen
+ Vorgabe der minimalen Spiilzeiten je
Spiilbezirk
« Erstellung des farbigen Spiilplanes
« spitere Anpassung des Spiilplanes
entsprechend den Erkenntnissen des
in der Praxis durchgefiihrten Spiil-
programmes

Der rechnerische Ablauf der hydrauli-
schen Untersuchung ist in Bild 3 darge-
stellt. Daraus geht hervor, dass die Ab-
grenzung der Spiilbezirke und die Er-
mittlung der jeweiligen Entnahmemen-
ge iterativ erfolgte. So konnte ein Bezirk
erst dann in seiner Erstreckung endgiil-
tig festgelegt werden, wenn fiir seine be-
nachbarten Bezirke die Netzhydraulik
berechnet worden war. Die rdumliche
Festlegung eines Spiilbezirks im Rohr-
netz bedeutet keine tatsichliche Ab-
schieberung fiir die Zeit des Spiilvor-
ganges, sondern erfolgt optisch und
hydraulisch fiir den durch die Entnah-

memenge erreichten Einflussbereich.
Durch die Entnahmemenge wurden im
jeweiligen Spiilbezirk Fliefigeschwin-
digkeiten zwischen etwa 0,3 m/s und
1,2m/s angestrebt. Niedrigere Ge-
schwindigkeiten ergeben keine ausrei-
chende Schleppkraft fiir das Austragen
von Schwebstoffen und lockeren Abla-
gerungen. In beiden Wasserrohrnetzen
lag die in das Spiilprogramm einbezo-
gene Rohrnetzlinge zwischen 80 und
90% der tatsichlichen Rohrnetzlange.
Somit werden 10 bis 20% fiir die fla-
chendeckende Netzspiilung ausgeklam-
mert.

Ergebnisse der Berechnungen

1. Rahmenbedingungen fiir die
Festlegung der Spiilbezirke

Esliegt in der Natur der Sache, dass sich
in einem eng vermaschten Wasserrohr-
netz mit einer Leitungsdimensionie-
rung in der Verteilung zwischen DN 50
und DN 700 (Netz B) bzw. zwischen DN
50 und DN 500 (Netz A) nicht alle Lei-
tungsabschnitte durch eine fliachen-
deckende Netzspiilung erfassen lassen.
In der rechnerischen Untersuchung
bleiben entsprechend der Netzstruktur

grofikalibrige Leitungen mit Transport-
charakter, kurze Endstringe und ein-
zelne Leitungsabschnitte innerhalb der
Vermaschung auflen vor. 80 bis 90 %
des Verteilungssystems werden jedoch
in das Spiilprogramm einbezogen. Als
Rahmenbedingungen fiir die entspre-
chenden Netzberechnungen wurden
berticksichtigt:

a) Festlegung der Spiilbezirke in
FliefSrichtung (Einspeisestelle —
Netzperipherie)

b) maximal drei Entnahmehydranten
pro Spiilbezirk

¢) maximal zwei Leitungsabschiebe-
rungen pro Spiilbezirk

d) angestrebte Fliefigeschwindigkeiten
in den Spiilbezirken 0,3 bis 1,2 m/s

e) Mindest-Spiildauer je Spilbezirk
(Faustformel):

Leitungsvolumen (m?)
Spiilmenge (m>/h)

X2

f) minimaler Netzdruck im jeweiligen
Spiilbezirk ca. 2,5 bar

Die erwihnten netztechnischen Ein-
schrinkungen (Punkt b und Punkt c)
ergeben sich durch den Umstand, dass

%
%

Wl
E6.67-3 o S &S o
+ 2. Mergelberg 10""‘%‘%\ (Tl » 'ﬁggsa #*  Farbdarstellung nach
FOoNE 1068 Y AL AR RN 7 Flengeschwindigkeit
T 250 % o8
@z@& {9&3&‘? %ﬁ’ﬁﬁ- ®” % @ i grau <03 m/s ;}’
® et ¥e rot 03 - 06 m/s &,
+%, griin 0,6 - 1,0 m/s 4
‘*"%%‘% blau > 10 m/s
@& .%

Bild 4 B Ausschnitt des Splilplanes mit entnahmeabhdingigen Strmungsklassen in den Spiilbezirken.
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Tabelle 3 B Tabellenauszug der Spiilbezirke mit Entnahmehydranten, -mengen und -drticken.

Spiilbezirk zu schlieBende Schieber Hydranten-Entnahme Detailpldne
Bezeichnung Strangbezeichnung Anzahl
11 Kinderhaus Stidwest Westhoffstr. 80 + 130 200 1 57,0 2,5
Idenbrockweg 70 200 2 50,0 2,5
3 99,0 2,5
206,0 5000 1
12 Kinderhaus West Langebusch 30 100 101,0 2,5
Brueningheide 40 200 80,0 2,5
Meinertzstral3e 10 150 3 56,0 2,5
237,0 5000 1
13 Horstmarer Landweg Langebusch 30 100 69,0 2,0
Brueningheide 40 200 2 67,0 2,0
Meinertzstral3e 10 150 55,0 2,0
Meinertzstral3e 10 150
191,0 4000 2

der Spiiltrupp i. d. R. aus zwei Mitar-
beitern besteht und diese im Rahmen
der Netzspiilung nicht beliebig umfang-
reiche Netzeingriffe titigen konnen.
Die angeftihrte Mindest-Spiildauer ist
ein Anhaltswert; die tatsdchliche Spiil-
dauer richtet sich vorrangig nach der
optischen Beurteilung des austretenden
Wassers.

2. Darstellung des Spiilplanes

Fir die Umsetzung des ermittelten

Spiilplanes wurden, wie die Praxis zeig-

te, Plan- und Listendarstellungen

benotigt:

a) Rohrnetz-Ubersichtsplan (z.B.M 1 :
10000) mit farblicher Kennzeich-
nung der fiir das Spiilprogramm aus-
geklammerten Leitungen (Innen-
stadtbereich + Transportleitungen
DN > 250)

b) Rohrnetz-Ubersichtsplan (z.B. M 1 :
10000) mit Lage, Grofle und Ent-
nahmemenge der gewahlten Spiilbe-
zirke

¢) Rechennetz-Teilpldne (z.B. M 1 :
5000) mit farbiger Kennzeichnung
der errechneten Fliefgeschwindig-
keiten bei Spiilung und der erreich-
baren Entnahmemengen

Die Aufteilung des Rohrnetzes in Spiil-
bezirke geht entsprechend Beschrei-
bung in Punkt b) aus Bild 2 und ent-
sprechend Beschreibung in Punkt c)
aus Bild 4 hervor. Als ergdnzende tabel-
larische Ubersichten wurden geliefert:
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d) Lage und Kennwerte der Spiilbezir-
ke mit Entnahmehydranten, Schie-
berschliefungen und Entnahme-
mengen und -driicke

e) Spiilmengen und -zeiten der Spiilbe-
zirke mit Entnahmemenge, Lei-
tungsvolumen und  Mindest-
Spiildauer

Die das Planwerk erginzenden tabella-
rischen Ubersichten sind ersichtlich fiir
die Spiilbezirksdaten laut Punkt d) in
Tabelle 2 und laut Punkt e) in Tabelle
3. Die ermittelten Mindest-Spiildauern
lagen fiir die beiden erwahnten Wasser-
rohrnetze zwischen 15 und 60 Minuten
(Netz A) und zwischen 30 und 150 Mi-
nuten (Netz B). Zur praktischen Um-
setzung eines Spiilplanes laut den Plan-
darstellungen ist noch anzumerken,
dass

a) die angefiihrten Netzdriicke der Ent-
nahmestellen nicht unterschritten
werden sollten, damit keine ortliche
Unterbrechung der Versorgung auf-
tritt

b) bei fehlender Vorfluterleistung im
Einzelfall zwangsweise auf Nachbar-
hydranten ausgewichen werden
kann.

Ergebnisse des durchge-
fiihrten Spiilprogramms

Wird von einem Netzbetreiber eine sys-

tematische flichendeckende Rohrnetz-

spilung anhand eines errechneten

Spiilplanes durchgefiihrt, zeigen erste

Riickkoppelungsergebnisse, dass die

Erwartungen erreicht werden. Sie be-

treffen die Punkte:

« klare Vorgaben fiir den Ablauf der
Spiilarbeiten

+ Flachenleistungen von 5 bis 8 km
Rohrnetzlinge pro Tag

+ hoher Austrag an (insbesondere ei-
senhaltigen) Schweb- und Ablage-
rungsstoffen

+ Ursachenfindung bei grofieren Ab-
weichungen zwischen Rechen- und
Messwerten

* Reduzierung des zukiinftigen Spiil-
aufwandes

« zusdtzliche Hinweise fiir geplante Sa-
nierungsmafinahmen

Fir das erwdhnte Wasserrohrnetz A

wurden die Ergebnisse der Rohrnetz-

spiilung in Formularen und in einem

Rohrnetziibersichtsplan festgehalten.

Sie ergaben (auch im Vergleich mit den

rechnerischen Vorgaben) folgende Er-

kenntnisse:

+ Die Gesamtkosten des durchge-
fithrten Spiilprogrammes betrugen
einschlieflich der Kfz-Fahrkosten
und der Wasserentnahmen ca.
7200 €.
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+ Die erfasste Gesamtentnahme an
Spiilwasser erreichte ca. 2700 m? (bei
einem Rohrnetzvolumen von 5600
m?).

Das Spiilen erfolgte ausschliellich

tber Unterflurhydranten und wurde

tagsiiber durchgefiihrt.

Eine gewisse Problematik zeigte sich

in der ortlich nicht immer gegebenen

Vorfluterkapazitdt zum Abfiihren des

Spiilwassers. In einigen Spiilbezirken

wurden daher die geplanten Entnah-

mestellen verlagert.

+ Die Braunfirbungen des Wassers kon-

+ Die in der Praxis entnommenen Spiil-
mengen stimmten in ihrer Gréflen-
ordnung (+ 20 m3/h) zu ca. 80% mit
den errechneten Spiilmengen iiber-
ein. Somit war gewéhrleistet, dass die
errechnete flichendeckende Spiilung
des Wasserrohrnetzes auch erreicht
wurde.

In einigen peripheren Spiilbezirken
lag die entnommene Spiilmenge deut-
lich unter dem errechneten Vorgabe-
wert. Die Begriindung wurde gesucht
und ergab entweder unbekannte ort-
liche Leitungsabschieberungen oder

Tabelle 4 B Tabellenauszug der Spiilbezirke mit Leitungsldngen, -volumen

und Mindestsplildauer.

Spulbezirk

Bezeichnung

11 | Kinderhaus Stidwest

12 | Kinderhaus West

13 | Horstmarer Landweg

Hydranten-
Entnahme
m3/h

Mindest-
spuldauer
min

Leitungs-
volumen
m3

57,0
50,0
99,0
206,0 134 78

101,0
80,0
56,0
237,0 178 90

69,0
67,0
55,0
191,0 107 67

zentrierten sich nicht nur auf Netzbe-
reiche mit relativ hohem Anteil an
metallischen Leitungen, sondern in
einem Fall auch auf ein vermaschtes
Netzgebiet mit ausschliefllich Kunst-
stoffleitungen. Hier fanden offen-
sichtlich beim Durchfluss des ,,belas-
teten Wassers aufgrund geringer
oder fehlender Flie3geschwindigkei-
ten eisenhaltige Ablagerungen statt.
Die erforderlichen Spiilzeiten, bis am
jeweiligen Spiilhydrant optisch klares
Wasser austrat, lagen durchweg tiber
den vorgegebenen rechnerischen Mi-
nimalzeiten. Messungen des Eisen-
oder Mangangehaltes oder mikrosko-
pische Untersuchungen des sedi-
mentdren Austrags auf Mikroorganis-
men wurden nicht vorgenommen.
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starke ortliche Inkrustierungen me-
tallischer Leitungen. Aus einigen Lei-
tungen herausgeschnittene Teilstticke
(DN 100, DN 80) zeigten Inkrustie-
rungen, die den Rohrquerschnitt bis
zu etwa 60 % ausfiillten.

Der jeweils gespiilte Bezirk wurde i. d.
R. durch zwei Druckmessgerite tiber-
wacht, um Versorgungsbeeintrichti-
gungen durch Druckmangel zu ver-
meiden. Im Gegensatz zu der guten
Ubereinstimmung von gemessenen
und errechneten Mengen zeigten sich
bei den Driicken weniger gute Uber-
einstimmungen, was aber fiir den
Spiilerfolg von untergeordneter Be-
deutung war.
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Schlussfolgerungen

Das geplante und durchgefiihrte Spiil-

programm ldsst fiir das betroffene

Versorgungsunternehmen  folgende

Schlussfolgerungen zu:

+ Eine systematische und flichen-
deckende Netzspiilung ldsst sich kos-
tengiinstig und effizient durchfiihren.

+ Eine Wiederholung wird im Zwei-
Jahres-Rhythmus ins Auge gefasst.

+ Zwischenzeitliche 6rtliche Spiilungen
werden in ndchster Zukunft auf weni-
ge Endstringe und Endstrangberei-
che beschrénkt.

+ Die systematische Netzspiilung ergibt
zusitzlich wichtige 6rtliche Netzer-
kenntnisse fiir Leitungssanierungen,
Armaturenkontrollen und Rohrnetz-
berechnungen. L

Alle Abbildungen: Rechenzentrum fiir
Versorgungsnetze Hartl/Wehr

Literaturhinweise

[1] DVGW-Arbeitsblatt W 400-1:
Planung (Entwurfsvorlage Stand Juli
2003)

[2] DIN 1988, Teil 4 (1988): Technische
Regeln fiir Trinkwasser-Installationen. —
Beuth-Verlag, Berlin

[3] DVGW-Merkblatt W 403 (1998):
Planungsregeln fiir Wasserleitungen und
Wasserrohrnetze. - Wirtschafts- und
Verlagsgesellschaft Gas und Wasser, Bonn
[4] Schweizerisches Regelwerk: Richtli-
nien fiir die Uberwachung der Trinkwas-
serversorgungen in hygienischer Sicht
SVGW-Regelwerk, W1 d/f Ausgabe 1997
[5] BJORNSEN, G. & ROTH, U. (1996):
Auswirkungen riickldufiger Wasserab-
gabe auf Planung und Betrieb von
Wasserversorgungsunternehmen. — Neue
DELIWA-Zeitschrift, Heft 2

[6] DVGW-Arbeitsblatt W 400-3:
Betrieb und Instandhaltung - (Entwurfs-
vorlage Stand Januar 2004)

Dipl.-Ing. Rudi Wehr
Rechenzentrum fiir Versorgungs-
netze Hartl/Wehr

Oberbilker Allee 203

Tel.: 0211 601273-00
Fax: 0211727537

E-Mail: rv@rzvn.de
Internet: www.rzvn.de

bbr 2/04



