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Zustandsorientierte Netzspulung
als Instrument der Netzanalyse

Die zustandsorientierte Netzspiilung dient nicht nur dem Austrag mobilisierbarer Ablagerungen aus dem
Trinkwasserverteilungsnetz. Wird sie systematisch nach der Vorgehensweise der Spiilung mit klarer Wasser-
front geplant, durchgefiihrt und messtechnisch begleitet, liefert sie zugleich wertvolle Informationen zum
Zustand des Netzes. So lassen sich u. a. Aussagen zum Zustand von Armaturen, zur hydraulischen Leistungs-
fahigkeit, zur Wassertemperatur, zu mikrobiologischen Kontaminationspunkten und zum Vorkommen von
Invertebraten ableiten. Damit wird die Spiilung zu einem praxisnahen Instrument der Netzanalyse und zu
einer belastbaren Grundlage fiir betriebliche und strategische Entscheidungen.

von: Dr. Andreas Korth (TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser)
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INFORMATIONS-PLUS

s ist fachlich anerkannt, dass Trinkwasser-

verteilungsnetze regelmiflig gespiilt wer-

den sollten, um Beeintrdachtigungen der

Wasserbeschaffenheit wiahrend der Vertei-
lung zu vermeiden [1]. Ziel der Spiilung ist der
Austrag loser, leicht mobilisierbarer Ablagerun-
gen. Diese entstehen in Rohrleitungen sowohl
durch stoffliche Eintrdge mit dem Trinkwasser
als auch infolge von Korrosionsvorgingen. Mit
abnehmender Flief3geschwindigkeit kann sich
die Ablagerungsbildung deutlich verstirken.
Insbesondere in vermaschten Netzbereichen
mit typischerweise geringen Flief3geschwindig-
keiten konnen sich daher erhebliche Ablage-
rungsmengen ansammeln.

Ablagerungen konnen Triibungen, mikrobio-
logische Auffilligkeiten, die Vermehrung von
Invertebraten sowie die Anreicherung von
Schwermetallen begiinstigen. Wie im DVGW-
Arbeitsblatt W 291 beschrieben, sollten Netze
daher zustandsorientiert gespiilt werden. Bei
der zustandsorientierten Netzspiilung werden
Rohrleitungen dann gereinigt, wenn das zulis-
sige Ablagerungsniveau iiberschritten ist. Das
Ablagerungsniveau beschreibt die Menge loser
Ablagerungen in einer Rohrleitung, die bei {ib-

Unter www.tzw.de/spuelung finden Interessierte ab sofort alle Informationen
rund um die strategische Spiilung von Trinkwassernetzen. Profitieren Sie

von {iber 20 Jahren Erfahrung und erfahren Sie, wie das

TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser Sie bei der schnellen
Klarung von Auffalligkeiten, der sicheren Vorbereitung von
MaBnahmen und der effizienten Umsetzung von Spiilplénen

unterstiitzen kann.

lichen Schwankungen der Flie3geschwindig-
keit weder zu einer sichtbaren Auftriibung des
Wassers fiihrt noch die Vermehrung hygienisch
relevanter Bakterien oder von Invertebraten be-
glinstigt.

In der Praxis werden Endstrang- bzw. Hygiene-
spiillungen vielfach weiterhin durchgefiihrt.
Aus hygienischer Sicht besteht hierfiir in stag-
nierenden Bereichen jedoch in der Regel keine
Notwendigkeit [2], da es aufgrund des geringen
Nihrstoffangebots typischerweise nicht zu ei-
ner Aufkeimung kommt.

Die zustandsorientierte Netzspiilung wird sys-
tematisch nach der Vorgehensweise der Spii-
lung mit klarer Wasserfront umgesetzt. Grund-
lage hierfiir ist ein zuvor erstellter Spiilplan.
Wihrend der Durchfiihrung werden kontinu-
ierlich Spiildaten mit geeigneter Messtechnik,
beispielsweise einem Spiilstand, erfasst und
ausgewertet. Auf dieser Basis lassen sich zu-
standsorientierte Spiilintervalle berechnen und
Spiilbezirke festlegen. Weitergehende Informa-
tionen hierzu finden sich in [3] und [4].

Uber die eigentliche Reinigungswirkung hinaus
lassen sich bei dieser systematischen Vorge-
hensweise weitere Informationen gewinnen,
die fiir den Netzbetrieb und die Netzanalyse von
erheblichem Nutzen sind.

Armaturenkontrolle im Zuge der Spiilung

Bei der systematischen Spiilung mit klarer Was-
serfront wird der jeweils zu spiilende Leitungs-
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abschnitt entsprechend dem Spiilplan ausge-
schiebert. Hierfiir miissen die jeweiligen Arma-
turen betétigt werden. Bereits dabei lassen sich
Informationen iiber ihren betrieblichen Zu-
stand gewinnen. Daraus ergeben sich wertvolle
Hinweise auf Schwachstellen und Handlungs-
bedarfe im Netz. Viele Wasserversorgungs-
unternehmen, die die zustandsorientierte Netz-
spiilung umsetzen, verkniipfen diesen Arbeits-
schritt daher mit der Armaturenkontrolle. Die
Praxiserfahrungen zeigen, dass das Spiilinter-
vall einzelner Netzbereiche hédufig mit dem
Intervall der Armaturenkontrolle korreliert,
sodass sich beide Prozesse effizient in einem ge-
meinsamen Arbeitsablauf zusammenfiihren
lassen.

Fiir die Betitigung der Armaturen konnen
Schieberdrehgerite eingesetzt werden, die u. a.
Drehzahl und Drehmoment aufzeichnen. Auf
diese Weise stehen objektive Daten zum Zu-
stand der Armaturen zur Verfiligung, die {iber
eine reine Sicht- oder Funktionspriifung hin-
ausgehen.

Hydraulische Leistungsfahigkeit
gezielt bewerten

Im Rahmen der systematischen Spiilung mit
klarer Wasserfront wird jeder Spiilabschnitt mit
maximal moglichem Abschlag gespiilt, um
moglichst hohe Spiilgeschwindigkeiten zu er-
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reichen. Dabei wird ein zuvor definierter Min-
destdruck eingehalten, der nicht unterschritten
werden darf. Mit dem Spiilstand werden u. a.
Durchfluss und Druck kontinuierlich erfasst.

Die Abbildung 1 zeigt beispielhaft den vorlie-
genden Flief3druck fiir die Spiilabschnitte. Auf
Basis dieser Daten lassen sich Leitungs-
abschnitte mit eingeschridnkter hydraulischer
Leistungsfihigkeit konkret identifizieren. In
der Praxis nutzen Wasserversorgungsunterneh-
men diese Erkenntnisse als belastbare Grund-
lage fiir Rehabilitationsentscheidungen. Damit
liefert die zustandsorientierte Netzspiilung
nicht nur Informationen zum Ablagerungs-
zustand, sondern auch zur hydraulischen Qua-
litdt einzelner Netzabschnitte.

Wassertemperaturen
im Netz sichtbar machen

Die Entwicklung der Wassertemperaturen im
Verteilungssystem ist ein zentrales Thema der
Branche. Die Temperatur des Trinkwassers ist
ein wesentlicher Qualitéts- und Hygienefaktor
in der offentlichen Wasserversorgung: Sie be-
einflusst die sensorische Wahrnehmung des
Trinkwassers, die Einhaltung technischer An-
forderungen in der Installation sowie die hygie-
nische Stabilitdt entlang der Versorgungskette.
Mit der novellierten Trinkwasserverordnung
gewinnt die temperaturbezogene Bewertung »

w
Druck in bar

Abb. 1: Visualisierung des
vorliegenden FlieBdrucks
wahrend der Spiilung
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Temperatur in *C

Abb. 2: Visualisierung der vorliegenden Wassertemperatur in einem Netzbereich

zusitzlich an Bedeutung, da sie im
Rahmen des risikobasierten Manage-
ments als relevante Einflussgrofie zu
beriicksichtigen ist.

Die vom TZW bearbeiteten DVGW-For-
schungsvorhaben W 201904 [5] und
W 202016 [6] haben gezeigt, dass im
Verteilnetz bereits heute erhohte Trink-
wassertemperaturen von teilweise
25 °C und dariiber auftreten konnen.
Dabei erwies sich die Bodentemperatur
in Verlegetiefe als dominierender Ein-
flussfaktor auf die Wassertemperatur
im Netz. Temperaturmaxima treten
insbesondere wihrend sommerlicher

Hitzeperioden auf. Vor dem Hinter-
grund des Klimawandels, steigender
Bodentemperaturen, urbaner Wirme-
insel-Effekte sowie der zunehmenden
Verdichtung des Untergrunds durch
Fernwérme- und Strominfrastruktur ist
davon auszugehen, dass sich diese Pro-
blematik kiinftig weiter verschérfen
kann.

Im Rahmen der systematischen Spii-
lung mit klarer Wasserfront wird die
Wassertemperatur im Spiilwasser on-
line aufgezeichnet. Bei Spiilungen im
Zeitraum von August bis Anfang Sep-
tember liegen erfahrungsgemifl die

Abb. 3: Visualisierung der Besiedlung des Netzes mit coliformen Bakterien (rote Saulen

reprasentieren den Probenahmepunkt und die Befundhohe)

hochsten Bodentemperaturen und da-
mit auch die hochsten Wassertempera-
turen im Netz vor. Ein Beispiel fiir die
Erfassung der Wassertemperatur in
einem Netzbereich zeigt Abbildung 2.
Dort ist erkennbar, dass an der Netzein-
speisung eine Wassertemperatur von
15 °C vorlag, wihrend in vermaschten
Bereichen Wassertemperaturen von
nahezu 25 °C gemessen wurden. Im Er-
gebnis lassen sich damit Warmeinseln
im Trinkwassernetz identifizieren.

Mikrobiologische
Kontaminationspunkte eingrenzen

Mikrobiologische Befunde im Trink-
wasser konnen entweder durch einen
Eintrag von auf3en oder durch Vermeh-
rungsvorginge im Trinkwasservertei-
lungssystem verursacht werden. Rele-
vante Vermehrungsprozesse finden
dabei nicht im freien Wasserkorper,
sondern an Oberfldchen statt. Von dort
konnen Mikroorganismen in den Was-
serkOrper abgegeben werden und zu
Auffilligkeiten im nachgelagerten Ver-
sorgungsnetz fiihren. Eine nachhaltige
Beseitigung solcher Befunde wird in
der Regel erst dann erreicht, wenn der
Kontaminationspunkt identifiziert und
beseitigt wird.

Fiir die Identifizierung von Kontami-
nationspunkten kann die systemati-
sche Spiilung gezielt genutzt werden.
Wihrend der Spiilung bewegt sich das
Wasser als definierte Wassersiule
durch die Rohrleitung. Durch die kon-
tinuierliche Aufzeichnung des Durch-
flusses kann jeder Wasserblock einem
konkreten Abschnitt der Leitung zuge-
ordnet werden. Erfolgt zusétzlich eine
zeitlich definierte Beprobung des Spiil-
wassers, so lisst sich bestimmen, aus
welchem Bereich der Leitung die je-
weils untersuchte Wasserprobe stammt.

Die wihrend der Spiilung auftretenden
Scherkrifte mobilisieren an Oberfld-
chen anhaftende Mikroorganismen.
Wasserproben aus Bereichen mit hoher
mikrobieller Besiedlung, beispielswei-
se mit coliformen Bakterien, weisen
daher in der Regel hohere Befunde auf
als Proben aus Abschnitten mit keiner
oder nur geringer Besiedlung. Abbil-
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dung 3 zeigt ein Beispiel fiir die Identifizierung von Konta-
minationspunkten fiir coliforme Bakterien. Bei der Spiilung
wurden in engem Takt Spiilwasserproben fiir mikrobiologi-
sche Untersuchungen genommen. Die roten Siulen repra-
sentieren den Probenahmepunkt und die Befundhohe. Deut-
lich erkennbar ist, dass innerhalb des Leitungssystems punk-
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Abb. 5: Visualisierung der Asselbesiedlung in einem Netzbereich
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Abb. 4: Spilfahrzeug mit
Splildatenerfassung und
Filtersystem zur Anreichung
von Invertebraten

tuelle Bereiche vorhanden sind, in denen eine Vermehrung
coliformer Bakterien stattfindet.

Vorkommen von Invertebraten bewerten

Wasserversorgungsanlagen sind kiinstliche und vergleichs-
weise einfach strukturierte biotische Systeme. Dennoch
gelten auch hier die grundlegenden 6kologischen Gesetz-
maéfigkeiten natiirlicher aquatischer Lebensrdume. Inver-
tebraten kdnnen Wasserversorgungsanlagen daher grund-
sdtzlich besiedeln. Ob und welche Invertebraten in welcher
Dichte auftreten, wird durch 6kologische Schliisselparame-
ter bestimmt [7].

Invertebraten in Trinkwassernetzen besitzen in der Regel
keine hygienische, jedoch eine hohe isthetische Relevanz.
Ist bereits bekannt, dass Invertebraten, insbesondere Makro-
invertebraten (wie z. B. Asseln, Schnecken oder Zuck-
miickenlarven) im Netz vorhanden sind, empfiehlt sich eine
systematische Erfassung der Besiedlungssituation. Auf diese
Weise kann das Risiko ihres Auftretens, beispielsweise beim
Kunden, besser bewertet werden.

Bei einer Spiillung mit hoher Spiilgeschwindigkeit werden
Invertebraten aus den Leitungen ausgetragen. Diese konnen
mithilfe geeigneter Filtersysteme angereichert werden
(Abb. 4). Anschlielend werden sie aus dem Filtersystem
entnommen und im Labor quantifiziert sowie taxonomisch
bestimmt. Bei der Spiilung mit klarer Wasserfront stammen
die angereicherten Invertebraten jeweils aus dem gespiilten
Leitungsabschnitt, sodass die Besiedlungsdichte abschnitts-
bezogen bestimmt werden kann (Abb. 5). >
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Reinigungseffekt

Unterstiitzung im
Netzbetrieb

Instandhaltung und
Rehabilitation
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Zustand von Armaturen

Hydraulische Leistungs-
fahigkeit von
Leitungsabschnitten

Thermisch belastete
Netzbereiche

Mikrobiologische
Kontaminationspunkte

Vorkommen von
Invertebraten

Abb. 6: Nutzung der Daten der Netzsplilung fiir das Netzmanagement

Werden regelméfiige Spiilungen mit
einer standardisierten Erfassung der
ausgetragenen Invertebraten kombi-
niert, konnen zudem Riickschliisse auf
die Wiederbesiedlung bzw. Besiedlungs-
geschwindigkeit einzelner Netzab-
schnitte gezogen werden. Auf dieser
Grundlage lassen sich geeignete Spiil-
intervalle ableiten, mit denen ein geziel-
ter Austrag der Tiere erreicht und das
Risiko ihres Auftretens im Netz bzw.
beim Kunden reduziert werden kann.

Das TZW bearbeitet derzeit ein DVGW-
Forschungsprojekt zu Invertebraten
(W 202320), in dessen Rahmen Unter-
suchungen bei einer Vielzahl von Was-
serversorgungsunternehmen durchge-
fiihrt werden. Ziel ist es, die Besied-
lungssituation in Trinkwassernetzen
systematisch zu erfassen und weiter-
gehende Fragestellungen zum Auftre-
ten und zur Bedeutung von Invertebra-
ten im Verteilnetz zu untersuchen.

Fazit

Die zustandsorientierte Netzspiilung
wird systematisch nach der Vorgehens-
weise der Spiilung mit klarer Wasser-
front umgesetzt und ist ein wesentli-
ches Instrument zum Austrag mobili-
sierbarer Ablagerungen aus Trinkwas-
serverteilungsnetzen. Dariliber hinaus
zeigt sich, dass bei fachgerechter Pla-

nung, Durchfiihrung und messtechni-
scher Begleitung ein deutlicher Zusatz-
nutzen entsteht: Die Spiilung liefert
praxisrelevante Informationen zum
Zustand von Armaturen, zur hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit von Leitungs-
abschnitten, zur Trinkwassertempera-
tur, zu mikrobiologischen Kontamina-
tionspunkten sowie zum Vorkommen
von Invertebraten.

Damit kann die zustandsorientierte
Netzspiilung nicht nur als Reinigungs-
mafinahme, sondern zugleich als be-
lastbares Instrument der Netzanalyse
verstanden werden. Sie unterstiitzt
Wasserversorgungsunternehmen so-
wohl bei operativen Entscheidungen
im Netzbetrieb als auch bei mittel- und
langfristigen Ma3nahmen der Instand-
haltung und Rehabilitation (Abb. 6).

Das TZW verfiigt auf diesem Gebiet
iiber umfangreiche Erfahrungen aus
mehr als 20 Jahren Netzspiilung als
Dienstleistung fiir Wasserversorgungs-
unternehmen. In dieser Zeit wurden
fiir viele Wasserversorgungsunterneh-
men Spiilplidne erstellt und insgesamt
mehr als 20.000 km Leitungen syste-
matisch gespiilt. Dariiber hinaus unter-
stiitzt das TZW Wasserversorgungs-
unternehmen bei der Etablierung der
zustandsorientierten Netzspiilung im
Regelbetrieb. =
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