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Ausgangsbasis

Bei der Verteilung von Wasser kommt es immer wieder zu Kundenbeschwerden liber Wasser-
verfarbungen, die auch als Braunwasser charakterisiert werden [1], [2]. Als Reaktion auf solche
Beschwerden wird in den meisten Féllen von den Wasserversorgungsunternehmen eine ,,Spii-
lung* mit geringem Abschlag im Bereich der Beschwerdestelle durchgefiihrt, um so das verfarbte
Wasser ablaufen zu lassen. Die dabei auftretenden Probleme sind:

« teilweise Verlagerung der Problematik auf andere Bereiche
* Kosten fiir Sofortmassnahmen (Bereitschaftsdienste)

* keine vorbeugende Vorgehensweise

* keine Ursachenanalyse

+ und somit héufig keine nachhaltige Wirkung

Eine aktuelle Erhebung zeigt, dass 90 % der Wasserversorger Spiilungen zum Austrag vorhande-
ner Ablagerungen durchfiihren [3]. Die Aufwendungen konzentrieren sich dabei in vielen Fillen
auf Sofortmafnahmen in Beschwerdebereichen und Spiilung von Netzendstringen [4]. Da jedoch
die Prozesse oft nicht bekannt sind werden trotz der Kosten die Probleme nicht beseitigt.

Im Folgenden wird ein Modellansatz zur Ermittlung optimierter Spiilintervalle mit dem Ziel einer
nachhaltigen Vermeidung von Braunwasserbeschwerden vorgestellt. Der Ansatz basiert auf dem
vorbeugenden Austrag der im Netz vorhandenen Ablagerungen bei gleichzeitiger Minimierung
der Aufwendungen fiir die Netzpflege.

Grundlage fiir eine ursachenbezogene Netzpflege mit Hilfe optimierter Spiilungen ist die Netzspii-
lung mit klarer Wasserfront [5], [6]. Dabei wird innerhalb eines Versorgungsbereichs das Wasser
systematisch durch Ausschiebern einzelner Leitungsstrange durch das Gebiet geleitet, wodurch
eine Verlagerung von vorhandenen Ablagerungen in noch nicht gespiilten Bereichen vermieden
werden kann [7]. Weiterhin gewdhrleistet diese Vorgehensweise eine definierte Fliessrichtung
und somit die Mdglichkeit im Netz vorhandene Ablagerungen den einzelnen Leitungsabschnitten
zuzuordnen (Bild 1).

Datenbasis fiir die Ermittlung der leitungsspezifischen Spiilintervalle ist die Erfassung der Abla-
gerungssituation iiber einen definierten Betriebszeitraum. Dazu ist es erforderlich einen Netzbe-
reich zweimal systematisch zu Spiilen. Bei der Spiilung wird die Ablagerungssituation mit Hilfe
kontinuierlicher Triibungsmessungen erfasst, wie das Beispiel in Bild 2 darstellt. Parallel wird die
Ablagerungszusammensetzung hinsichtlich der Eisen- und Mangananteile bestimmt. Mit Hilfe
eines netzspezifischen Eisen/Mangan Basisfaktors fiir den Ablagerungsanteil aus Eintrag kann
im Anschluss eine Unterscheidung der Anteile aus Eintrag und Korrosion vorgenommen werden.
Dies ist von besonderem Interesse, da netzspezifisch fiir die beiden Ablagerungsquellen unter-
schiedliche Bildungsmechanismen vorliegen, was zu einem ungleichen Ablagerungsautbau im
Jahresgang fiihrt.
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Bild 1:
Netzspiilung mit Erfassung
der Ablagerungssituation
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Bild 2: Ablagerungssituation fiir einen Versorgungsbereich nach einem Jahr
(Darstellung vereinfacht)

Die Systematik der Zuordnung der Ablagerungsquellen wurde im Rahmen eines BMBF / DVGW
Forschungsvorhaben ermittelt. Im Zuge dieser Untersuchungen erfolgte auch die Bestimmung
eines Mobilisierungsansatzes fiir im Netz vorhandene Ablagerungen. Mit Hilfe dieses Ansatzes
ist es im Modell moglich das Risiko einer Ablagerungsmobilisierung und damit das Auftreten
von Wasserverfarbungen zu bestimmen. Im Einzelnen beschreibt der Ansatz den Zusammenhang
zwischen maximaler Ablagerungsmenge und Fliess-geschwindigkeit und ermdglicht somit eine
allgemeingiiltige Aussage auf Basis der hydraulischen Verhéltnisse [8].
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Modellansatz

Die erlduterten Kenngrofen und Basisparameter gehen, wie in Bild 3 aufgefiihrt, in das Berech-
nungsmodell zur Ermittlung optimierter Spiilintervalle ein. Im ersten Schritt wird auf Grund-
lage der spezifischen Ablagerungsanteile in einem Leitungsabschnitt die Ablagerungsbildung
simuliert. Parallel findet mit den Kenndaten aus der hydraulischen Simulation die Ermittlung
des zuldssigen Triibungspotentials, welches zuvor definiert wird, statt. Nach einer Simulation der
Ablagerungsbildung iiber 6 Monate erfolgt ein Abgleich des vorhandenen mit dem zuldssigen
Triibungspotential. Dabei wird gepriift, ob eine Mobilisierung iiber den visuellen Schwellenwert
von 5 FNU stattfindet [9], [10]. Ist dies nicht der Fall wird der Ablagerungssaufbau iiber einen
Zeitraum von weiteren 6 Monaten simuliert. Im Anschluss findet wiederum die Priifung der Mo-
bilisierung statt. Dieser Algorithmus wird durchgefiihrt, bis eine sichtbare Wasserverfarbung auf-
tritt. In diesem Fall erfolgt die Eingruppierung des betreffenden Leitungsabschnitts in den vorhe-
rigen Spiilzeitraum. Damit ist das optimale Spiilintervall fiir diesen Leitungsabschnitt bestimmt.
Das optimierte Spiilintervall beschreibt somit den Zustand bei dem unter Beriicksichtigung des
Sicherheitsfaktors gerade noch keine Ablagerungsmobilisierung mit dem Potential einer visuell
wahrnehmbaren Wasserverfarbung auftritt.

Der Modellansatz wird {iber ein eigenstandiges Menii (Bild 4) gesteuert und kann als separier-
ter Rechenkern an jedes hydraulische Modellierungssystem gekoppelt werden. Zur Berechnung
werden die Ergebnisdaten der hydraulischen Simulation exportiert und in das Berechnungsmodul
iibertragen (Bild 5). Im Anschluss erfolgt die Eingabe der gebietsspezifischen Basisdaten und die
Berechnung der optimierten Spiilintervalle.

Die Ergebnisdaten der Berechnung werden danach an die hydraulische Simulationssoftware zu-
riick iibertragen.
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Bild 3: Modellalgorithmus zur Bestimmung optimierter Spiilintervalle
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Modul zur Erstellung von optimierten Spiilplanen
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Bild 5: Datenfluss Berechnungsmodul

Im Ergebnis kann der optimierte Spiilplan grafisch dargestellt werden, wie das Bild 6 zeigt.
Die Leitungen sind nach ihren Spiilintervallen zwischen halb- und achtjéhrlich eingeférbt. Das
Spiilintervall achtjéhrlich wurde fiir das Beispiel bei der Modellrechnung als Grundspiilintervall
vorgegeben und stellt somit den maximalen Betriebszeitraum fiir einen Leitungsabschnitt dar.
Im Anschluss an die Berechnung erfolgt die Zusammenstellung der Spiilstrecken zu sinnvollen
Abschnitten, um im Rahmen der Gruppenspiilkonzepte wiederum eine systematische Vorgehens-
weise bei den Spiilungen zu ermoglichen.

Aus Bild 6 wird fiir das Beispiel ersichtlich, dass besonders der vordere Bereich des Hauptver-
sorgungsstrangs sowie Einzelpunkte in kiirzeren Intervallen gespiilt werden sollten, um wirksam
Braunwasserereignisse zu vermeiden. Im Gegensatz dazu ist es ausreichend grof3e Teile des nach-
geordneten Netzes im Intervall von 8 Jahren zu spiilen. Unter Beachtung der oft angewandten
Strategie der Endstrangspiilungen wird deutlich, dass die dafiir eingesetzten Aufwendungen in
weiten Teilen nicht den tatsdchlichen Anforderungen entsprechen.

Als weiterer Aspekt lassen sich auf Basis der Ergebnisse aus dem Untersuchungsprogramm ge-

zielte Aussagen zu Stellen mit verstarkter Ablagerungsbildung durch Korrosion treffen. Die ent-
sprechenden Leitungsabschnitte sind oft auch fiir die Erh6hung des Risikos von Wasserverfarbun-
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Bild 6: Optimierter Spiilplan fiir einen Versorgungsbereich
(Darstellung vereinfacht)

gen in nachgeordneten Bereichen verantwortlich. Durch diese gezielte Identifizierung ist es im
Anschluss moglich Rehabilitationsmafinahmen direkt unter dem Aspekt der Kostenreduzierung
im Vergleich zu den Einsparungen fiir Netzpflege zu bewerten.

Zusammenfassung

Durch die Anwendung optimierter Spiilkonzepte ist es moglich Kundenbeschwerden durch Was-
serverfarbungen nachhaltig zu vermeiden. Die dabei fiir die Netzpflege eingesetzten Mittel wer-
den effizienter genutzt und kdnnen teilweise sogar deutlich reduziert werden.

Die Berechnung der optimierten Spiilintervalle kann in Kopplung an jede hydraulische Simula-
tionssoftware oder direkt durch Eingabe der Leitungskennwerte erfolgen. Die dabei angewandte
Methodik der separaten Erfassung der Ablagerungsanteile ermoglicht eine genauere Bestimmung
der Ablagerungsbildung unter Beriicksichtigung des Temperatureinflusses auf die Korrosion.
Zusammen mit dem ermittelten Mobilisierungsansatz wird im Anschluss die Eingruppierung in
optimierte Spiilintervalle ermdglicht.

Der Berechnungsansatz kann weiterhin fiir eine schnelle Bewertung der Auswirkungen von Um-
stellungen im Verteilungssystem genutzt werden, wie sie durch Anderungen von Schieberstellun-
gen entstehen. Dies ermdglicht insbesondere im Zuge von Baumalinahmen einen vorbeugenden
gezielten Ablagerungsaustrag an den als kritisch identifizierten Stellen.
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