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Brunnengalerien
und Rohwasserleitungen
online reinigen

Brunnen unterliegen
Nnaturlichen Alterungs-
prozessen, ebenso
beeintrachtigen
Ablagerungen und
Verockerungen

in Rohrleitungen

den Wassertransport.

ie Berliner Wasserbetriebe (BWB)

betreiben mehr als 650 Brunnen zur
Trinkwasserversorgung. Diese Brunnen
speisen iiber Brunnengalerien und Roh-
wasserleitungen die Wasserwerke.
Ein GroBteil der Brunnen unterliegt na-
tiirlichen Alterungsprozessen. Die lang-
jahrige Betriebspraxis der BWB zeigt,
dass Eisenbakterien fiir die Brunnenalte-
rung eine wesentliche Rolle spielen. Die
Brunnen verockern. Mit entsprechenden
Brunnenbehandlungsmafnahmen, dem
Einsatz alternativer Ausbaumaterialien
sowie mit moglichst wenig Brunnen-
schaltungen wird versucht, die Alte-
rungsprozesse zu verlangsamen. Ablage-
rungen und Verockerungen in den
Rohrleitungen fiihren zu erhohten Druck-
verlusten. Eines der Ziele des vom
Bundesministerium fiir Bildung und For-

Bild 1 Vertikalbrunnen auf der
Insel Baumwerder liefern das
Rohwasser fur das Wasserwerk

Tegel
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Galerie
Borgsdorf

GEFORDERT VOM

m Bundesministerium
s 1 fiirBildung
und Forschung

schung (BMBF) geforderten Verbund-
vorhabens ,,Mikrobielle Verockerung in
technischen Systemen‘ ist, innovative
Reinigungsverfahren wie das Impuls-
spiilverfahren in der Praxis einzusetzen
und die Effekte zu bestimmen /1/. Die
BWB erwarten neue Strategien

zum nachhaltigen Manage-

ment der Brunnen und des

Netzes, um die Kosten fiir den

Brunnen- und Netzbetrieb

und die Energiekosten deut-

lich reduzieren zu konnen.

Damit leistet das Projekt ei-

nen wesentlichen Beitrag

zur Sicherstellung und Opti-

mierung der Trinkwasser-
versorgung unter Bertick-

sichtigung o6konomischer

und Skologischer Aspekte.

Bild 2 Zustandserfassung
wahrend der
ersten Kampagne
und Lage der

13 autonomen
Drucklogger an der
Rohwasserleitung
und der 3 Online-
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zusétzliche Logger LV 62 und LH 61A zur
Lokalisierung der Druckverluste installiert

Bild 3 Kennlinien der Rohrleitungsabschnitte zwischen den Galerien Borgsdorf und Birkenwerder, ermittelt in der

ersten Kampagne
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Bild 4 Kennlinien der Rohrleitungsabschnitte zwischen den Galerien Borgsdorf und Birkenwerder, ermittelt in der

zweiten Kampagne

Verfahrenstechnik oder
Verfahrensgrundlage

Das Reinigen von Rohrleitungen im Trink-
wasserbereich setzt eine Aullerbetriebnah-
me der Leitungen voraus. Dadurch steht
wihrend dieser MaBnahme kein Trinkwas-
ser zur Verfiigung. Diese Vorgehensweise
war bisher auch beim Reinigen von Roh-
wasserleitungen iiblich. Problematisch sind
hierbei aber vor allem die groflen Spiil-

wassermengen und deren Entsorgung. Des-
halb lag es nahe, nach Alternativen zu su-
chen, um zumindest Teilbereiche online zu
reinigen.

Bei der Online-Reinigung, etwa von Ab-
wasserdruckleitungen oder bestimmten
Kiihlwasserleitungen, wird wéhrend des
Wassertransports mit dem vorliegenden
Wasser gereinigt. Spiilwasser aus Abwas-
serdruckleitungen lédsst sich anschliefend

im Kldarwerk aufbereiten. Zur Online-Rei-
nigung von Abwasserdruckleitungen kom-
men Reinigungstechniken wie die Druck-
luftspiilung entsprechend DWA-A 116-3 /2/
und immer hiufiger das Impulsspiilverfah-
ren zum Einsatz. Dabei ist es vorteilhaft,
dass sich mit dem Impulsspiilverfahren be-
stimmte, durch Einspeisestellen definierte
Abschnitte gezielt und intensiv reinigen
lassen.
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Demonstration Tegel-Nord:
Rohwasserleitung

Nun stellte sich die Frage, ob diese Technik
auf Brunnengalerien und Rohwasserleitun-
gen iibertragbar ist und welche Vorausset-
zungen zu erfiillen sind. Dazu untersuchten
die BWB und die Fa. Hammann im Rah-
men eines BMBF-Forschungsprojektes ver-
schiedene Vorgehensweisen. Die BWB
stellten die Rohwasserleitung und die Fa.
Hammann die Reinigungstechnik zur Ver-
fiigung. Gemeinsame Uberlegungen fiihr-
ten zu einem Arbeitsprogramm, um die
MaBnahme effizient durchfithren zu kon-
nen.

Die BWB bereiten im Wasserwerk Stolpe
jahrlich zwischen 20 und 24 Mio. Kubik-
meter Rohwasser aus 4 Galerien entlang der
Oberhavel mit insgesamt 91 Brunnen auf.
Mit zunehmender Betriebsdauer nimmt die
Leistung der Pumpen, aber auch der Rohr-
leitung ab. Wéhrend die Pumpen mit ver-
ringerter Leistung durch neuwertige ersetzt
werden, war bisher die Beurteilung der
Rohwasserleitung und Brunnengalerien
nicht oder nur eingeschrinkt moglich. Da-
zu ist eine Zustandserfassung nicht nur der
gesamten Rohrleitung, sondern auch ein-
zelner Rohrleitungsabschnitte notwendig.

Bild 5 Durch Comprex-Einheit gesteuerte Einspeisung von Druckluft und

Stickstoff in Brunnenleitung

Zustandserfassung

der Rohrleitungsabschnitte
Zur Zustandserfassung sind zunéchst die
messtechnischen ~ Voraussetzungen  zu
schaffen. Dann lassen sich durch Leis-
tungsfahrten die Rohrleitungskennlinien
der einzelnen Rohrleitungsabschnitte be-
stimmen. Dadurch sind nicht nur der aktu-

Verfahrenstechnik

Foto: Hammann GmbH

elle Zustand, sondern auch der Zustand
nach einer Reinigungsmafnahme und die
Leistungsverbesserung erkennbar. Die La-
ge der drei Galerien und Rohrleitungsab-
schnitte, die bei der ersten Kampagne mit 3
Online-Manometern an den MID bzw. mit
13 autonomen Druckloggern ausgestattet
wurden, sind in Bild 2 (S. 15) dargestellt.
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Die an den Rohrleitungsabschnitten zwi-
schen den Brunnengalerien Borgsdorf und
Birkenwerder ermittelten Kennlinien sind
in Bild 3 (S. 16) zu sehen. Hier ist im roten
Rohrleitungsabschnitt DN 600 ein sehr ho-
her Druckverlust erkennbar. Dies ist der
Grund dafiir, diesen Abschnitt weiter zu
untersuchen. Die anderen Abschnitte zei-
gen moderate bis keine Druckverluste.

Im nichsten Schritt war die Ursache fiir die
hohen Druckverluste in dem etwa 1.300 m
langen Abschnitt DN 600 zu finden. Hierzu
wurden in der zweiten Kampagne weitere
Drucklogger sowohl an den Hauptleitungen
als auch an den Brunnenanschlussleitungen
eingebaut. Ein Vergleich der gemessenen
Druckverluste mit berechneten Soll-Werten
diente zur Abschidtzung moglicher Energie-
einsparung nach der Verbesserung.

Bild 4 (S. 16) zeigt die Kennlinien aufgrund
der Messungen an den 5 Druckloggern. Die
Einbaulage ist aus der Skizze ersichtlich.
Auffillig ist der 925 m lange rot gekenn-
zeichnete Abschnitt, der statt DN 600 hy-
draulisch nur noch eine ermittelte Nenn-
weite DN 412 aufwies.

Aus Befahrungen der Rohrleitung an aus-
gewihlten Stellen war bekannt, dass sich
wihrend der Betriebsdauer dicke Ablage-
rungen gebildet hatten.

Comprex-Reinigung

zum Ertichtigen

von Rohwasserleitungen

Das Impulsspiilverfahren Comprex kam
bei den BWB zur Reinigung grofler Roh-
wasserleitungen schon ofter zum Einsatz.
Dabei wurden bestimmte Rohrleitungsab-
schnitte wihrend der Reinigung aufler
Betrieb genommen /3, 4/. Die Spiilwésser
wurden entweder iliber das Wasserwerk in
Absetzbecken geleitet oder iiber Versicke-
rungsflichen entsorgt. Diese Vorgehens-
weise war bei den hier beschriebenen Rohr-
leitungsabschnitten an der Hauptleitung
und den Brunnengalerien nicht moglich.
Innovative Losungen waren erforderlich.

Die BWB und die Fa. Hammann sind am
BMBE-Verbundprojekt ,,Mikrobielle Ver-
ockerung in technischen Systemen‘ betei-
ligt. Ein Ergebnis der Forschungstitigkeit
ist eine neue Fahrweise der Comprex-
Reinigung, um mit weniger Wasser eine ho-
here Reinigungswirkung zu erreichen. Dies
fiihrte zur Uberlegung, das in einem Zeit-
fenster wihrend der Reinigung anfallende
Spiilwasser iiber die Filter des Wasserwerks
aufzubereiten statt zu entsorgen. Die Stoffe
in den Ablagerungen der Rohwasserleitung
stammen aus den Triibstoffen und dem
Rohwasser selbst. Sie sind also keine
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bar| = nach der Reinigung
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Bild 7 Vergleich der Rohrleitungs-
kennlinien vor und nach der
Comprex-Reinigung

Fremdstoffe, die die Aufbereitung im
Wasserwerk storen. Zur Reinigung von
Rohrleitungen groBer DN 400 sind grund-
sétzlich zwei leistungsstarke Comprex-Ein-
heiten erforderlich, um geniigend Druckluft
zum Ausbilden von Luft- und Wasserblo-
cken in kurzen Intervallen zur Verfiigung
stellen zu konnen. Wihrend der zweiwochi-
gen MafBnahme kamen erstmalig zwei in-
novative Ideen zur Anwendung. Einerseits
ersetzten Flaschenbatterien mit Stickstoff
die zweite Comprex-Einheit, um den Auf-
wand fiir Personal und Technik gering zu
halten. Andererseits ermoglichte eine neue
Steuereinheit, die inzwischen zum Patent
angemeldete Modulation der Impulsabga-
be. Im Zuge der Maflnahme wurde an 20
Brunnen und einem Hydranten auf der
Rohrleitung das Arbeitsgas eingespeist
(Bild 5, S. 17).

Aus der Forschungstitigkeit im BMBF-
Verbundprojekt ist weiterhin bekannt, dass
der Druckverlauf im Reinigungsabschnitt
Auskunft tiber die Effizienz der Reinigung
gibt. Diese Erkenntnis half, die Einstellpa-
rameter zu optimieren. So zeigte sich, dass
Drosseln des Volumenstroms durch Ab-
schalten einiger Pumpen die Wirksamkeit
der Reinigung erhohte. Das Monitoring mit
der im Rahmen des BMBF-Verbundpro-
jekts entwickelten Messeinrichtung lieferte
dazu die notwendigen Informationen.
Rechnerisch ergeben sich bei den gewihl-
ten Einstellungen Luft- und Wasserblocke
zwischen 30 m und 50 m Linge. Den Ein-
fluss der =zusitzlichen Stickstoffzugabe
zeigt Bild 6.

Der Stickstoff gelangte von der Flaschen-
batterie iiber eine Druckreduzierung direkt
in den Vorratstank der Comprex-Einheit,
der die Druckimpulse steuerte (Bild 5,
S.17). Es zeigte sich, dass Stickstoff aus
einer Flaschenbatterie schneller zur Ver-
fiigung steht als Druckluft von einem
Kompressor einer Comprex-Einheit. Rech-
nerisch ermoglichte die Stickstoffunterstiit-
zung, die Leistung einer Comprex-Einheit
gar um das 2,5-fache zu steigern. Der Stick-
stoffbedarf betrug je Brunnenanschlusslei-
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Bild 8 Wirksamkeit der Comprex-Reinigung an Brunnenanschlussleitungen
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tung etwa zwei Batterien mit je 12 Fla-
schen. Eine Batterie reichte fiir etwa 30
Minuten aus, um kurze Rohrleitungsab-
schnitte wie Brunnenanschlussleitungen zu
reinigen (Bild 6, S. 18). Zur Reinigung der
Hauptleitung DN 600 kam an zwei Tagen
eine weitere Comprex-Einheit dazu. Durch
die Stickstoffunterstiitzung lie8 sich die
Leistungsfihigkeit der beiden Comprex-
Einheiten soweit steigern, als wenn 5 Com-
prex-Einheiten im Einsatz wiren.

Ergebnisse

Die MafBnahme zeigte, dass die Comprex-
Reinigung bei reduzierter Fahrweise von
Rohwasserleitungen in bedarfsschwachen
Zeiten auch online moglich ist. Die neuen
Erkenntnisse lieBen sich in die Praxis um-
setzen. Die Leistung der Rohrleitungen
konnte gesteigert werden. Bild 7 (S. 18)
zeigt die theoretische Rohrleitungskennli-
nie sowie die bei Leistungsfahrten ermittel-
ten Werte der Rohrleitung vor und nach der
Reinigung.

Auch die Befahrung des Rohrleitungsab-
schnitts nach der Comprex-Reinigung zeig-
te eine deutliche Verbesserung, insbeson-
dere an den Anschlussleitungen zu den
Brunnen (Bild 8, S. 18).

Der Vergleich der Rohrleitungskennlinien
(Bild 7, S. 18) fiihrt zur Annahme, dass au-
Ber den Ablagerungen noch andere Ein-
flussgroBen Druckverluste verursachen. In
einer weiteren Mafnahme soll die Funktion
der Armaturen tiberpriift werden. Anhand
dieser Rohrleitungskennlinien und der

WwWi wwt-online.de

Hiufigkeitsverteilung des Volumenstromes
in der Rohrleitung ldsst sich die bereits heu-
te realisierte Energieeinsparung durch die
ReinigungsmalBnahme abschitzen (Bild 9).
Danach haben sich die Kosten fiir die Com-
prex-Reinigung spitestens nach zwei Jah-
ren amortisiert.
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Bild 9 Abschatzung der
Energieeinsparung durch
die Comprex-Reinigung
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