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FACHLICHES AUS INDUSTRIE UND GEWERBE

Kontaminierte Wasserverteilungsnetze mit Comprex effizient reini gen

Bei einer Verunreinigung des Trinkwasserverteilun

gsnetzes muss der Netzbetreiber umgehend reagieren. Er verordnet

als erste Mafnahme meist ein Abkochgebot oder lisst dem Trinkwasser zur Desinfektion Chlor zudosieren. Wichtig ist
aber, die Ursache der Verunreinigung zu ermitteln, Mafnahmen dagegen zu ergreifen und schlieflich die Verunreini-
gungen aus dem Netz zu entfernen. Die mechanische Reinigung kontaminierter Wasserverteilungsnetze mit dem Im-
puls-Spiil-Verfahren Comprex hat sich in vielen Fillen bewahrt. Dies zeigen verschiedene Anwendungsfille aus der

Praxis.

HANS-GERD HAMMANN', NORBERT KLEIN?

Der Verbraucher erwartet einwand-
freies Trinkwasser. Diese Anforderung
ist in der Trinkwasserverordnung fest-
gelegt. Dort sind die Untersuchungs-
parameter und die Hiufigkeit der
Wasseruntersuchungen geregelt. Doch
es kommt immer wieder zu Verkei-
mungsproblemen, d.h. die mikrobiolo-
gischen Parameter sind erhoht und
entsprechende Grenzwerte {iberschrit-
ten. Das Verteilungsnetz ist mikrobio-
logisch kontaminiert. Hiufig hat ein
Eintrag von auf3en stattgefunden.

Im Gegensatz zur dezentralen Konta-
mination an einzelnen Entnahmestel-
len ist unter einer systemischen Kon-
tamination zu verstehen, dass die
Kontamination zeitgleich an mehre-
ren Probenahmestellen im Wasserver-
teilungssystem vorliegt. Mogliche
Ursachen fiir eine systemische Konta-
mination mit coliformen Bakterien
sowie Mafinahmen fiir ein abgestuf-
tes Vorgehen beim Nachweis dieser
Mikroorganismen im Trinkwasser
sind in einer Empfehlung des Umwelt-
bundesamtes [1] beschrieben.

Maogliche Ursachen fiir eine systemi-
sche Kontamination im Verteilungs-
netz sind Verunreinigungen in Behil-
tern, schlecht unterhaltene Rohrnetze,
Wiederverkeimung im Verteilungs-

ins Verteilungsnetz infolge techni-
scher Stérungen, unzureichende Des-
infektion im Hochbehilter / Vertei-
lungsnetz, unzuldssige Verbindung
mit anderen Wassersystemen oder
Mikroorganismen aus Biofilmen auf
Komponententeilen [1]. In den hier
geschilderten Fallen waren die Ursa-
chen: undichte Decke eines Tiefbehil-
ters, Eintrag von Schlamm nach ei-
nem Unwetter und Stérung bei der
Wasseraufbereitung im Wasserwerk.

Typisch fiir das Feststellen und die
ersten Mafinahmen ist folgender
Ablauf: Zunichst wird die Kontami-
nation durch das Uberschreiten der
Grenz- bzw. Richtwerte der mikrobio-
logischen Parameter nachgewiesen.
Im néchsten Schritt wird das Trink-
wasser gechlort, hdufig mit erhéhter
Chlordosis, in manchen Fallen auch
eine Spiilung mit Trinkwasser durch-
gefiihrt. Damit lassen sich die Grenz-
werte der mikrobiologischen Parame-
ter gemdR Trinkwasserverordnung
einhalten. Diese Mafinahme stellt
aber keine Dauerlosung dar. Als Folge
der erhohten Chlordosis beschweren
sich Verbraucher, die den Genuss
reinen Trinkwassers gewdhnt sind.
Der Wasserverteiler gerit unter
Druck, wenn nach Riickfahren der
Chlordosis die Konzentrationen der
mikrobiologischen Parameter anstei-
gen. Dieser Vorgang ist verstindlich,
wenn der Biofilm nicht aus dem Sys-
tem ausgetragen wird.

Diese erste Mafinahme schafft in den
meisten Fillen die notwendige Zeit,
die Ursachen fiir den Eintrag der Ver-
unreinigung zu ermitteln und das
Verteilungssystem wieder in einen
hygienisch einwandfreien Zustand zu
versetzen. Auflerordentlich wichtig ist
dabei, die Verunreinigungen zuverlis-
sig aus dem Wasserverteilungssystem
zu entfernen. Hierbei spielt die
Comprex-Reinigung eine wesentliche
Rolle.

Vielfach herrscht die Meinung vor,
dass sich durch die Trinkwasserdesin-
fektion die Verunreinigungen beseiti-
gen lassen. Untersuchungen aber zei-
gen, dass dies in vielen Fillen nicht
zutrifft. In Trinkwasser liegt Chlor in
Abhéngigkeit vom pH-Wert als unter-
chlorige Saure oder Hypochlorit vor
und kann die oberen Schichten des
Biofilms angreifen, ihn aber nur we-
nig durchdringen. Abgeléste Teile des
Biofilms werden mit dem Trinkwasser
verteilt. Verbleibende abgetétete Teile
dienen aber als Nidhrsubstrat fiir an-
dere Mikroorganismen, so dass sich
nach Reduzieren der Chlordosis neue
Populationen verstirkt vermehren.
Der Biofilm bildet sich um. Auf der
Oberfliache wachsen vermehrt Mikro-
organismen. Sie gehen zum Teil in das
flieRende Wasser iiber und fithren zu
erhShten Konzentrationen der mikro-
biologischen Parameter.

netz, Eintrag von Mikroorganismen
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ABB. 2: PRINZIPIELLER TRUBUNGSVERLAUF WAHREND DER COMPREX-REINIGUNG
ABB. 3: TRUBES SPULWASSER IM SCHAUGLAS WAHREND DER COMPREX-REINIGUNG
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Ein weiterer Effekt wurde bei neues-
ten Untersuchungen entdeckt. Biozide
kénnen Mikroorganismen in eine Art
Schlafzustand (VNBC = viable but not
cultivable) versetzen [2]. Dies bedeu-
tet, dass sie sich durch die konventio-
nellen Verfahren nicht kultivieren
und nachweisen lassen, aber dennoch
leben und durch neue Verfahren nach-
weisbar sind. In diesem Schutzzustand
iiberleben sie den Stress durch Biozide
und vermehren sich bei Reduktion des
Biozidgehalts wieder, beispielsweise
auf dem abget6teten Biofilm als Nahr-
substrat.

Aufgrund der neuen Erkenntnisse
fiilhrt nur eine effiziente Reinigung
zum Ziel. Sie muss die Verunreinigun-
gen mobilisieren und zuverlissig aus-
tragen, darf aber die Rohrleitungs-
werkstoffe nicht schadigen.

Das Umweltbundesamt empfiehlt bei
Kontaminationen ein intensives Spii-
len des Verteilungsnetzes. Am ein-
fachsten ist das Spiilen mit Wasser bei
FlieBgeschwindigkeiten von 2 bis 3 m/
s. Dabei zeigt sich aber immer wieder,
dass dieses Verfahren nicht ausreicht.
In vielen Fillen ist es namlich nicht
moglich, geniigend Wasser zur Verfii-
gung zu stellen, um die bené&tigten
Flieflgeschwindigkeiten zu erreichen.
Auf der anderen Seite bereitet hiufig
die Entsorgung der Splilwasser iiber
normale Hydranten Probleme.

Impuls-Spiil-Verfahren Comprex

Im Gegensatz zum Spiilen mit Wasser
geht die Comprex-Reinigung sparsam
mit Trinkwasser um und erreicht
durch die Luftmolche dennoch eine
wirksamere Reinigungsleistung. Diese
Effekte sind in Abb. 1 modellhaft dar-
gestellt. Im Gegensatz zur Wasserspu-

von den Luftimpulsen. In Abb. 1 un-
ten ist der Druckverlauf wéhrend
einer Comprex-Reinigung dargestellt
[3]. Zum Messen der Driicke dienen
zwei in unterschiedlichen Abstdnden
positionierte Drucksensoren. Auf-
grund der Pufferwirkung bereits in
der Rohrleitung vorhandener Luftblé-
cke (Luftmolche) &ndert sich die
FliefRgeschwindigkeit der Wasserblo-
cke. Das Wasser tritt mit Fliefige-
schwindigkeiten < 1 m/s in die Spiil-
strecke ein und besitzt eine laminare
Stromung. Durch Luftimpulse wer-
den die Wasserblocke beschleunigt.
In den Grenzbereichen Wasser/Luft/
Rohrwand bilden sich Verwirbelun-
gen mit FlieRgeschwindigkeiten von
10 m/s bis 15 m/s aus. Die intermittie-
renden FlieBgeschwindigkeiten indu-
zieren eine &ufierst intensive
Schleppspannung. Die Verwirbelun-
gen an den Phasengrenzen zwischen
Wasser- und Luftblécken bewirken
weiterhin kontrollierte Kavitation.
Verunreinigungen und Ablagerun-
gen werden mobilisiert.

Der Austrag an Verunreinigungen
lasst sich anhand der Tritbung des
Spulwassers verfolgen. Abb. 2 zeigt
den prinzipiellen Verlauf der Trii-
bung wihrend einer Comprex-
Reinigung. Der Tritbungsverlauf ent-
spricht tendenziell in etwa dem Aus-
trag von Biofilm. Dies bedeutet, dass
bei klarem Spiilwasser kein Biofilm
mehr ausgetragen wird und die Rohr-
leitung als gereinigt bezeichnet wer-
den kann. Abb. 3 zeigt ein Schauglas.
Hier lasst sich visuell die Triibung
des Spiilwassers erkennen und der
Tritbungsverlauf verfolgen.

Das Impuls-Spiil-Verfahren Comprex
basiert auf einer kontrollierten, im-

leitung, Linge und Verlauf des Spiilab-
schnittes, Rohrnetzruhedruck wird der
Rohrnetzdruck abgesenkt und der
Impulsdruck der Luft unterhalb des
Rohrnetzruhedrucks eingestellt, Die
sich bei der Einspeisestelle bildenden
Luftblécke bewegen sich im Wechsel
mit Wasserblocken durch den Spiilab-
schnitt. Mobilisierbare Ablagerungen
werden von den Rohrwénden abgelost
und mit dem Spulwasser ausgetragen
(Abb. 3).

Da der Impulsdruck unterhalb des
Rohrnetzruhedrucks liegt, ist das
Rohrsystem keinen héheren Druckbe-
lastungen als im normalen Betrieb
ausgesetzt. Beschddigungen sind da-
durch praktisch ausgeschlossen. Die
Luftblécke beim Comprex-Verfahren
lassen sich als Luftmolche verstehen.
Sie passen sich dem Rohrleitungsquer-
schnitt an und bleiben nicht stecken.
Unterschiedliche Nennweiten oder
gar Verzweigungen stellen kein Prob-
lem dar. Gegeniiber der konventionel-
len Molch-Technik besticht die Ein-
fachheit des Comprex-Verfahrens.
Uber Anschliisse wie Hydranten oder
Be- und Entliiftungsoffnungen lassen
sich die Luftmolche basierend auf
Rohrleitungsparametern leicht durch
Zugabe von gereinigter Luft compu-
terunterstiitzt herstellen. In Vertei-
lungsnetzen dienen normalerweise
Hydranten zum Ausspeisen des Spiil-
wassers. Abb. 5 zeigt eine Ausspeisung
iiber Standrohr und Schauglaser und
Auslaufbox.

Da das Impuls-Spiil-Verfahren mit
zeitlich begrenzten Spiilungen in zu-
vor festgelegten Leitungsabschnitten
bei geringemn Wasserbedarf arbeitet,
bleibt das restliche Versorgungsnetz
ohne Beeintrachtigung. Nur in den zu

ABB. 4: PRINZIP DES IMPULS-SPUL-VERFAHRENS COMPREX

g lung, wo kontinuierlich eine turbulen-  pulsartigen Zugabe komprimierter, spiilenden Leitungsabschnitten darf
£ te Stromung auf die Verunreinigun- vierfach gefilterter Luft aus einer von den Anwohnern kein Wasser ent-
i gen und Ablagerungen wirkt, dndert Comprex-Einheit in einen definierten nommen werden.
8 sich bei der Comprex-Reinigung die Spiilabschnitt (Abb. 4). Basierend auf
2 FlieRRgeschwindigkeit in Abhingigkeit —den Parametern Nennweite der Rohr-  Beispiele aus der Praxis verdeutlichen
. . ’ mogliche Vorgehensweisen
Einspeise- Ausspeise- beim Reinigen kontaminierter
hydrant Comprex hydrant Trinkwassernetze (Abb. 6).
Einheit Ol
4 Auslauf- Praxisbeispiel 1: Schdden an
4 _O‘O; : box Bauwerken
Verunreinigtes Wasser und
e B — — o s~ — > Verunreinigungen dringen
Schieber Spilstrecke Schieber o d‘;ﬁ‘:‘“};ﬁa‘;‘ﬁeﬁsdﬁﬁ
gedrosselt geschlossen

Im konkreten Fall waren es die
Behilterdecke, undichte Abde-
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[BRAXISBEISPIELE
Rohrnetzlange

qereinigter,

ckungen oder defekte Gitter.

Eine Gemeinde in Siiddeutschland
verfiigt iiber ein eigenes Wasserwerk.
Bei einer routineméfigen Trinkwas-
seruntersuchung wurden coliforme
Keime in erhchter Konzentration fest-
gestellt. Die Gemeinde reagierte un-
verziiglich, zunéchst mit taglichen
eigenen Spiilungen des Trinkwasser-
netzes. In Abstimmung mit dem Ge-
sundheitsamt wurde dem Trinkwas-
ser zur Desinfektion Chlor zugemischt
und eine umfangreiche Ursachensu-
che begonnen.

Die Ursachensuche, in die auch ein
mikrobiologisches Labor eingebunden
war, brachte zunichst kein eindeuti-
ges Ergebnis. Es lieR sich jedoch aus-
schlief®en, dass die Ursache fiir die
Verkeimung in den Brunnen oder in
den Aufbereitungsanlagen zu suchen
war. Nach Reinigen und Inaugen-
scheinnahme der beiden Saugbehilter
zeigte sich schliefflich, dass das Flach-
dach eines Tiefbehélters undicht war -
vermutlich der Grund fiir die Konta-
mination. Im Rahmen der Sanierung
wurden auch defekte Gitter erneuert.

Die Gemeinde lie8 ihr gesamtes Was-
serverteilungsnetz mit dem Impuls-

Beispiel 2
3.000m

Beispinl 3
11000 m

Spilabschnitte®
* abhéngig vom Spiilabschnitt, **abhangig von &rilichen Gegebenheitan und vom

Spiil-Verfahren reinigen. Dadurch
wurden nicht nur Biofilme, sondern
auch Ablagerungen, die sich im Laufe
der Jahre im Netz gebildet hatten,
entfernt. Die genommenen Wasser-
proben zeigten schliefflich keine Auf-
falligkeiten mehr.

Ein positiver Nebeneffekt der Spiilar-
beiten war die Aktualisierung und
Vervollstindigung des Planwerks.
Wegen der flachendeckenden Rohr-
netzsptilung wurde fast jeder Schie-
ber im Netz mindestens einmal beti-
tigt. So liefSen sich Unstimmigkeiten
im Planwerk schnell ausmachen und
korrigieren. Schlecht schliefende
Armaturen wurden erkannt und viel-
fach wieder funktionstiichtig ge-
macht,

Praxisbeispiel 2:
Unwetterschaden

Bei Unwetter mit grofien Regenereig-
nissen dringt Schlamm und Oberfla-
chenwasser in die Wasserversor-
gungsanlage ein. Sie wird aufler Be-
trieb genommen und eine Notversor-
gung eingerichtet.

In Ostdeutschland fithrte im Sommer
2008 ein Unwetter zu Uberschwem-
mungen im Bereich einer Verbin-
dungsstrafie zweier Ortsteile einer
Gemeinde. Schlammmassen iiber-
spiilten die Strafie, drangen in die
Druckerhohungsstation ein und ver-
unreinigten schliefflich die Erdbehal-
ter iiber die Be- und Entliiftungsven-
tile. Unverziiglich nach dem Unwet-
ter wurde das Schlammwasser abge-
saugt und die Erdbehilter gereinigt.
Es folgten Rohrnetzspiillungen durch
die Gemeinde. Das zustdndige Ge-
sundheitsamt ordnete eine Desinfek-
tion der Druckerhshungsstation und
der Erdbehalter an. Gleichzeitig wur-
de der mit Schlamm verunreinigte

Praxisbeispiel 3: Storung bei der
Wasseraufbereitung im Wasser-

Werte. Als Mafinahme entschieden
die verantwortlichen Stadtwerke nach
Riicksprache mit dem Gesundheits-
amt, einen Bereich von ca. 30 km Rohr-
netz zu reinigen und den restlichen
Bereich weiterhin intensiv zu iiberwa-
chen. Die als Notfallmafinahme anbe-
raumte Comprex-Reinigung war er-
folgreich. Die danach genommenen
Wasserproben zeigten keine Auffillig-
keiten mehr,

Fazit

Bei Stérféllen sind unverziiglich MafR-
nahmen zu ergreifen, um die Bevolke-
rung mit sauberem Trinkwasser zu
versorgen. Ursachen der Beeintrichti-
gung, die zur Verkeimung von Trink-
wasser fithren, sind normalerweise
Verunreinigungen in den Trinkwas-
seranlagen. Sind die Ursachen der
Kontamination klar erkennbar, wie
z.B. Folgen von Unwetter, lassen sich
gezielt Reinigungsmafinahmen er-
greifen. Besteht der Verdacht, dass
Undichtheiten an Anlagen zum Ein-
trag von Verunreinigungen fiihren, so
sind zundchst die Pfade zu lokalisie-
ren, die Anlage zu sanieren und die
daran anschliefende Wasservertei-
lung vollstindig zu reinigen. Das
Comprex-Verfahren hat sich dabei als
effizientes Verfahren bewihrt, denn
nur saubere Leitungen kénnen Trink-
wasser hygienisch einwandfrei bis
zum Verbraucher transportieren.
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Ausmal der Verunreinigungen

werk

Im Verteilungsnetz einer norddeut-
schen Mittelstadt erhéhten sich An-
fang 2010 die mikrobiologischen

ABB. 5: AUSSPEISUNG DES SPULWASSERS WAHREND
EINER COMPREX-REINIGUNG
ABB. 6: PROJEKTDATEN IM UBERBLICK

DER HyGIENEINSPEKTOR 02/2010

80

FoTo: HaMMANN



