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Reinigung als MalRnahme zum
sicheren Betrieb von Rohrleitungen

Von Norbert Klein und Hans-Gerd Hammann

Bei Sanierung oder Erneuerung von Rohrleitungen stehen vorrangig technische und wirtschaftliche Gesichtspunkte im Vordergrund.
Nicht zu vergessen sind allerdings auch hygienische Aspekte bei der Wiederinbetriebnahme von Trinkwasserleitungen sowie Aspekte
beztiglich der Reinigung beim kiinftigen Betrieb von Druckleitungen fir Roh-, Brauch- und Abwasser, die zu Ablagerungen neigen
und damit den Querschnitt der Rohrleitung verengen. Der Aufsatz informiert zundchst (iber ReinigungsmalSnahmen, um eine sanierte
oder erneuerte Trinkwasserleitung in einen hygienisch einwandfreien Zustand zu bringen. Weiterhin werden Reinigungsmdéglichkeiten
erldutert, um Rohrleitungen mit verengtem Querschnitt wieder in den hydraulisch geplanten Zustand zurlickzufihren. Dieser Aspekt
erlangte in letzter Zeit verstdrkt an Bedeutung, um einerseits den Bedarf an Rohwasser in den Sommermonaten oder die Entsorgung
von Abwasser in Spitzenzeiten sicherzustellen und andererseits auch die Energiekosten im Rahmen zu halten.

GRUNDE FUR DIE REINIGUNG
Es gibt verschiedene Griinde, Rohrleitungen zu reinigen. Trink-
wasserleitungen missen sich in einem hygienisch einwandfreien
Zustand befinden, um unser Lebensmittel Nr. 1 zu transpor-
tieren. Das Trinkwasserrohrnetz (bernimmt aber noch wei-
tere Aufgaben. Im Brandfall stellt es Wasser zum Léschen zur
Verfligung. Einwandfrei funktionierende Armaturen sind dafir
Voraussetzung. Neu gebaute Trinkwasserleitungen enthalten
baubedingte Hilfsstoffe und nicht vermeidbare Verunreini-
gungen, die durch die Reinigung zu entfernen sind. Wahrend
des Betriebs kénnen sich je nach Art der Rohrleitung, Art des
Wassers sowie Betriebsbedingungen Ablagerungen und Bio-
filme bilden. Um den hygienisch, aber auch den hydraulisch
einwandfreien Zustand, wie er nach der Erstinbetriebnahme
bestand, wieder zu erreichen, ist die Reinigung erforderlich.
In vielen Rohwasserleitungen bilden sich wahrend des
Betriebs Ablagerungen aus Eisen- oder Manganverbindungen
und vermindern den Durchfluss. Erhdhter Durchfluss in Zeiten
hohen Wasserbedarfs beispielsweise in Sommermonaten fihrt
zum Mobilisieren lockerer Ablagerungen. Sie triiben das Wasser
und fihren zu hdufigem Riicksptlen der Filter im Wasserwerk.
Die regelmaRige Reinigung in verbraucharmen Zeiten beugt Sto-
rungen vor und hilft, auch in Spitzenzeiten gentigend Trinkwas-

Spiilverfahren Kurzbeschreibung

Einfaches konventionelles Verfahren

Spulen mit Wasser
Wassersaugspulen

Spulen mit Luft/Wasser-Gemisch

Sptlen mit Wasser und Luft
Impulssptlverfahren

Spiilen mit Wasser und Spulen mit Wasser und Schwammgummiballen

mechanischen Hilfsmitteln

Spulen mit Wasser und Kunststoffmolchen

Spezielle Hochdruckreinigung

Reinigungsverfahren

Reinigung mit Kratzern

Tabelle 1: Mechanische Spllverfahren fur Rohrleitungen
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ser in einwandfreier Beschaffenheit zur Verfiigung zu stellen.

Abwasserleitungen und -kanéle bendtigen ebenfalls regel-
malige Reinigungsmalnahmen, um Ablagerungen von Abwas-
serinhaltsstoffen zu entfernen und die Abwasserentsorgung
sicherzustellen. In Abwasserdruckleitungen fithren Ablagerun-
gen zur Erhéhung des Strémungswiderstands. Besonders kri-
tisch sind organische Ablagerungen und mikrobiell verursachte
Gasentwicklung. Dadurch verschieben sich die Betriebspunkte
von Pumpen. Die Folgen sind ldngere Laufzeiten, geringere For-
dermengen und schlieBlich erhdhte Energiekosten, im Extrem-
fall sogar das vollstandige Erliegen der Forderung.

Die Notwendigkeit der Reinigung wurde in den vergangenen
Jahren erkannt und im Regelwerk verankert. Wahrend der Titel
des im Jahr 1986 erschienenen DVGW-Arbeitsblattes W 291
,Desinfektion von Wasserversorgungsanlagen” [1] hief3, tragt
die zurzeit glltige Uberarbeitete Ausgabe von Marz 2000 den
Titel ,Reinigung und Desinfektion von Wasserverteilungsan-
lagen”, um auf die Wichtigkeit der sorgféltigen Reinigung vor
der Desinfektion hinzuweisen. Im Arbeitsblatt selbst erhélt die
Reinigung Prioritat, wéhrend die Desinfektion als zusatzliche
Sicherheitsmallnahme anzusehen ist.

Im Januar 2012 erschien der Entwurf des fir die Trinkwas-
ser-Installation analogen DVGW-Arbeitsblattes W 557 [4]. Der
Weidruck wird in der zweiten Jahreshélfte erwartet. Dieses
Arbeitsblatt geht auf die Reinigung und Reinigungsverfahren
noch ausfihrlicher ein. Erkenntnisse aus dem BMBF-Verbund-
projekt ,Biofilme in der Trinkwasser-Installation” untermauern
die Wichtigkeit der Reinigung. Sie sind in Thesenform verof-
fentlicht und stehen im Internet zur Verfiigung [6].

Auch im DWA-Regelwerk fiir Abwasserdruckleitungen findet
die Reinigung immer mehr Erwdhnung, beispielsweise in DWA
A 116 [5] und weiteren Arbeitsbléttern, die sich zurzeit nochin
Bearbeitung befinden. Hier werden die Ursachen fiir Ablagerun-
gen, ihre Folgen und die ReinigungsmaBnahmen beschrieben.

REINIGUNGSVERFAHREN
Zum Reinigen von Rohrleitungen stehen je nach Aufgabe ver-
schiedene mechanische Spulverfahren zur Verfigung (Tabelle 1).
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Spiilen mit Wasser

Das einfachste Reinigungsverfahren ist das Spulen
mit Wasser. Flir den Erfolg des Splens ist wesent-
lich, dass das Wasser in der Rohrleitung eine aus-
reichende FlieBgeschwindigkeit zwischen 2 m/s bis
3 m/s erreicht, um turbulente Strémungen zu errei-
chen. Das Spilen mit Wasser ist in Rohrleitungen
bis DN 150 tber Hydranten moglich. Bei groReren
Nennweiten sind bedeutende Wassermengen not-
wendig. Bild 1 informiert tiber den Spulwasserbe-
darf abhangig von der Nennweite. Die entsprechen-
den Wassermengen sind anschlieBend zu entsorgen.

Zum Spulen neuer Rohrleitungen ist je nach
Rohrleitungsquerschnitt mindestens der drei- bis
finffache Rohrleitungsinhalt vorzusehen. Gefal-
leleitungen sind grundsatzlich von oben nach unten
zu spulen. Auswirkungen auf das benachbarte Lei-
tungsnetz sind zu beriicksichtigen. So darf wah-
rend des Spulens die Versorgung in benachbarten
Leitungen nicht durch Druckabfall beeintrachtigt
werden. Das Trinkwasser darf sich nicht triiben,
wenn sich infolge erhohter FlieRgeschwindigkeit in
vorgeschalteten Rohrleitungen Ablagerungen mobi-
lisieren. Beim Ableiten des Spulwassers sind die 6rt-
lichen und gesetzlichen Vorschriften zu beachten.

Beim Spllen Uber Hydranten ist die Leistungs-
fahigkeit dieser Armaturen zu beriicksichtigen. Sie
betragt im Falle von konventionellen Hydranten
etwa 110 m*/h und bei Freistromhydranten etwa
150 m¥/h. lhre Leistungsfahigkeit ist bei Nenn-
weiten Uber DN 150 nicht ausreichend. Deshalb
bieten sich hierzu insbesondere bei Nennweiten
grélBer DN 150 moderne Verfahren an.

Die Wirksamkeit ldsst sich durch Spilen nach
Spllplan verbessern. Eine weitere Steigerung
ermdglicht die Wassersaugsptlung. Dabei kommt
eine effektive, Uber einen weiten Leistungsbereich
variable Saugpumpe am Auslaufhydranten zum
Einsatz. Diese kann die Wasserentnahmemengen
um 50 % bis 120 % steigern. Weiterhin sind inter-
mittierend unterschiedliche FlieBgeschwindigkeiten
maglich. Beides fihrt zu erhdhten Schlepp- oder
Wandschubspannungen und bewirkt verbesserten
Austrag von leicht mobilisierbaren Ablagerungen.

Spiilen mit Wasser und Luft
Im Gegensatz zum Spilen mit Wasser stellen diese
Arbeiten hohe verfahrens- und sicherheitstech-
nische Anforderungen und lassen sich nur von
erfahrenen Fachkréften ausfihren. Zum Einsatz in
Roh- und Trinkwasserleitungen darf nur gereinigte
Luft kommen. Sie muss 6lfrei sowie partikel- und
keimarm sein. Das Verhaltnis Spllwasser/Spulluft
betrdgt zwischen 1:1 bis 1:3.

Die Zugabe von Luft verbessert die Reini-
gungsleistung. Dieser Effekt kann aber, wenn sich
Luftblasen am Rohrscheitel sammeln, nur auf die
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Bild 1: Wasserbedarf bei Spilen mit Wasser
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Bild 2: Prinzip des Impulsspilverfahrens bei bestehenden Rohrleitungen < DN 400
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Bild 3: Impulssplltechnik bei neu errichteten und bestehenden Rohrleitungen
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Bild 5: Ausspeisung beim Reinigen mit dem Impulsspulverfahren
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Rohrsohle beschrénkt sein. Unkontrollierte DruckstoRe kon-
nen Rohrbriiche verursachen.

Impulsspiilverfahren

Eine Variante des Spulens mit Wasser und Luft ist das Impuls-
spulverfahren. Dabei wird innerhalb eines definierten Spilab-
schnittes aufbereitete komprimierte Luft impulsartig zugege-
ben, ohne den Netzruhedruck zu Gberschreiten (Bild 2 und Bild
3). Es bilden sich Luftblasen definierter GroRe, die im Wasser-
strom eine Kette von raumftllenden Wasser- und Luftblécken
bilden. Die raumdeckende turbulente Strémung bewirkt &rtlich
hohe Kréfte zum Mobilisieren von Ablagerungen.

Gegenlber dem Spulen mit Wasser reduziert sich der
Wasserbedarf drastisch (Bild 4). Dadurch lassen sich die
Beeintrachtigungen in benachbarten Netzen und vorgeschal-
teten Rohrleitungen weitgehend vermeiden.

Das Impulsspulverfahren diente zunéchst der Reinigung von
Netzen der Trinkwasserverteilung. Dabei ergeben sich gegen-
Uber dem konventionellen Wasserspllen folgende Vorteile:

%» intensivere Reinigung
» bis zu 90 % geringerer Wasserbedarf
» keine Eintribung und Druckabfélle im vorgeschalteten

Netz
» Aufrechterhalten der Wasserversorgung auBerhalb des

Spilabschnittes
%» Verbessern der Funktion von Armaturen

Spiilen mit Wasser und Molchen
Wie in Tabelle 1 aufgefiihrt, kommen Schwammgummiballe
oder Kunststoffmolche zur Anwendung. In beiden Féllen sind
Einrichtungen zum Ein- und Ausschleusen der Molche erfor-
derlich. Fir Schwammgummibaélle eignen sich Hydranten,
vorzugsweise Freistromhydranten. Bei haufig zu reinigenden
Rohrleitungen wie z. B. fiir Roh- oder Betriebswasser sind
Schleusenformstiicke empfehlenswert. Schwammgummibélle
dienen zur Reinigung von Rohrleitungen bis DN 150.
Wéhrend sich beim Spiilen mit Schwammgummiballen
locker anhaftende Ablagerungen und Sedimente mobilisieren
und austragen lassen, kdnnen mit speziellen Molchen auch
fest anhaftende Ablagerungen entfernt werden.
Schwammgummiballe bestehen aus einem weichen, fein- bis
mittelporigen Werkstoff mit einer Dichte von etwa 0,16 g/cm?.
Der Durchmesser des Gummiballs ist abgestimmt auf den
Durchmesser des zu reinigenden Abschnitts der Rohrleitung.
Die Reinigung erfolgt durch Reibung an der Rohrinnenwand,
hohe Strémungsgeschwindigkeiten im Ringspalt und Verwirbe-
lungen an schwer zugénglichen Hohlrdumen z. B. Muffenver-
bindungen, Uberschiebern, Schieberdomen. Im Gegensatz zu
Schwammgummiballen kdnnen Kunststoffmolche so beschaffen
sein, dass sie festanhaftende Ablagerungen und Inkrustationen
entfernen. Dabei werden Innenfidchen blank und benétigen bei
metallischen Werkstoffen in der Regel einen Korrosionsschutz.
Wahrend des Reinigens sind Vorkehrungen zu treffen, dass
die Molche nicht im Reinigungsabschnitt stecken bleiben, bei-
spielsweise durch Molche mit kleineren Durchmessern als die
der Rohrleitung. Dadurch fliel3t Wasser durch den Zwischen-
raum und dient dem Abtransport der mobilisierten Ablage-
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rungen aus dem zu reinigenden Rohrleitungsabschnitt. Bei der
Handhabung und Lagerung von Molchen und Schwammgum-
miballen fur Trinkwasserleitungen ist auf Sauberkeit zu achten.

Spezielle Reinigungsverfahren
In speziellen Fallen kommen die Hochdruckreinigung und die
Reinigung mit Kratzern zum Einsatz.

Die Hochdruckreinigung ist unabhangig von der Ober-
flachenbeschaffenheit anwendbar. Allerdings sind die Rei-
nigungsdise, der Druck und der Abstand zur Wand auf die
Art der Oberflache abzustimmen, um Beschadigungen zu
vermeiden. Warmes Wasser kann die Reinigung verbessern.
Weiterhin lasst sich Desinfektionsmittel gezielt und sparsam
einsetzen. Besonders dabei sind Mallnahmen zu ergreifen, um
die Spulwésser sachgerecht zu entsorgen oder aufzubereiten.

Bei nicht begehbaren Rohrleitungen kommen Spiillanzen
mit rickwarts gerichtetem Strahl und freiem Ausfluss des
Spulwassers zum Einsatz. In begehbaren Rohrleitungen lassen
sich kurze Abschnitte manuell reinigen. Dabei ist es méglich,
besonders stark verschmutzte Stellen gezielt zu reinigen.
Auf jeden Fall sind die Sicherheitsvorschriften zu beachten.

Die Reinigung mit Kratzern entfernt festhaftende Abla-
gerungen, Inkrustationen und Korrosionsprodukte. Dieses
Reinigungsverfahren kommt z. B. vor der Sanierung alter
Guss- oder Stahlrohrleitungen mit Zementmortel zum Einsatz.
Hinweise gibt das DVGW-Arbeitsblatt W 343 [2].

Neue Entwicklungen beim Impulsspiilverfahren
Die Firma Hammann entwickelte aus dem Impulsspulverfahren
das noch leistungsfahigere Comprex-Verfahren. Mittlerweile
ist es auch maglich, groBBe Transportleitungen von mehreren
Kilometern Lange und Nennweiten bis DN 1200 zu reinigen.
Auch in der Trinkwasser-Installation hat sich das Impulsspdl-
verfahren bewéhrt. Hier lassen sich unerwiinschte Biofilme
und Ablagerungen mobilisieren und austragen. In Zirkulations-
leitungen ist erst dadurch ein hydraulischer Abgleich méglich,
so dass an den Zapfstellen die erforderliche Warmwassertem-
peratur wieder erreichbar ist. Somit kann bei Kontaminatio-
nen mit Legionellen das Impulsspilverfahren einerseits die
Einnistungsmaglichkeit der Mikroorganismen reduzieren und
andererseits den nach dem Regelwerk erforderlichen Zustand
der Anlage wiederherstellen. Weitere Entwicklungen, haufigim
Rahmen von Forschungsprojekten, hatten das Ziel, die Reini-
gungsleistung zu steigern, weniger Wasser zu verwenden und
gleichzeitig den Spulwasseranfall zu reduzieren. So gelingt es
nun, durch verbesserte Prozesssteuerung Wasserbldcke mit
FlieBgeschwindigkeiten von 15 m/s bis 20 m/s durch Rohr-
leitungsabschnitte zu schieBen und die Schleppspannung an
den Innenoberflachen erheblich zu erhdhen. Untersuchungen
an einer Versuchsanlage bestdtigen diese Optimierung der
Reinigungsleistung. Bei hartnackigen Verunreinigungen lasst
sich die Reinigungsleistung durch Zudosieren von Eisstlicken
oder inerten Feststoffen weiter steigern.

Die jlingsten Erfahrungen zeigen, dass die Gestaltung der
Ausspeisung einen Einfluss auf die Wirksamkeit der Reinigung
hat. Wahrend bei Rohrleitungen kleiner Nennweiten eine Spulbox
ihren Dienst erfllt, ist es bei Rohrleitungen DN 250 bis DN 400
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angebracht, iber mehrere Hydranten und Spulboxen auszuspei-
sen (Bild 5). Bei Rohrleitungen tiber DN 400 ist ein freier Auslauf
notwendig (siehe auch ,Faszination Technik” auf Seite 882).

Biofilme kdnnen mehrzelligen Tieren wie Wasserasseln
Unterschlupf und Nahrung bieten. Erste Reinigungsmalnah-
men mit dem Impulsspilverfahren zeigen die Wirksamkeit,
Biofilme mitsamt den Tieren effizient aus Rohrleitungen aus-
zutragen und dadurch die Population von Metazoen nachhaltig
zu reduzieren [7].

In Rohwasserleitungen dient das Impulssptilverfahren nicht
nur dazu, hygienisch einwandfreie Verhéltnisse zu schaffen,
sondern er6ffnet auch Einsparpotenziale fiir den Betreiber [8, 9].

Ablagerungen und Verockerung fiihren zu verringerten
Rohrleitungsquerschnitten und zu unregelmaliigen oder rauen
Oberflachen. Durch erhdhten Druck brauchen Pumpen mehr
Strom. Die Pumpzeit dauert infolge des verringerten Férder-
stroms langer. SchlieBlich sinkt der Wirkungsgrad der Pumpen,
weil sie nicht auf diese Situation ausgelegt sind (Bild 6).

Das Impulsspulverfahren versetzt die Rohwasserleitung
wieder in den Zustand, fur den die Pumpen geplant sind. Der
Aufwand fir die Reinigung ist durch nennenswerte Ener-
gieeinsparungen rasch amortisiert. Ahnliche Aufgaben sind
in Abwasserdruckleitungen zu I6sen. Die Reinigung kann
hier online erfolgen. Wahrend der Forderung des Abwassers
bei gedrosselter Pumpenleistung sorgt die Steuerung der
Impulsspiltechnik fur Druckluftblécke in der Rohrleitung. Die
abgeldsten Ablagerungen gelangen zur Entsorgung entweder
direkt in die Klaranlage oder in einen Kanal. Durchflussmes-
sungen zeigen, dass durch die Reinigung einerseits erhebli-
che Energieeinsparungen moglich sind und andererseits die
Entsorgungssicherheit bei erhdhtem Abwasseranfall wieder
erreichbar ist.

Im industriellen Bereich Uberzeugt das Impulsspulver-
fahren durch seine Einfachheit und Wirksamkeit. AuBer den
bereits erwahnten Einsatzbereichen kommen hier Reinigungs-
aufgaben bei Warmetbertragern hinzu. So lassen sich kom-
plexe Kihl- oder Heizsysteme ohne Demontage reinigen [10].
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Bild 6: Rohrleitungs-, Pumpenkennlinie und Wirkungsgrad
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Auch aus Produktleitungen lassen sich ggf. durch Zusatz von

Feststoffen Ablagerungen effizient entfernen. Die Reinigung

von Feuerléschleitungen dient der Sicherheit fir den Brandfall.
Eine weitere Entwicklung ist die Armatureninspektion

und -ertiichtigung in Kombination mit der Rohrnetzreinigung

[11, 12]. So lassen sich die Kosten fiir die Rohrnetzreinigung

durch die Verldngerung der Nutzungsdauer der ertlichtigten

Schieber kompensieren. Damit ergeben sich weitere Vorteile:

» hygienisch und hydraulisch einwandfreier Zustand des
Rohrnetzes

» Uberprifung aller Schieber im Rohrnetz auf Funktion

»  Ertlchtigung schlecht oder nicht schlieBender Schieber
zu 50 % bis 70 %

» erhohte Sicherheit bei Storféllen durch Absperren
betroffener Bereiche

» Dokumentation der defekten Schieber und Kennzeich-
nung vor Ort

%» Reduzierung der Anzahl auszutauschender Schieber

» Reduzierung von TiefbaumaBBnahmen infolge des
Schieberaustausches

» weitere Armatureninspektion nach DVGW-Arbeitsblatt
W 392 [3] mdglich

» kleine Reparaturmaflnahmen wéhrend der Reinigung
und Armatureninspektion méglich

%» Kostenoptimierung durch Verldngerung der Nutzungs-
dauer des Rohrnetzes einschlieBlich Armaturen insbe-
sondere der Schieber

REINIGUNG UND DESINFEKTION

Sauberkeit ist oberstes Gebot vor allem beim Bau von Trinkwas-
serleitungen. Sind alle Anforderungen bezliglich der vorbeugen-
den MaBnahmen erfillt, gentgt oft ein Spilen mit Wasser, um
die mikrobiologische Priifung zu bestehen und die Rohrleitung
in Betrieb nehmen zu kénnen. In diesen Féllen kann auf die Des-
infektion verzichtet werden. Es kann aber vorkommen, dass
beim Bauen unbeabsichtigt Schlamm oder andere Verunreini-
gungen in einen Rohrleitungsabschnitt gelangen. In diesem Fall
hilft nur intensives Reinigen beispielsweise mit dem Impulsspl-
verfahren weiter [13]. Desinfektion ohne vorherige Reinigung
ist nicht zielfihrend. Die Desinfektion kann nicht die Reinigung
ersetzen. Dies zeigen nicht nur jahrelange Erfahrungen, sondern
auch die Untersuchungen im Rahmen von Forschungsprojekten.
Mehrmalige DesinfektionsmaBnahmen, wo méglich noch mit
erhohten Desinfektionsmittelkonzentrationen, schaden vielen
Werkstoffen und fihren zu verkirzter Nutzungsdauer. Darauf
verweisen auch die neuen technischen Regeln wie das DVGW-
Arbeitsblatt W 557. [4]

EINPLANEN VON REINIGUNGSMASSNAHMEN
BEI PLANUNG UND BAU

In vielen Rohrleitungen und vor allem Anlagen steht bei der
Planung der Betrieb im Vordergrund. Haufig wird die Reini-
gung zur Instandhaltung vergessen. Wahrend des Betriebs
sind Ein- und Ausspeisemdglichkeiten sehr schwierig, oft nur
bei Stillstandszeiten anzubringen. Es ist viel einfacher, schon

gec

vor dem Bau neuer Rohrleitungen und Anlagen oder vor der
Sanierung die Instandhaltung mit einzuplanen. Dadurch wird
die Reinigung als MaRnahme zum sicheren Betrieb entweder in
regelmaligen Zeitabstédnden oder zustandsorientiert moglich.
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