Auswirkungen ricklaufiger Wasserabgabe
auf Planung und Betrieb von Wasserversor-
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Vorbemerkung

Der Trinkwasserverbrauch in Deutschland ist in den letzten
Jahren ruckldufig. Die Ursachen und der Umfang des Ver-
brauchsrickgangs werden dargestellt und ihre derzeitigen und
zukiinftigen Auswirkungen auf die Planung und den Betrieb der
Wasserverteilungsnetze beurteilt.

L. Ursachen und Umfang des Riickgangs
des Wasserverbrauchs

Bis Ende der 70er Jahre ist der Trinkwasserverbrauch in West-
deutschland wegen der zunehmenden Bevilkerung und durch
den Ausbau und die Verbesserung der Sanitireinrichtungen ste-
tig gestiegen. Die Wasserbedarfsprognosen der 70er Jahre tru-
gen dem Rechnung und sagten fiir die 80er und 90er Jahre ei-
nen starken Anstieg des Trinkwasserverbrauchs voraus.
Tatsdchlich stagnierte der Verbrauch. Etwa seit 1976 schwankt
er geméb Bild 1 zwischen 4.2 und 4,4 Milliarden Kubikmeter
pro Jahr.
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Bild 1: Entwicklung des Trinkwasserverbrauchs in Deutschland (alte Bundeslander, ab
1990 mit Ost-Berlin) [2]

Bemerkenswert ist der Rickgang von 1991 bis 1993, der sich
1994 abgeschwiicht fortgesetzt hat. Einige Wasserversor-
gungsunternehmen haben in den letzten Jahren einen erhebli-
chen Riuckgang des Wasserverkaufs hinnehmen miissen und
sind nun besorgt wegen der geringeren Einnahmen durch Was-
serverkauf bei gleichbleibenden und zum Teil sogar ansteigen-
den Grundkosten fiir die Bereitstellung des Trinkwassers. Bei
einem weiteren Riickgang des Trinkwasserverbrauchs sind
moglicherweise die vorhandenen Rohrnetze uberdimensio-
niert, so daB bei geringer Fliefigeschwindigkeit oder stagnie-
rendem Wasser hygienische Probleme entstehen konnen. Des-
halb ist fiir viele Wasserversorgungsunternehmen die Frage der

'} G. Bidrnsen: Kurtirstenstr. 87 a, 56068 Koblenz
U. Roth: Auf der Hardt 33, 56130 Bad Ems

42

zukiinfrigen Entwicklung des Wasserbedarfs und des Einflus-
ses eines moglichen weiteren Verbrauchsriickgangs auf den
Betrieb des Rohrnetzes von groBer Bedeutung.

Die Entwicklung in den neuen Bundeslindern ist wegen der
grundsitzlichen Umstellungen nach der Wiedervereinigung. in
den Haushalten vor allem durch die Umstellung des Abrech-
nungsverfahrens. damit nicht vergleichbar.

Der Pro-Kopf-Verbrauch ist in den alten Bundeslindern seit
1990 riicklidufig. Uber einen Zeitraum von 10 Jahren, niimlich
von 1982 bis 1991, lag der Pro-Kopf-Verbrauch im Ver-
brauchssektor Haushalte und Kleingewerbe gemiif Bild 2 weit-
gehend konstant bei rund 145 1/d pro Einwohner. 1994 wurden
pro Einwohner nur noch 139 I/d verbraucht. Der Riickgang be-
triigt also etwa 4 %.

Detaillierte Untersuchungen belegen aber, dab der Pro-Kopf-
Verbrauch allein durch wassersparende Toilettenspiilunge
und wassersparende Wasch- und Geschirrspilmaschinen seit
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Pro-Kopf-Verbrauchs in Deutschland (alte Bundeslander, ab
[2

Anfang der 80er Jahre um mindestens 15 1/d hiitte zuriickgehen
miissen (vgl. [3, 4, 12]). Ein Riickgang um mehrals 10 %, wie
in Bild 3 dargestellt, wire also zu erwarten gewesen.

Dies zeigt, dal die Bundesbiirger stindig mehr Wasser nutzen.

Vermutlich wird haufiger Wiische gewaschen, hiufiger geba-
det und geduscht. Die Wassernutzung steigt aber auch dadurch.
dal} die Anzahl der Personen in den Haushalten zuriickgeht und
der Wasserverbrauch pro Kopf steigt, weil in kleineren Haus-
halten geringere Moglichkeiten zur rationellen Wassernutzung
bestehen (vgl. [5]). Ohne wassersparende Toiletten, Wasch-
und Spiilmaschinen wiire der Pro-Kopt-Verbrauch also stark
angestiegen, wie in Bild 4 dargestelit.

Detaillierte Untersuchungen in einzelnen Versorgungsgebieten
haben gezeigt, dall in reinen Wohngebieten der Verbrauch

MNeue DELIWA-Zaitschrift, Heft 2/96



Liter pro Einwohner und Tag

15 —""""————————————————————— 150
Tatséchliche Entwicklung o Dot TN
des Pro«Kopl»Vemmucns\ o oe - = .
140 | b ol o e 140
A "3
Fj' i T
130 L/ 7 SRR B e k!
a Ricxgang des Verbrauchs, -
/ wig er durch wassersparende
120 v Todetten und Haushaltsgerdte : 120
2u erwarten gewesen ware
110 - 110
100 T T i —— 100
1970 1975 1980 1985 1990 1895

Bild 3: Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauchs in den Haushalten (einschiiellich Kleinge-
werbe) [2, 12|
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Bild 4: Entwicklung des Pro-Kopt-Verbrauchs in den Haushalten (einschhieBlich Kleinge-
werbe) |2, 3]

kaum gesunken ist. Einige stadtische Gebiete mit iiberwiegen-
der Wohnbebauung zeigen sogar zunehmenden Wasserver-
brauch. Tatsachlich aufgetretene erhebliche Riickginge des
Wasserverbrauchs sind immer auf besondere Umstinde
zuriickzufiihren. Diese sind:

— Starker Riickgang des Bedarfs von Industrie und Gewerbe an
Trinkwasser aus der o6ffentlichen Versorgung. Hier spielen
Betriebsstillegungen, Umstellung auf Wasserkreislaufbe-
trieb und Produktionsumstellungen eine Rolle.

~ Veridnderung der Verbraucherstrukturen. In Siidhessen z. B.
entfielen zwischen 1991 und 1994 rund 70 000 armeean-
gehorige Amerikaner mit hohem Pro-Kopf-Verbrauch, die
nicht als Einwohner registriert waren. Der Wasserverbrauch
in Siidhessen ist dadurch um etwa 8 Mio. m¥/a zuriickge-
gangen. Umgelegt auf die registrierten Verbraucher ent-
spricht dies allein einem Riickgang um etwa 6 1/d pro Ein-
wohner [22].

~ Riickgang der Wasserverluste und z. T. auch des Eigenver-
brauchs der Wasserversorgungsunternehmen.

~ Die Konjunkturabschwachung der letzten Jahre. Auch in der
Vergangenheit ging bei Rezessionen immer mit etwas Ver-
spatung der Wasserverbrauch zurtick.

— Die feuchteren JTahre 1992 und 1993 fiihrten auch zu einem
Riickgang des Wasserverbrauchs gegeniiber den vorange-
gangenen trockenen Jahren 1990 und vor allem [991.
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Dies wird auch belegt durch die Entwicklung des auf den Kopf
der Bevdilkerung umgerechneten gesamten Wasserverbrauchs
aller Verbraucher, der in Bild 2 dargestellt ist. Hier ist seit 1989
ein Riickgang von 196 auf 178 1/d pro Einwohner, also um iiber
9 % zu verzeichnen. Der anteilige Pro-Kopf-Verbrauch in In-
dustrie, GroBgewerbe und Offentlichen Einrichtungen ist seit
1970 kontinuierlich von 81 auf zuletzt nur noch 39 1/d zuriick-
gegangen. Dies ist ein Riickgang um iiber 50 %.

Der Verbrauchsriickgang ist aus diesem Grund auch nicht
gleichmaBig iiber die Fliche der Versorgungsgebiete erfolgt,
sondern groBtenteils punkiformig bei einzelnen Verbrauchern
oder Verbrauchergruppen.

2. Zukiinftige Entwicklung des Wasserverbrauchs

[m internationalen Vergleich ist der Wasserverbrauch in
Deutschland geméB Bild § niedrig. Insbesondere fillt auf, dal
Deutschland gemiB Bild 6 unter den wohlhabenderen Lindern
einen besonders niedrigen Wasserverbrauch aufweist. Dies
deutet darauf hin, daB kein groBeres Potential fiir einen weite-
ren Verbrauchsriickgang vorhanden ist (vgl. [4]).

Die Industrie hat ihr Potential fiir eine mogliche Reduzierung
des Wasserverbrauchs in der Regel aus Kostengriinden weitge-
hend ausgeschopft. Bei den meisten Wasserversorgungsunter-
nehmen sind die Wasserverluste bis in den Bereich der Mef3ge-
nauigkeit abgesunken. Der Trinkwasserbedarf kann in diesen
Verbrauchssektoren in der Zukunft also kaum weiter zuriickge-
hen. Diese Verbrauchsuanteile machen auch nur etwa 20 % des
Wasserbedarfs aus.

Die zukiinftige Entwicklung des Wasserbedarfs der Haushalte
héngt von zwei Faktoren ab, ndmlich

~ der Einwohnerzahl und
~ dem Pro-Kopf-Verbrauch.

Bei steigender Einwohnerzahl ist stets mit einer Zunahme des
Wasserbedarfs zu rechnen (vgl. [6, 7, 16]).

Der Pro-Kopf-Verbrauch wird in der Zukunft voraussichtlich
zunehmen, wenn sich die Trends zu htherem Komfort der sa-
nitdren Einrichtungen und zu Ein- und Zwei-Personen-Haus-
halten fortsetzen. Auch umfassende Wassersparkampagnen
und die Entwicklung wassersparender Techniken in den Haus-
halten werden diesen Trend nicht brechen konnen. Wegen der
Schwemmkanalisation kann die Spiilmenge der Toiletten nicht
noch weiter reduziert werden. Auch der Wasserverbrauch der
Wasch- und Geschirrspiilmaschinen kann nicht mehr wesent-
lich reduziert werden.

Den herkdmmlichen Wassersparmaf3nahmen sind Grenzen ge-
setzt. Das zur Zeit noch vorhandene Wassersparpotential be-
steht im wesentlichen aus dem Umbau der restlichen Toiletten-
anlagen, die noch nicht mit Spar-Spiilkisten ausgestattet sind,
und dem Austausch der restlichen Wasch- und Spiilmaschinen,
die noch einen hohen Wasserverbrauch haben (vgl. [4]).

Dariiber hinaus wire eine weitere, wesentliche Reduzierung
des Wasserverbrauchs in den Haushalten nur mit radikalen
MaBnahmen méglich. Dann allerdings ist mit Einsparraten von
30 bis 50 % und mehr zu rechnen. Solche denkbaren wasser-
sparenden Einrichtungen sind z. B.:

- wasserlose Biotoiletten,

—~ Umleiten von Wasch- und Spiilwasser in die Toiletten in al-
len Wohnungen (Grauwassernutzung),

— Brauchwassernutzung (Regenwasser. Oberflichenwasser,
Wasser aus den Kliranlagenausldufen) fir Toiletten und
Reinigungszwecke auBerhalb des Lebensmittelbereichs und
der Korperpflege.

43



Liter pro Einwohner und Tag, 1991

600

] Haushalte/Kleingewerbe Sonstlge Verbraucher

L6,
o
w

500

400

N
~3
©

300

N
o
~
n
o]
©0

NN

NN

NN S
NN

2001|166

100 |

N\[:
NN

N

wird fiir den groBeren der beiden Werte.

0 LD - IR . SN 2 ISRY -, SN ) B § e R o o ES Sl
c x - £ C c © O c L c N c £ 5 T
L §F§ € L2 0o o 5 v o o Q o 9 7 & &
> £ & 3 € 5 3 5§ 28 8 € § § 8
® ¢ £ x £ = g <= = 2 £ 8 £ - £
< c [ E 3] 5} Q. e} Q
m c = k=] [ @ - e n [%2) [Z]
By . g oo X ho ] o O ( ——
Q w =2 3 2 =2 O v > 3
% 4 “ A
S
5] o
: B T 1 T T
Sonstige Verbraucher 50 | 82 [129 [ 64 [ 98 [ 63 | 91 [ 40 [190] 46 | 96 [145 ] 61 [ 83 [124 | 48
Haushalte/Kleingewerbe 116 | 175 | 150 | 161 | 161 | 214 | 183 (173 | 167 | 215 [ 195 | 260 | 131 153T379 1 145
Bitd §: Pro-Koptf-Verbrauch im internationalen Vergleich [2, 19]
Liter pro Einwohner und Tag (1991)  Tausend DM je Einwohner (1993) 3. Bemessungsgrundlagen fur Rohrnetze der Trink-
600 60
| WProKoptuerbrauch EBruto tniandsprodust : wasserversorgung
500 ' e g : 50 Leitungsnetze werden im allgemeinen fiir den groBten stiindli-
| 5| chen Wasserbedarf an einem Tag mit mittlerem Wasserbedarf
. | ] “°  bemessen [11]. Dabei soll der héchste prognostizierte Wasser-
200 s | %0 bedarf wihrend einer Betriebsdauer von mindestens 13, besser
o e 30 Jahren zugrundegelegt werden. Zusitzlich ist der Losch-
200 - 20 wasserbedarf bereitzustellen [8]. Wird der Loschwasserbedarf
i nicht berlicksichtigt, ist der groBte stiindliche Wasserbedarf an
2 10 einem Tag mit Spitzenwasserbedarf maBgeblich. Bemessen
& & \é\b beo & \@(& Q\\e° @\6‘ \\a\é‘ 6‘5’;’ & ‘:\Qe"\ o v"&
_\9(‘*’\ o o y«\"l\ob"\ Q\o@\ & & ‘z’e\ @(,o\ ° \:)&-Q&
e\)\;‘ ¢ ‘5’60

Bild 6: Pro-Kopf-Verbrauch und Bruttoinlandsproduk? im internationalen Vergleich [2, 17,
18, 19]

Solche einschneidenden MaBnahmen sind derzeit nur in beson-
deren Einzelfillen und ansonsten nur nach entsprechenden ge-
setzlichen Neuregelungen durchzufiihren. Wegen der sehr ho-
hen Kosten — auch die Kanalisation miiBte entsprechend umge-
staltet werden ~ wiiren sie nur tiber langere Zeitraume zu ver-
wirklichen. Zunéchst miiBten alle hygicnischen, 6kologischen,
wasserwirtschaftlichen und wirtschaftlichen Aspekte dieser
MaBnahmen gepriift und bewertet werden. Fiir die kurz- bis
mittelfristige Planung der Wasserversorgungsunternehmen ha-
ben diese Aspekte daher keine Bedeutung.

Mit einem weiteren, wesentlichen Riickgang des Wasserbe-
darfs ist also nicht zu rechnen. Eine eventuelle Senkung des
Pro-Kopf-Bedarfs auf 130 bis 120 1/d wird voraussichtlich
durch steigende Einwohnerzahlen kompensiert. Wegen der
Trends zu héherem Wohnkomfort und zu Ein- und Zwei-Per-
sonen-Haushalten ist im Bereich der Haushalte ein leicht stei-
gender Wasserbedarf eher wahrscheinlich.
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Wasserversorgungsrohrnetze miissen standig unter Druck ste-
hen. Tritt Unterdruck auf, besteht die Gefahr, daB verunreinig-
te Bodenluft oder verunreinigtes Grundwasser angesaugt wird.
Das Rohrleitungsnetz muB also so ausgelegt sein, dal an jeder
Stelle unter jeder moglichen Betriebsbedingung eine ausrei-
chende Menge von Wasser unter Druck zur Verfiigung steht.

Die Bemcessungsregel besagt, daB der Leitungsbetrieb im ge-
samten Prognosezeitraum noch unter regulidren Bedingungen
moglich sein muf3, wenn an einem Tag in einem Normaljahr in
der Stunde mit dem groBten Wasserverbrauch ein Brand aus-
bricht, der mit der maximalen Loschwassermenge bekampft
werden muB. Ein durch erhohte Reibungsverluste bei hohen
FlieBgeschwindigkeiten verursachter Druckabfall in der Lei-
tung wird selbst unter diesen Umstanden nur kurzzeitig hinge-
nommen. Unterdruck darf nicht entstehen.

Dies kann dazu fiihren, daB Transportleitungen, die hauptsich-
lich zur Deckung des Spitzenwasserbedarfs benutzt werden, in
der iiberwiegenden Zeit nur schwach ausgelastet sind. Das sel-
be gilt fiir Endstrange, die fiir den Léschwasserbedarf dimen-
sioniert sind. Somit hat jedes Rohrnetz Teilbereiche, in denen
die Rohrleitungen so groB dimensioniert sind, daB bei mittle-
rem oder geringem Wasserbedarf zeitweise sehr geringe FlieB-
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geschwindigkeiten auftreten. Es kommt zur Stagnation. In sol-
chen Leitungsabschnitten treten hiufig Probleme mit Verkei-
mung oder Ablagerungen auf.

Bei einem Riickgang des Wasserverbrauchs werden in solchen
Problemgebieten die Schwierigkeiten gréfler. Durch den Weg-
fall von GroBverbrauchern, z. B. bei SchliecBung von Indu-
striebetrieben oder Kasernen. kann ein solches Problemgebiet
leicht entstehen.

Der Riickgang der Wasserabgabe in der Fldche um 10 bis 20 %
hat grundsiitzlich keine besonderen Auswirkungen auf die Be-
messung und auf den Betrieb der Wasserversorgungsnetze. Der
Rickgang kann aber bestehende Probleme in Teilbereichen
verstdarken oder ortlich zu neuen Problembereichen fuhren.

4. Riicklaufiger Wasserverbrauch und Loschwas-
serbedarf

fm zentralen Teil von gréBeren Wasserversorgungsnetzen mit
Rohrdurchmessern von 500 mm und gréfler hat dic Léschwas-
sermenge keinen wesentlichen Einflufl auf die Dimensionie-
rung der Rohrleitungen. Bei einem Loschwasserbedarf an meh-
reren Hydranten mit zusammen 96 m* pro Stunde und Ein-
speisung von zwel Seiten steigt der Durchflu in den beiden
Rohrstriingen gegeniiber dem mittleren DurchffuB z. B. nur um
etwa 10 %,

In Endstringen oder in auBenliegenden Teilbereichen des
Rohrnetzes sind die Verhilinisse anders. Hier dominiert die
Loschwassermenge. Als Beispiel hierfiir soll ein Versorgungs-
gebiet mit S000 Einwohnern dienen (Bild 7). Der Bedarf an
Loschwasser betrigt 96 m3 pro Stunde [8]. Bei einem ange-
nommenen Riickgang des Wasserbedarfs um 10 bzw. 40 %
verschiebt sich das Verhalwnis zwischen Bemessungsdurchfluf3
und mittlerem Durchflufl von 4.3 aul 4,6 bzw. 5,%.
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Bild 7: Struktur des mafigeblichen Wasserverbrauchs in einem Versorgungsgebiet mit
5000 Einwohnern bel unterschiedlichen Spareffekien

Wenn die FlieBgeschwindigkeit maximal rund 1 m/s betragen
soll, so betriigt die FlieBgeschwindigkeit bei mittlerem Bedarf
0,23 m/s. Nach einem Riickgang des Wasserverbrauchs um 10
bzw.40 % sind die FlieBgeschwindigkeiten nurnoch 0,22 bzw.
0.17 m/s. Uber 10 km ist das Wasser dann etwa 16 Stunden un-
terwegs gegeniiber derzeit etwa zwdolf Stunden. In der Flidche
sind somit selbst bei einem Riickgang des Wasserbedarfs in die-
ser GroBenordnung keine erheblichen Probleme zu erwarten.

Der Anteil des Loschwasserbedarfs nimmt jedoch bei riicklau-
figem Wasserbedarf stark zu und wird mehr und mehr zum be-
stimmenden Faktor bei der Bemessung der Rohmetze. In End-
stringen besteht dann die Gefahr. daBl verstirkt mit Ablagerun-
gen und Verkeimungen zu rechnen ist. Hiufigeres Spilen der
Leitungen kann erforderlich werden ~ entsprechend nimmt der
Eigenbedarf zu. Zugleich steigt auch der Aufwand an Wasser-
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analysen. Nur in Ausnahmefillen wird es moglich sein, zur Er-
hohung der FlieBgeschwindigkeit einzelne Rohrstringe aufler
Betrieb zu setzen oder kleinere Rohrdurchmesser einzubauen.

5. Einfluf} der Nutzung von Regenwasser auf den
Rohrnetzbetrieb

Die flichendeckende Nutzung von Regenwasser in den Haus-
halten fir Toilettenspiilung und Wischewaschen wird von ei-
nigen Interessengruppen angestrebt. Die Nutzung von Regen-
wasser zu anderen Zwecken als der Bewisserung von Pflanzen
in Haus und Garten bringt aber auch gravierende Nachteile mit
sich. Die Regenwassernutzung wird deshalb kontrovers disku-
tiert (vgl. [13, 14]). Wenn die Regenwassernutzung in aulen-
liegenden Wohngebieten oder auch in Neubaugebieten Ver-
breitung finden sollte, so kénnten in diesen Teilbereichen der
Wasserrohrnetze Probleme beim Betrieb entstehen.

In Wohngebieten mit Regenwassernutzung dndert sich nur der
mittlere Verbrauch und damit der mittlere DurchfluB. Der Was-
serbedarf betrdgt dort nur etwa die Hilfte des Bedarfs i ande-
ren Baugebieten, allerdings nur, solange die Regenwasser-
behiilter gefiillt sind. Wenn die Behilter in Trockenperioden
trockenfallen, muB3 die 6ffentliche Trinkwasserversorgung so-
wohl den Verbrauch ohne Regenwassernutzung decken als
auch zusatzlich den gerade dann anfallenden Spitzenwasserbe-
darf (Bild 8, vgl. [14]). Das Rohrnetz muB also fiir den Ver-
brauch ohne Regenwassernutzung vorgehalten werden,

Die Nutzung von Regenwasser in den Haushalten kann sogar zu
einer Erhohung des Spitzenbedar(s fiihren. wenn namlich die
leeren Regenwasserbehiilter gerade in Zeiten mit Spitzenbedarf
mit Trinkwasser aufgefullt werden.

In Zeiten, wo die Regenwassernutzungsanlagen in Betrieb sind,
treten nur geringe FlieBgeschwindigkeiten im Netz auf. In End-
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Bild 8: Verbrauchsstrukiur in einem Neubaugebiet fiir S00 Einwohner, Gegenliberstellung
mit und ohné Reganwassarnutzung

strangen kann dies zu Stagnation und erhéhtem Risiko von Ver-
keimung fiihren. Der Anteil der Fixkosten nimmt somit durch
Regenwassernutzung zu.

6. Stagnation und Verkeimung

Wenn Trinkwasser iiber einen lingeren Zeitraum in einem
Rohrnetz verbleibt (stagniert), verliert es vor allem durch die
Vermehrung von Mikroorganismen (Verkeimung), unter Um-
standen auch durch Aufnahme von Stoffen aus der Rohrleitung
und andere Effekte an Qualitdt. Nach einem gewissen Zeitraum
ist nicht mehr gewihrieistet, daf es bei der Ubergabe an den
Verbraucher noch die von der Trinkwasserverordnung [20] und
der DIN 2000 [9] geforderten Eigenschaften besitzt.
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Die Geschwindigkeit der Verkeimung bzw. Wiederverkeimung
von Trinkwasser hangt von mehreren Faktoren ab (vgl. [10,
15]), vor allem:

— der Wassertemperatur,

dem Leitungsmaterial,

!

dem Alter der Rohrleitungen,

der chemischen Beschaffenheit des Wassers,

l

der Keimzahl im Frischwasser,
— der Art der Desinfektion des Trinkwassers im Wasserwerk.

Bisher liegen keine Untersuchungen vor, die Grundlage fiir ei-
ne Bestimmung der zulédssigen Verweilzeit von Trinkwasser im
Rohmmetz sein konnten. Hier besteht Forschungsbedarf. Einen
Anhaltspunkt nennen Baur/Eisenbart [1], die fiir Wasserbehil-
ter mit auf Zementbasis hergestellten Innenfliachen experimen-
tell festgestellt haben, da Standzeiten von finf bis sieben Ta-
gen in der Regel keine Beecintrachtigung der Wasserqualitat
verursachen.

Mit Verkeimung ist somit in Rohrnetzen mit einer Vielzahl von
Verbrauchern weniger zu rechnen, auch dann nicht, wenn der
Wasserverbrauch zuriickgeht.

Problemschwerpunkte fiir die Verkeimung sind vor allem

1

Indusiriegebiete mit stark riicklaufigem Verbrauch,

1

aufgegebene Militirstandorte und Standorte mit stark redu-
ziertem Personalbestand,

)

Gebiete mit hohem Loschwasserbedarf im Verhiltnis zum
Trinkwasserbedarf, vor allem Endstringe,

1

Gebiete mit iiberdimensionierten Leitungsnetzen (z. B. auf-
grund geinderter Stadtentwicklungs-Planung),

Goldbocherstr.

Bild 9: Ausschnitt aus einem Versorgungsnetz mit stagnierenden Leitungsabschnitten
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— Gebiete mit zu stark vermaschien Rohrnetzen mit stagnie-
renden Teilstrangen und schlieBlich

— Rohrleitungen mit Baumingeln (z. B. Hydrant am End-
strang).

Bild 9 zeigt ein Beispiel fiir einen stark vermaschien Teilbe-
reich eines Versorgungsnetzes. Uber die einzelnen Rohrab-
schnitte werden nur wenige Verbraucher versorgt. Die durch
die Vermaschung gewonnene zusitzliche Betriebssicherheit ist
deshalb gering. Die Vermaschung fiihrt aber zu sehr geringen
FlieBgeschwindigkeiten und zur Gefahr der Stagnation in den
Rohrabschnitten Nr. 184, 189, 190, 191 und 193. Hier konnte
es angezeigt sein, die Versorgung einzelner StraBenabschnitte
tiber Stichleitungen mit kleinem Durchmesser sicherzustellen.

Bei Gefahr der Verkeimung besteht zunichst die Gefahr der
Nichteinhaltung der Vorgaben der Trinkwasserverordnung.
Um dies zu vermeiden, muBl das Wasser ofter beprobt und die
Leitungen oOfter gespiilt werden. Stagnierende Leitungsab-
schnitte fiihren somit zu einem erhdhten Eigenbedarf bzw. zu
erhohten Wasserverlusten. Dariiber hinaus verursachen sie zu-
satzliche Kosten. Bei verschiedenen Wasserversorgungsunter-
nehmen haben sich in der Vergangenheit Probleme mit Verkei-
mung ergeben, wenn GroBverbraucher wie Industriebetriebe
oder Kasernen ihren Wasserverbrauch stark reduziert oder gar
den Wasserbezug eingestellt haben.

7. Konsequenzen eines riicklaufigen Wasserver-
brauchs fiir Planung und Betrieb von Wasser-
rohrnetzen

Geht der Wasserverbrauch flichendeckend um 10 bis 20 %
zuriick, so dndern sich die FlieBverhiltnisse und Aufenthalts-
zeiten im Rohrnetz nur unwesentlich. Die Beriicksichtigung
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von Spitzenwasserbedarf, Loschwasserbedarf und Reserven
fithn dazu, daB die Rohrleitungsnetze meistens so dimensio-
niert sind, daB der maximal geplante Durchfluf} 4 bis 3, bei End-
stringen bis zu 8 mal groBer ist als der mittlere Durchfluf3. Des-
wegen hat ein Rickgang des mittleren Wasserverbrauchs um
10 bis 20 % Kaum einen negativen Einfluf} auf den Betrieb der
Leitungsnetze.

Nachteilig kann sich ein rickliufiger Wasserverbrauch in Son-
derfillen bei Endstrangen und ortlich bei Wegfall von GroBver-
brauchern auswirken.

Eine systematische Ubersicht iiber das Leitungsnetz kann mit
Rohrnetzberechnungen erreicht werden. Fiir verschiedene,
auch extreme Zustinde werden die FlieBgeschwindigkeiten
und die Stagnationszeiten in allen Striingen des Leitungsnetzes
bestimmt. Die Ergebnisse werden verglichen mit den bisheri-
gen Erfahrungen iiber Verkeimung bei Stagnation und iiber Ab-
lagerungen in einzelnen Stringen.

Hieraus konnen Spiilprogramme und eventuell erforderliche
UmbaumaBnahmen abgeleitet werden. Bis solche Untersu-
chungsergebnisse vorliegen, sollten in den vermuteten Pro-
blemgebieten entsprechend hiufig Proben gezogen und analy-
siert werden.
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Spezielles DELIWA-Lehrgangsangebot

Blocklehrgang ,,Rohrnetzmeistert*
Lehrgangsort: Essen/Dovimund (vom 15. Mdrz 1996 bis Mai 1997)

Lehrgangskonzept: Kombination von Teilzeit-, Vollzent- und Fern-
lehrgang; keine Kindigung im Betrieb erforderlich

Es sind noch Lehrgangsplatze frei!

Weutere Informationen: DELIW A-Geschaftsbereich Region West,
Oxfordstr. 4, 53111 Bonn, Tel. (02 28) 69 08 30, Fax (02 28) 69 (19 42
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ORTUNGS- UND UBERWACHUNGSTECHNIK

D-65510 ldstein Richard-Klinger-Str. 10

m Leckortungskorrelatoren ® Leitungssuchgerate
®m Uberwachungssysteme M Sensoren + Zubehor |
B Akustische Lecksuchgerate ® Datenlogger

UBERWACHUNGSTECHNIK

Computertechnik zum Anfassen. Wir visualisieren lhre zu Uberwachenden
Objekte onginalgetreu nach lhren Vorgaben. Sie erkennen jedes Bauteil auf
| dem Bildschirm wieder. Alle Betriebsdaten, egal ob Behalterstand, Durch-
flisse oder z. B. Pumpenlaufzeiten sind .onling” abzulesen
—gerade so, als ob Sie mitten im Objekt stehen wiirden!
Das Wichtigste jedoch sind Protokolle und Meldungen, die den Wasser-
meister sofort informieren, wenn ein Rohrbruch entsteht und dem Kauf-
mann bei der Jahresabrechnung eine Menge Arbeit abnahmen.

Vertrieb:
Tel: 05631-508299
Fax:05631-508290

Stammbhaus:
Tel: 06126-390099
Fax: 06126-3336

Wir leisten Besonderes:
Bei einer Netzanalyse mit Garantie
auf Verlustsenkung beispielsweise
senken wir Ihre Wasserverluste um
bis zu 70 % .
Andernfalls gibt's Geld zuriick !

Dienstleistungen fiir die
Wasserversorgung !
Rund um die Uhr einsatzbereit

und schnell vor Ort :

TEICHMANN
NETZ-ANALYSE

Horst Teichmann GmbH
47

Auf dem Hagendorf 1
D-34516 Vohl

Tel: 05631-508 273
Fax: 05631-508 270
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