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Hintergrund

Anlagen der Trinkwasserverteilung wie Rohrleitungsnetze
und Armaturen werden {iblicherweise fiir eine Nutzungsdau-
er von mehr als 50 bis 80 Jahren geplant, gebaut und betrie-
ben. Betreiber und versorgte Kunden erwarten, dass die An-
lagen in diesem Zeitraum bei entsprechender Instandhaltung
zuverlassig funktionieren - gerade bei sich &ndernden
Rahmenbedingungen und Einflussgrofien. Fur zukiinftige
Planungs- und Betriebsprozesse ist abzusehen, dass Klima,
Demografie und Wirtschaftsentwicklung treibende Einfluss-
grofien sein werden - insbesondere mit Blick auf den Trink-
wasserverbrauch von Haushalten und Industrien und mit
Auswirkungen auf den gesamten Wasserkreislauf von der
Wassergewinnung bis zur Einleitung des gereinigten Abwas-
sers in die Vorflut. Die nachfolgenden Betrachtungen kon-
zentrieren sich auf Anlagen zur Trinkwasserverteilung wie
etwa Trinkwassernetze.

Die Diskussionen um derzeit riickldufige Trinkwasserver-
brauche sowie deren mogliche Ursachen und Auswirkungen
sind bekannt. In zahlreichen Studien und Forschungsvor-
haben wird dieses Thema aufgegriffen. Es wurde zum Beispiel
erkannt, dass Prognosen aus den 1980er-Jahren zum Haus-
haltswasserverbrauch (Liter pro Einwohner und Tag) fiir die
néchsten Jahrzehnte von anderen Entwicklungstendenzen
ausgingen (vgl. Batelle-Institut 1985) und dass sich aktuelle
Verbriuche oder (Einzel-)Verbrauchsprofile der Haushalte,
Tages- und Stundenfaktoren sowie Mengen énderten (vgl.
DVGW 2015). Der Einfluss aktueller stidtebaulicher, klima-
tischer oder sozio6konomischer Faktoren wurde ebenfalls
(wieder) erkannt (vgl. Neunteufel et al. 2012). Es ist anzu-
nehmen, dass sich auch diese aktuellen Verbrauchsprofile
und Mengen kiinftig &ndern werden. Aktuelle Momentauf-
nahmen und Messungen reichen daher als alleinige Grund-
lage fur eine langfristige Dimensionierung von
Wasserverteilungsanlagen nicht aus.
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Tendenzen, Prognose-Unsicherheiten und
Flexibilitét

Die moglichen Einflussgrofien auf den kiinftigen Trinkwasserbedarf und
das zugehorige Verbrauchsverhalten sind vielfiltig. Teilweise scheint mit
Blick auf Ubersicht 1 eine sichere Prognose mittel- bis langfristiger Tenden-
zen selbst bei guter aktueller Datenlage schwer moéglich. Vor diesem Hinter-
grund sollten Trinkwassernetze vor allem aus hydraulischer Sicht flexibel
ausgelegt sein - die Netze sollten bei nicht weiter abschatzbarem Wasser-
bedarf und Verbrauchsverhalten die erforderliche Versorgungsqualitit

(z.B. Druck, Menge, Zuverlissigkeit) gewéhrleisten.

Trinkwasserleitungen weisen aufgrund der groflen Spannbreite zwischen
empfohlenen FlieRgeschwindigkeiten bei mittlerem Stundendurchfluss flir
den oberen und unteren Bereich (ca. 0,005 bis 1,0 m/s) grundsétzlich eine
hohe hydraulische Flexibilitat auf. Technische Auswirkungen auf die Rohr-
netzhydraulik werden dann erwartet, wenn Teile des Trinkwassernetzes fiir
den aktuellen oder kiinftigen Wasserbedarf iiber- oder unterdimensioniert
sind - also die genannten Richtwerte fiir FlieRgeschwindigkeiten haufiger
oder dauerhaft iiber- bzw. unterschritten werden. Konsequenzen kénnen
hygienische oder korrosionschemische Beeintrachtigungen bei tiberdimen-
sionierten Teilnetzen sowie ein energetisch ungiinstiger Betrieb betroffener
unterdimensionierter Teilnetze sein (vgl. Donner et al. 2012; DVGW 2015) -
siehe auch Ubersicht 2.
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Resultierende Tendenz auf den Zeitlicher Rahmen Auftretenswahrschein-
Trinkwasserbedarf lichkeit

. I . temporar zunehmend mittel- bis
Zunehmende regionale Hitze- oder Trockenperioden (Verbrauchsspitzen) langfristig
Verdndertes Anbauverhalten in der Landwirtschaft Junehmend mittel- bis
durch steigende Durchschnittstemperaturen langfristig
Geburtenraten zu- oder abnehmend

Ab- und Zuwanderungen innerhalb Deutschlands und zu- oder abnehmend
internationale Migration (lokal unterschiedlich ausgepragt)

zu- oder abnehmend

Wirtschaftswachstum oder Wirtschaftsabschwung (lokal unterschiedlich ausgepragt)

Etablierung neuartiger Trinkwasser- und abnehmend
Sanitirsysteme (NATSS) (lokal unterschiedlich ausgepragt)

Ubersicht 1: Mégliche kiinftige klimatische, demografische und wirtschaftliche Wandelprozesse mit Auswirkungen auf Trinkwasserverbriuche

(Beispiele, kein Anspruch auf Vollstindigkeit). Quelle: IWW
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Leitungen iiberdimensioniert Leitungen unterdimensioniert

Erforderliche Léschwassermengen (48 m?; 96m? oder 192 m?)
Gefahr der Stagnation konnen nicht mehr tiber 2 Stunden bereitgestellt werden
(DVGW W-405)

CEEI; der_verstarkten Set:!lmentatlon L Erhéhter Energieaufwand zur Wasserverteilung
Resuspendierung von Partikeln
Gefahr beschleunigter Korrosionsprozesse

Gefahr der dsthetischen Beeintrachtigung
der Trinkwasserqualitat (Tribung, Geruch)

Gefahr der hygienischen Beeintrachtigung
der Trinkwasserqualitat (Aufkeimung)

Erhéhte Aufwendungen zur Spiilung/Reinigung

und ggf. Desinfektion der betroffenen Leitungen

Ubersicht 2: Auswirkungen bei iiber- oder unterdimensionierten Trinkwasserleitungen. Quelle: IWW

Technisch-konzeptionelle Lésungen

Das Verbundprojekt TWIST++ (,Transitionswege Beispielhaft werden in den folgenden Abschnitten zwei

Wasserinfrastruktursysteme: Anpassung an neue Her- Losungen beschrieben:
ausforderungen im stadtischen und lindlichen Raum®)

entwickelte konzeptionelle und technische Losungen, = semivermaschte Trinkwasser-Teilnetze und

um die hydraulische Flexibilitit von Trinkwasserteil-

netzen (wieder) zu erh6hen und somit eine sichere = netzentkoppelte Loschwasserbereitstellung.

Trinkwasserversorgung auch bei sich andernden und
nicht genauer vorhersehbaren Entwicklungen zu
gewihrleisten (vgl. Sorge 2016).

Semivermaschte Trinkwasser-Teilnetze

Sofern Szenarien eintreten, bei welchen der kiinftige = erhohte Korrosionswahrscheinlichkeit (kann zu

Trinkwasserverbrauch (weiter) sinkt, konnen fiir beste- erhohten Schadensraten, Triibungserscheinungen

hende, aber auch fiir neu zu errichtende Netze in be- und erhohten Fliefwiderstanden fithren),

stimmten Abschnitten hydraulisch ungiinstige Situati-

onen entstehen. Diese konnen zu sehr langsamen = Gefahr der Aufkeimung (kann zu einer gesund-

FlieRgeschwindigkeiten (Stagnation) oder hiufiger zu heitlichen Gefdhrdung fiihren).

Bereichen mit sich 4&ndernden Fliefrichtungen fiihren

(sog. Pendelzonen). Tribungserscheinungen sind zudem bereits heutzu-
tage im laufenden Betrieb von Trinkwassernetzen

Damit kénnen weitere Beeintrachtigungen der Ver- in Industrielindern der hdufigste Beschwerdegrund

sorgungsqualitit verbunden sein, z.B. von Kunden.

= hiufigere Sedimentation und Resuspendierung
von Partikeln (kann zu Triibungserscheinungen,
eventuell zu Geruch des Trinkwassers und zu
erhohten FlieRwiderstinden fithren),
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Durch angepasste Netzstrukturen und daraus resultie-
rende Fliefigeschwindigkeiten lasst sich der Bildung
von potenziell tribungsverursachenden Ablagerungen
oder Anhaftungen und anderen hydraulisch ungiinsti-
gen Bedingungen in den Rohrleitungen entgegenwir-
ken. Zu diesem Zweck entwickelte TWIST++ die Idee
des semivermaschten Trinkwassernetzes. Bei einem
semivermaschten Netz handelt es sich um eine konst-
ruktive Netzgestaltung, welche sich bekannter Struktu-
ren flr stadtische Trinkwassernetze bedient und deren
Vorteile vereint: die Versorgungssicherheit des ver-
maschten Ringnetzes und der hydraulisch glinstigere
Betrieb eines Verastelungsnetzes. Auf dem Weg zum
semivermaschten Netz sind neuzubauende von beste-
henden Netzen zu unterscheiden.

Neubau: Neuzubauende semivermaschte Netze werden
als Verastelungsnetz geplant oder modelliert. Anschlie-
fRend werden ausgewihlte Knoten der Endleitungen
durch relativ kleine Nennweiten miteinander
vermascht.

Bestand: Bestehende stddtische Trinkwassernetze

sind meist vermaschte Ringnetze. Ein Teil der Maschen
kann quasi aufgetrennt werden, indem die entspre-
chenden Verbindungsleitungen analog dem Neubau

in kleinerer Nennweite ausgefithrt werden (siehe Abbil-
dung 1).

Bei Ausfall eines beliebigen Leitungsstranges (z.B.
durch einen Rohrbruch) kénnen im Vergleich zum
Veriastelungsnetz tiber die klein dimensionierten
Leitungen zwischen den Endleitungen die vom Ausfall
betroffenen Abnehmer weiterhin mit einem kleinen
Anteil der Trinkwassermenge versorgt werden. Da
Rohrbriiche mit einer vergleichsweise geringen Hiufig-
keit auftreten (etwa ein Schaden in zehn Jahren auf
einem Kilometer Leitung) und die Schiden in der Regel
innerhalb einiger Stunden behoben werden kdnnen, ist
die Beeintrachtigung von Versorgungssicherheit und
Versorgungsqualitit sehr gering.

Das semivermaschte Trinkwassernetz zeigte sich in den
Modellierungsansitzen als ein geeignetes technisches
Gestaltungselement, um auch bei sich &ndernden und
nicht genauer prognostizierbaren Trinkwasserverbriau-
chen die Netzhydraulik anpassbar und optimierbar

zu gestalten. Dies geschieht unter versorgungstechni-
schen, hygienischen und dsthetischen Gesichts-
punkten.

Maf¢nahmen zur Transition des bestehenden Trink-
wassernetzes in ein semivermaschtes Trinkwassernetz
lassen sich teilweise kostenneutral im Rahmen der iib-
lichen InstandhaltungsmafRnahmen schrittweise um-
setzen. Voraussetzung sind gut kalibrierte hydraulische
Rechenmodelle der betroffenen Netze und Kenntnisse
tiber die hier angesprochenen Wandelprozesse sowie
deren Auswirkungen.

Abb. 1: Transition eines vermaschten Netzabschnittes zu einem semivermaschten Netzabschnitt. Quelle: IWW
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Netzentkoppelte Loschwasserbereitstellung

Die Bereitstellung der erforderlichen Mengen an Um die Loschwasserbereitstellung vom Trinkwasser-
Loschwasser fiir den sog. Grundschutz fallt - im Rah- netz teilweise oder ganz zu entkoppeln, miissen alter-
men der Daseinsvorsorge - in den Verantwortungs- native Moglichkeiten zur Loschwasserentnahme
bereich der Kommunen. Historisch bedingt erfolgt die geschaffen oder genutzt werden. Solche Méglichkeiten
Loschwasserbereitstellung durch den Trinkwasser- sind teilweise bereits seit langem im technischen
versorger Uiber das zentrale Trinkwassernetz aus Regelwerk verankert - beispielhaft sei hier DIN 14210
Hydranten. genannt.
Sofern sich fiir bestimmte Teilnetze oder Netzabschnit- »  Loschwasserteiche (DIN 14210),
te eine grofiere Diskrepanz zwischen Trinkwasserbedarf
und Loschwasserbedarf ergibt (z. B. aufgrund riickliufi- = Loschwasserbecken,
ger Trinkwasserverbriuche), konnen hydraulische und
versorgungstechnische Probleme entstehen. In den = Loschwasserbehilter oberirdisch/unterirdisch,
meisten Féllen sind dann die betroffenen Rohrleitungen
entweder fiir den Trinkwasserbedarf tiberdimensioniert m  Loschwasserbrunnen, aber auch
oder fiir die erforderlichen Loschwassermengen unter-
dimensioniert (zu den Auswirkungen siehe Ubersicht 2). = natiirliche Gewisser (FlieRgewisser, Seen) und
notfalls
Die technischen Moglichkeiten zur netzentkoppelten
Loschwasserbereitstellung werden hier unabhingig = Tankpendelverkehr sowie
von aktuell gefiihrten Diskussionen zur Zustandigkeit
und Kostentrigerschaft aufgefiihrt. = Loschzlige mit gréflerem Tankvolumen.
~—Zaun im
-—>
GOK L ca.23,5m
N
v Reserve Niederschlagswasser oder Eisbildung

Léschwasservorrat

bautechnisch vereinfachte Form
wasserdichte Teichwande und

Teichboden Saugkorb, Sandfang und Sieb

Abb. 2: Technischer Entwurf eines Feuerldschteiches mit abgehender druckloser Léschwasserleitung. Netto-Fassungsvolumen ca. 830 m® zur
Bereitstellung von zwei mal 196 m® Léschwasser tber 2 Stunden. Quelle: IWW
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Die Loschwasserbauwerke konnen befiillt werden mit
= Trinkwasser,

= Niederschlagswasser,

= Oberflichenwasser,

= Grundwasser oder

= aufbereitetem Abwasser (z.B. Grauwasser).

Die Léschwasserbauwerke konnen erganzt werden
um separate Loschwassernetze (drucklos, druckbe-
aufschlagt).

Die Kosten dieser Bauwerke hingen stark von den ort-

lichen Gegebenheiten (z.B. Topologie, Entfernungen)
und den bereitzustellenden Loschwassermengen ab.

Hydraulische Modellierungen im Rahmen von
TWIST++ zeigten aber auch: innerhalb konventioneller
Konzepte (z.B. netzgebundene Loschwasserbereit-
stellung) lassen sich die in Ubersicht 2 genannten
negativen Auswirkungen in der Regel zumindest stark
reduzieren, und zwar mittels zweier Mafnahmen:

= Neuanordnung der Loschwasserhydranten auf
dem Trinkwassernetz,

= Anderung der Bauart und Dimension von
Loschwasserhydranten.
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Uberlauf zur
StraBenentwisserung

\Entnahmegrube Loschwasserleitung mit leichtem Gefalle zur
Sauganschlussstelle





