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Spl'.'llverfahren fiir Trinkwasserleitungen

problemspezifisch auswahlen

Die

die Leistungsféahigkeit

im Versorgungsnetz ist eine wesentliche MaBnahme zur Sicherung
der Trinkwasserqualitat bei der Wasserverteilung. Im Rahmen eines DVGW-Forschungsprojektes wurde
bewertet. Der vorliegende Artikel fasst die wesentlichen

Ergebnisse des Forschungsprojektes zusammen.

von: Dr. rer. nat. Andreas Korth & Olaf Donath (DVGW-Technologiezentrum Wasser — TZW, AuBenstelle Dresden)

Abb. 1: Modellnetz
des TZW DN 100 aus
PVC-klar-Rohren

Zur Entfernung von Ablagerungen konnen :
unterschiedliche Verfahren eingesetzt werden.
Im DVGW-Regelwerk werden allgemeine Hin- :
weise zu Spiilungen gegeben, problemspezifi- :
sche Empfehlungen liegen nicht vor. Ziel des :
DVGW-Forschungsprojektes W6/01/07 war die

Entwicklung einer Grundlage fiir die Praxis,

um die Vorgehensweise bei der Sptilmafinah-
me in Abhangigkeit von der vorliegenden Pro- :

blemstellung definieren zu kénnen.

Die Planung des Untersuchungsprogramms
erforderte das Verstandnis zu den Prozessab- :
ldufen bei den Spiilverfahren. Nachfolgend :
werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Li- :
teraturrecherche sowie eigener Prozessunter-

suchungen zusammengefasst.

Ablagerungen konnen grundsatzlich nur dann :
mobilisiert werden, wenn turbulente Stro- :
mungsverhiltnisse gegeben sind. Bei turbulenter :
Stromung bildet sich im Bereich der Rohrwand :
eine sogenannte laminare Grenzschicht aus, in

der laminare Stromungsbedingungen vorliegen.
Die Dicke nimmt mit zunehmender Reynolds-
zahl bzw. steigender Flief3geschwindigkeit ab.
Fiir einen Austrag von Ablagerungen ist es erfor-
derlich, die Dicke der laminaren Grenzschicht
so weit zu vermindern, dass diese geringer als

© die Dicke des Ablagerungsfilms ist. Dartiber hi-

naus muss die auftretende Schleppspannung
ausreichend sein, die Adhidsions- und Kohisi-

. onskrifte der Ablagerungen zu tiberwinden.

: Bei der Wasserspiilung mit Netzdruck werden
: die genannten Effekte genutzt, wobei die Be-

dingungen im Verteilungssystem den maxi-
malen Wasserabschlag und somit die erreich-
bare Spiilgeschwindigkeit bestimmen. Bei dem
Verfahren der Saugspiilung wird das Wasser
zusdtzlich mit einer regelbaren Pumpe aus dem

Hydranten gesaugt. Zudem konnen infolge des
: Impulseffektes bei intermittierendem Pum-

Quelle: TZW

penbetrieb in gewissem Umfang hohere
Schleppspannungen erreicht werden.

Bei der Luft-Wassersptilung wird in die zu spii-
lende Strecke Luft eingetragen. Eine dauerhafte
Luftzugabe fiihrt gegeniiber der Wasserspiilung
zu keinen zusdtzlichen Reinigungseffekten, da
die Luft die Leitung am Rohrscheitel passiert
und anschliefend iiber den Spiilhydranten ent-
weicht. Im Gegensatz dazu wird bei impulsar-
tiger Luftzugabe die Wassersdule in der Leitung
durch die Entspannung der Luft beschleunigt,
wodurch kurzzeitig eine hohe Fliefigeschwin-
digkeit der Wassersdule und eine dementspre-
chend hohe Schleppspannung erreicht wird.
Wird der Wasserzustrom am Anfang der Spiil-
strecke gedrosselt, fithren die ersten Luftimpul-
se zu einer Teilentleerung der Leitung, weitere
Impulse generieren mit dem Restwasser ein
Wasserpaket je Impuls. Bei Untersuchungen am
Modellnetz DN 100 (siehe Untersuchungspro-
gramm) ergaben sich fiir die generierten Was-
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serpakete bei einer Druckdifferenz zwischen Leitungsdruck :
und Druckluftdosierung von 4 bar Geschwindigkeiten im :
. netzen durchgefihrt:

Bereich von ca. 20 m/s.

Nach einer Luft-Wassersptilung ist die Rohrleitung zu entliif-
ten. Das DVGW-Merkblatt W 334 enthidlt Angaben zu not- :
wendigen WasserflieRgeschwindigkeiten in Abhingigkeit von :
den Randbedingungen. Beispielsweise ist fiir die Entliftung :
einer Leitung DN 100 eine FlieRgeschwindigkeit von mehr :
als 0,5 m/s erforderlich. Die Untersuchungen am Modellnetz
DN 100 zeigten eine Abnahme der benotigten Wassermenge
mit Zunahme der FlieRgeschwindigkeit, wobei in jedem Fall :

mehr als ein Leitungsvolumen erforderlich ist.

mender Ablagerungen iiberpriift:

lose und haftende Eisenverbindungen
lose und haftende Manganverbindungen
Sand

bildeten Korrosionsprodukte aufkonzentriert wurden. Zu-
satzlich wurden von Wasserversorgern Eisenablagerungen
aus Trinkwasserbehdltern zur Verfiigung gestellt. Zur gleich-
mafiigen Beladung wurden die Modellnetze mit einer Sus-
pension der Eisenverbindungen iiber mehrere Tage bei nied-
riger FlieBgeschwindigkeit im Kreislauf betrieben. Hierdurch
wird eine gleichmaige Verteilung der Ablagerungen erreicht.
Haftende Beldge aus Eisenkorrosionsprodukten wurden direkt
in den Modellnetzen erzeugt. Hierzu wurde ein Leitungsab-
schnitt aus Stahl mit einer hohen Korrosionsgeschwindigkeit
in das Modellnetz integriert und das Netz vor jedem Sptilver-
such tiber mehrere Wochen mit hoher Flief}geschwindigkeit
im Kreislauf betrieben. Die vom korrodierenden Rohr abge-
gebenen Korrosionsprodukte bildeten auf der gesamten In-
nenoberfliche einen gleichméfligen und haftenden Belag
aus Eisenverbindungen.

Fiir die Untersuchungen von Manganablagerungen wurde ein
Mangansalz mit Kaliumpermanganat direkt in einem der Mo-
dellnetze zur Reaktion gebracht, wodurch sich lose und haften-
de partikuldre Manganverbindungen sowie ein stark haftender
Manganbelag ausbildeten. Zur Untersuchung des Austragsver-
haltens von Sand wurde nahezu monodisperser Sand der Kor-
nungen 0,7 mm, 1,25 mm, 2,5 mm, 4,0 mm und 6,0 mm her-
gestellt und die zu untersuchende Kérnung punktuell, am
Anfang der Spiilstrecke, in das Modellnetz eingebracht.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden verschiedene
Modellnetze konstruiert und mit der erforderlichen Mess-
und Regeltechnik ausgestattet. Die Versuchsreihen zum
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Austragsverhalten der erlduterten Ablagerungen mit unter-
schiedlichen Spiilverfahren wurden an folgenden Modell-

Modellnetz mit 1,5 m Leitung DN 25/ DN 50 (Material:
PVC-klar)

Modellnetz mit 15 m Leitung DN 25/DN 50 (Material
PVC-Kklar)

Modellnetz mit 280 m Leitung, DN 100 (Material: PVC-
klar, mit praxisiiblichen Armaturen, Abb. 1)

Lose Eisenablagerungen

¢ Zur Erfassung des Austrags der Ablagerungen eignet sich

die kontinuierliche Triibungsmessung, da der Triibstoffge-
Im Rahmen des Untersuchungsprogramms wurde das Aus- :
tragsverhalten folgender in Trinkwasserleitungen vorkom- :
. dellnetz DN 100 ist in Abbildung 2 dargestellt. Mit Beginn
: der Spiillung kommt es durch die Mobilisierung der Abla-
gerungen zur Erhéhung der Triibung. Das nahezu stabile
Triitbungsniveau im Bereich von 70 FNU (Formazine Ne-
¢ phelometic Unit) resultiert aus der gleichméaRigen Vertei-
. lung der Ablagerungen im Modellnetz. Mit dem Austausch
Lose Eisenablagerungen wurden gewonnen, indem Gussroh-
re aus Trinkwassernetzen unter Wasser gelagert und die ge-

halt des Wassers online und sensitiv erfasst wird. Die Trii-
bungskurve eines reprasentativen Spilversuches am Mo-

des ersten Leitungsvolumens ist eine schnelle Abnahme
der Triibung erkennbar, da der iiberwiegende Teil der Ab- p
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Abb. 2: Austragskurve fiir lose Ablagerungen bei einer Spilgeschwindigkeit von 1 m/s
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Abb. 3: Austrag von losen Ablagerungen nach zwei Leitungsvolumina in Abhédngigkeit von der Spiilgeschwindig-
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Abb. 4: Austrag haftender Eisenablagerungen in Abhéngigkeit von der Spiilgeschwindigkeit bzw. dem Spiilverfahren

Wassersp. 1,0 m/s  Wassersp. 2,0 m/s  Saugsp. 2,3 m/s L/W-Splilung

Quelle: TZW

Quelle: TZW

Quelle: TZW

lagerungen mit dem ersten Leitungs-
volumen ausgetragen wird. Ein Tri-
bungsniveau < 1 FNU wurde nach ca.
1,5 Leitungsvolumen erreicht. Nach
jedem Sptilversuch wurden die Leitun-
gen mit einem Schaumstoffball gerei-
nigt, um Riickstdande vollstandig aus-
zutragen und somit die Entfernungs-
leistung bei der jeweiligen Spiilge-
schwindigkeit berechnen zu konnen.
Die Berechnungen erfolgten tiber die
Integration der aufgezeichneten Tri-
bungskurve.

Die Ergebnisse der Wasserspiilungen
fiir die Leitungsdimension DN 50 und
DN 100 sind in Abbildung 3 zusam-
mengefasst, wobei der Austrag bei zwei
Leitungsvolumina bezogen auf die
vollstindige Reinigung mit einem
Schaumstoffball berechnet ist. Es zeig-
te sich, dass bei einer Spiilgeschwin-
digkeit von 0,3 m/s bereits mehr als
85 Prozent der Ablagerungen ausge-
spilt werden. Bei einer Spiilgeschwin-
digkeit von 0,5 m/s erhohte sich der
Austrag auf ca. 90 Prozent, die weiteren
Spilstufen von 1,0 bzw. 2,0 m/s be-
wirkten nur noch eine geringe Zunah-
me des Austrags auf 93 bzw. 97 Prozent.

Haftende Eisenablagerungen

Bei den haftenden Eisenablagerungen
bewirkte eine Spiilgeschwindigkeit von
0,5 m/s keinen wesentlichen Austrag,
mit 1,0 und 2,0 m/s wurden 45 bzw. 68
Prozent des Belags entfernt (Abb. 4). Bei
der durch einen Dienstleister durchge-
fithrten Saugspiilung wurde eine maxi-
male Spiilgeschwindigkeit von 2,3 m/s
erreicht. Mit dem zusitzlichen inter-
mittierenden Pumpenbetrieb kam es zu
einem Austrag von 71 Prozent der haf-
tenden Eisenablagerungen. Die Luft-
Wasserspiilung erreichte mit 92 Prozent
die hochste Entfernungsleistung.

Lose und haftende Manganablagerungen

Die Untersuchungen zum Austrag der
Manganablagerungen waren aufgrund
der aufwendigen Herstellung nur im
Modellnetz DN 50 mit 1,5 m Strecken
realisierbar. Bei den Spiilversuchen
wurde die Spiilgeschwindigkeit schritt-
weise von 0,2 m/s auf 0,5 m/s, 0,8 m/s,
1,0 m/s, 1,5 m/s und 2,0 m/s erhoht.
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Die Bewertung des ausgetragenen Man- :
gananteils erfolgte visuell, da das tief- :
schwarze Mangan aufgrund der Licht- :
absorption iiber die Triibungsmessung
Die Untersuchungen beinhalteten auch
: den Effekt der Position des Hydranten :
Ab einer FlieBgeschwindigkeit von :
0,2 m/s wurde ein Teil der losen Man- :
ganpartikel auf der Rohrsohle vor-
wartsbewegt und nur zum geringen
Teil ausgetragen. Die Spiilgeschwin- :
digkeit von 0,5 m/s fithrte zu einem :
Austrag des Grofteils der losen Parti- :

nur unzureichend erfasst wird.

kel. Die verbliebenen stirker haften- :

den Manganablagerungen wurden mit
den weiteren Geschwindigkeitsstufen
zunehmend entfernt. Ein vollstandi-
ger Austrag war bei einer Spiilge-
schwindigkeit von 2,0 m/s gegeben.

Die Untersuchungen zur Entfernung
des stark haftenden Manganbelags
wurden in der Versuchsanlage DN 25
mit 1,5 m langen Leitungen umge-
setzt, da die Erzeugung des Mangan-
films nur unter Laborbedingungen
moglich war. Auch bei diesem Unter-
suchungsansatz wurde die Spiilge-
schwindigkeit stufenweise erhoht, wo-
bei maximal 3 m/s erreicht wurden.
Nach Abschluss der Wasserspiilungen
wurde eine Luft-Wasserspiilung mit
mehreren Luftimpulsen durchge-
fihrt. Zur abschlieRenden Reinigung
erfolgte der Einsatz eines Schaumstoff-
balls. Die Bewertung des Manganaus-
trags erfolgte, wie bereits erwdhnt,
visuell. Es zeigte sich, dass der Man-
ganfilm selbst bei der maximalen
Wasserspiilgeschwindigkeit nur unwe-
sentlich entfernt wurde. Einen deutli-
cheren Reinigungseffekt erreichte die
Luft-Wasserspiilung. Ein nahezu voll-
standiger Austrag lag nur nach dem
Einsatz des Reinigungsballs vor.

Sand

Bei den Untersuchungen zum Austrags-
verhalten von Sand zeigte sich, dass die
Position des Sandes bei Spiilgeschwin-
digkeiten von weniger als 0,35 m/s un-
verindert bleibt. Bei Uberschreitung
dieser Geschwindigkeit geht der Sand
in eine diinendhnliche Bewegung auf
der Rohrsohle tiber, ab einer Fliefige-
schwindigkeit von ca. 1,0 m/s zerfallt
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die Diine zu einer Spur auf der Sohle. :
Eine Resuspension tritt erst bei einer :
. entfernt. Ein nahezu vollstandiger Aus-
trag aller Kornungen trat bei einer Spiil-

Sptilgeschwindigkeit von 2,0 m/s ein.

(Anbindung oben oder seitlich) auf den :
Austrag. Die Spiilversuche mit Sand :
wurden nach maximal zehn Leitungs-
volumina beendet. Bei der Anbindung
des Hydranten am Rohrscheitel kam es :
bis zu einer Spiilgeschwindigkeit von :
0,7 m/s nur zu einem geringen Austrag :
des Sandes (Abb. 5). Bei einer Spiilge-

schwindigkeit von 1 m/s wurden nur
die kleinen Koérnungen weitgehend

geschwindigkeit von 2 m/s ein. Mit
seitlicher Anbindung des Hydranten
wurden im Vergleich dazu alle Kérnun-
gen bereits bei einer FlieRgeschwindig-
keit von 0,7 m/s nahezu vollstindig
ausgespiilt (Abb. 6). Entsprechend der
Ergebnisse hat die Position des Hydran-
ten einen deutlichen Effekt auf die er-
forderliche Spiilgeschwindigkeit fiir
den Austrag von schweren Partikeln.
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Abb. 5: Austrag von Sand unterschiedlicher Kérnungen in Abhéngigkeit von der Spilgeschwindigkeit bei

Anbindung des Hydranten am Rohrscheitel
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Abb. 6: Austrag von Sand unterschiedlicher Kdrmungen in Abhdngigkeit von der FlieBgeschwindigkeit bei seitlich

angebundenem Hydranten
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Abb. 7: Matrix zur Auswah!
geeigneter Splilverfahren
fiir Trinkwasserleitungen

in Abhéngigkeit von der
Zielstellung

Entfernung Wassersplilung Saugspilung L-W-Impuls-
splilung
0,5m/s 1m/s >2m/s 0,5 m/s 1m/s >2 m/s

lose Ablagerungen 5,6

Sand oder Ahnliches 1 1 2 4,56

haftende Belége 3 4,5,6

Anmerkungen
1: bei seitlich installiertem Hydrant, 2: bei oben installiertem Hydrant, 3: kein vollstdndiger Austrag méglich, 4: Eintrag von Sand in den
Bereich hinter dem Hydrant méglich, 5: Entliiftung erforderlich, 6: Stabilitat von Deckschichten in ungeschiitzten Leitungen priifen

Bei der Luft-Wassersptilung wird der Sand durch :
die hohe Geschwindigkeit der Wasserpakete mit :
jedem Impuls resuspendiert und transportiert. :
Nach dem Abklingen des Impulseffektes lagerte :
sich der Sand wieder auf der Rohrsohle ab. Bei
der Hydrantenposition auf dem Rohrscheitel
wurde Sand mit einem Korndurchmesser von 0,7
mm nahezu vollstandig ausgetragen. Ein gerin- :
ger Anteil wurde in den Bereich hinter dem Hy- :
drant verlagert. Die anderen Kérnungen wurden
bei den vorliegenden Randbedingungen zu ca.
90 Prozent ausgetragen. Mit zunehmender Korn-
grof3e war eine geringe Abnahme des Austrags zu
verzeichnen, was aus der Verlagerung des Sandes  :
in den Bereich hinter dem Hydranten resultierte. :

Unter dem Gesichtspunkt der Bewertung der
Spiilverfahren lassen sich die Ergebnisse fol- :

gendermafen zusammenfassen:

Wasserspiilung:

Lose Eisenablagerungen wurden zu 90 Pro-
zent bei einer Spiilgeschwindigkeit von :
0,5 m/s ausgetragen. Hohere Spiilgeschwin- :
digkeiten bewirkten eine weitergehende Ent- :
fernung, wobei bei 2 m/s ein nahezu voll-

standiger Austrag gegeben ist.

Haftende Eisenablagerungen wurden bis zu
einer maximal realisierbaren Spiilgeschwin- :
digkeit von 2 m/s mit ca. 65 Prozent nur un- :
vollstandig entfernt. Ursache ist, dass die er-
reichte Schleppspannung fiir ein vollstindiges

Ablosen des Belags nicht ausreichend war.

Bei der Saugsptilung wurde am Modellnetz eine
um ca. 10 Prozent héhere maximale Spiilge- :
schwindigkeit als bei der Spiilung mit Netz- :
druck erreicht. Durch den zusatzlichen inter-
mittierenden Betrieb der Pumpe wurden ca. 70
Aus den Untersuchungen leiten sich zum Einsatz
Lose Manganablagerungen wurden bei Spiil- :
geschwindigkeiten von = 0,5 m/s nahezu :

Prozent des haftenden Eisenbelags entfernt.

vollstandig ausgetragen. Bei haftenden Man-
ganpartikeln lag ein weitgehender Austrag
bei 2 m/s vor. Stark haftende Manganbeldge
wurden selbst bei Spiilgeschwindigkeiten von
3 m/s nicht vollstindig entfernt.

Sand bewegt sich bei der Wasserspiilung ab
einer Flief}geschwindigkeit von 0,35 m/s dii-
nendhnlich iiber die Rohrsohle. Das Aus-
tragsverhalten von Sand wird durch die Po-
sition des Hydranten beeinflusst. Bei Anbin-
dung auf dem Rohrscheitel kam es erst bei
Spiilgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s
und nach einem mehrfachen Austausch des
Leitungsvolumens zu einem weitgehenden
Austrag. Die erforderliche Spiilgeschwindig-
keit steigt mit zunehmender Korngrofle des
Sandes an. Bei seitlicher Hydrantenposition
wird Sand ab einer Spiilgeschwindigkeit von
0,7 m/s, unabhdngig von der Korngrofe, voll-
standig ausgetragen.

. Luft-Wasserspiilungen mit impulsartiger Luft-
 zugabe:

Haftende Beldge aus Eisenverbindungen wur-
den zu 90 Prozent entfernt. Die gegeniiber
der Wasserspiilung hohere Entfernung resul-
tiert aus der grofleren Schleppspannung.
Stark haftende Manganbeldge wurden eben-
so aufgrund der hoheren Schleppspannung
starker als bei der Wasserspiilung abgelost.
Sand wird infolge der hohen Geschwindigkeit
der Wasserpakete resuspendiert und fiir die
Dauer des Impulses transportiert. In Abhdngig-
keit von der Leitungsldnge sind somit mehrere
Luftimpulse fiir den Austrag von Sand erfor-
derlich. Ein geringer Teil des Sandes wurde in
den Bereich hinter den Hydranten eingetragen.

der Spiilverfahren folgende Empfehlungen ab:
Fiir eine Entfernung leicht mobilisierbarer Ab-
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lagerungen aus Trinkwasserleitungen :
sollten Spiilgeschwindigkeiten von = :
0,5 m/s erreicht werden, wobei der Aus- :
tausch von 1,5 bis 2 Leitungsvolumina
erforderlich ist. Erfahrungsgemaf’ wer-
den bei der systematischen Wasserspii- :
lung, mit Ausschieberung der Spiil- :
strecken, Spiilgeschwindigkeiten von :
= 0,5 m/s erreicht. Neben der Spiilung :
mit Netzdruck kann die Saugspiilung
sowie die Luft-Wasser-Impulsspiilung
eingesetzt werden. Grundsitzlich sind :
bei einem Lufteinsatz die Leitungen :
. gen durch die generierten Wasserpa- :
kete.
Bei haftenden Beldgen aus Eisen-
bzw. Manganverbindungen besteht :
eine Korrelation zwischen der Was- :
serspiilgeschwindigkeit und der Ent- :
fernungsleistung. Wird durch die
Saugspiilung gegentiber der Spiilung
mit Netzdruck eine hohere Spiilge-
schwindigkeit erreicht, resultiert dies :
in einer besseren Entfernung, die zu- :
dem durch einen intermittierenden :
Pumpenbetrieb unterstiitzt werden
kann. Die Luft-Wasserspiilung mit
impulsartiger Luftzugabe weist auf- :
grund der hohen Geschwindigkeit :
der generierten Wasserpakete die :
beste Reinigungsleistung bei haften-
hohere Spiilgeschwindigkeiten er-
¢ reicht als ohne Ausschieberung.
Zur Entfernung von Sand oder Man- :
ganpartikeln aus Leitungen sind bei :
am Rohrscheitel angebrachten Hyd- :
ranten Spiilgeschwindigkeiten von =
2 m/s sowie der Austausch von mehr
als zwei Leitungsvolumina erforder- :
lich. Bei seitlicher Position des Hyd- :

nachfolgend zu entliiften.

den Beldgen auf.

ranten sind FlieRgeschwindigkeiten :
im Bereich von = 0,7 m/s fiir einen :
vollstindigen Austrag ausreichend. :
Die erforderlichen Leitungsvolumina
fir einen Austrag verringern sich
grundsétzlich mit zunehmender Spiil-
geschwindigkeit. Bei der Anwendung :
der Saugspiilung gelten die gleichen :
Randbedingungen, wie bei der Spii- :
lung mit Netzdruck. Die Luft-Wasser-
Impulsspiilung ist auch fiir einen Aus-
trag von Sand bzw. Manganpartikeln :
geeignet. Transport und Austrag erfol- :

die Spiilverfahren ist im Hinblick auf
die Spiilstrategie anzumerken, dass
Wasserspiilungen systematisch und
unidirektional (von vorn nach hin-
ten) mit klarer Wasserfront durchge-
fihrt werden sollten. Durch Verdn-
derungen von Schieberstellungen
werden bei dieser Vorgehensweise
definierte Spiilstrecken sowie Spiil-
richtungen geschaffen, sodass das
Wasser dem Spiilhydranten nur aus
einer Richtung zustrémen kann. Ins-
besondere in vermaschten Netzbe-
reichen werden in den Spilstrecken

Gleichzeitig wird das Risiko von
Braunwasser in umliegenden Netz-
bereichen minimiert. Im Vorfeld
sind die Erarbeitung eines Spiilplans
sowie die Planung des Ablaufs der
Spilarbeiten erforderlich. Die Ein-
satzmoglichkeiten der Spiilverfahren

in Abhédngigkeit vom Ziel der Maf3-
nahme sind in Abbildung 7 in Form
einer Matrix zusammengefasst.

Das TZW bedankt sich beim DVGW
fiir die Forderung sowie bei der
DREWAG, den Kommunalen Wasser-
werken Leipzig, der eins energie in
Sachsen, Energie und Wasser Potsdam,
vonRoll hydro, AVK Mittelmann, der
Keulahtitte und WTL Halle fiir die Un-
terstiitzung beim Aufbau der Modell-

: netze und der Durchfiihrung der Un-
: tersuchungen.
Zusétzlich zu den Empfehlungen fiir ;

Dr. rer. nat. Andreas Korth ist Leiter der
Arbeitsgruppe Wasserverteilung.

Olaf Donath, M.Se. ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter.

Kontakt:

Dr. rer. nat. Andreas Korth

Olaf Donath, M.Sc.

DVGW Technologiezentrum Wasser (TZW)

AuBenstelle Dresden

Wasserwerkstr. 2

01326 Dresden

Tel.: 0351 85211-54/-40

E-Mail: andreas.korth@tzw.de
olaf.donath@tzw.de

Internet: www.tzw.de

Die Januarausgabe der bbr (1/2015) enthilt ein
Spezial zum 29. Oldenburger Rohrleitungsforum

und Fachbeitrdage u. a. zu folgenden Themen:

Themen im Heft:

Aufbau eines Fernkdltenetzes in der Miinchner Innenstadt — Technische Umsetzung,
Vorziige und Herausforderungen

Technologische Aspekte der grabenlosen Verlegung von Fernwdarmeleitungen

Praktische Durchfiihrung von Tracergastests zur Erkundung von Undichtigkeiten an Brunnen

Kostenloses Probeheft unter info@wvgw.de
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