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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Spulsystem zum Spiilen von Wasserleitungsnetzen in Gebauden,
insbesondere Trink- und/oder Brauchwasserleitungsnetze, wobei mittels Sensoren eine Wassertemperatur und/oder
ein Wasserdurchfluss in einem mit einer Wasserhauseinfiihrung an das 6éffentliche Versorgungsnetz angeschlossen
und mit einer Mehrzahl von Unterverteilungsleitungen und Zapfstellen ausgebildeten Wasserleitungsnetz bestimmt wird,
wobei mittels eines Spulventils eine Spllvorrichtung das Wasserleitungsnetz zumindest teilweise gespiilt wird, wobei
mittels einer mitden Sensoren und dem Spiilventil verbundenen Steuervorrichtung das Spiilen des Wasserleitungsnetzes
in Abhangigkeit mit den Sensoren ermittelten Messwerten durch eine Betatigung des Spilventils initiiert wird.

[0002] Derartige Verfahren und Spulsysteme sind hinreichend bekannt und werden regelmaflig zum Spulen von Was-
serleitungsnetzen eingesetzt, um eine Einhaltung der einschlagigen Hygienevorschriften fiir Trink- und Brauchwasser-
leitungsnetze sicherstellen zu kdnnen. Unter anderem sind in der deutschen Trinkwasserverordnung Vorschriften zur
Vermeidung von Kontaminationen des Trinkwassers durch Bakterien, die beispielsweise durch lange Stagnationszeiten
des Wassers in den Leitungen entstehen kdnnen, geeignete Sicherheitsmalinahmen zwingend vorgeschrieben. Insbe-
sondere in groRen Gebauden, wie Wohnhauser mit einer Mehrzahl von Wohneinheiten, Alten- und Pflegeheime, Kran-
kenhauser, Schulen, Turnhallen, Hotels usw. muss jederzeit ein hygienekonformer Betrieb des Trink- und Brauchwas-
sersleitungsnetzes sichergestellt werden. Naheres regelt die deutsche Trinkwasserverordnung in der zuletzt vor dem
Anmeldetag der vorliegenden Patentanmeldung giiltigen Fassung.

[0003] Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, ist es bereits bekannt, die betreffenden Leitungen eines Was-
serleitungsnetzes durch Spiilen derselben von derartigen Kontaminationen zu befreien. So beschreibt die EP 2 096 214
A2 ein Trink- und Brauchwasserversorgungsnetz eines Gebaudes mit einer Wasserhauseinfiihrung bzw. einem Haus-
anschluss, wobei die Wasserhauseinfiihrung an das éffentliche Versorgungsnetz angeschlossen ist, und verschiedenen,
davon abgehenden innerhalb des Gebaudes verlegten Leitungen, denen Spiilleitungen zugeordnet sind, die mit einem
Abwasserabgang kommunizieren, der an das 6¢ffentliche Abwassernetz angeschlossen ist.

[0004] Weiter ist es aus der DE 10 2014 208 261 A1 bekannt, eine Steuervorrichtung zum Spiilen eines Wasserlei-
tungsnetzes einzusetzen, wobei die Steuervorrichtung in Abhangigkeit von Sensoren, die eine Temperatur und ein
verbrauchtes Volumen in einer Unterverteilungsleitung des Wasserleitungsnetzes messen, ein Spilventil betatigt. So
ist es dann mdglich, mittels der Steuervorrichtung eine bedarfsgerechte Spulung des Wasserleitungsnetzes durch die
Betatigung des Spulventils zu initiieren und so Wasser einzusparen. Ein weiteres, Uiber eine Steuervorrichtung betatigtes
Spulventil ist aus der EP 3 020 877 A1 bekannt.

[0005] Nachteilig bei dem bekannten Verfahren bzw. Spiilsystems ist, dass diese nur beiin neuen Gebauden verlegten
Wasserleitungsnetzen effektiv eingesetzt werden kénnen. Zumindest muss eine Ausgestaltung des Wasserleitungsnet-
zes eines Gebaudes bekannt sein, um das Wasserleitungsnetz mit einem Spulventil nachriisten zu kénnen. Erst dann
wird es maoglich, die Steuervorrichtung fiir das Spulventil so einzustellen, dass bei bestimmten Messwerten von Sensoren
oder nach einer Zeitvorgabe eine ausreichende Spillung des Wasserleitungsnetzes erfolgt, ohne dass zu viel Wasser
verschwendet wird. Bei Gebduden mit bestehenden Wasserleitungsnetzen oder Altbauten mit Wasserleitungsnetzen,
bei denen die Ausgestaltung des jeweiligen Wasserleitungsnetzes nicht mehr bekannt, und daher nicht mehr ohne
groReren Aufwand nachvollziehbar ist, kdnnen die betreffenden Spilventile nicht effektiv in Einsatz gebracht werden.
So ist es beispielsweise moglich, dass bestimmte Leitungsstrdnge nicht ausreichend oder iber das notwendige MaRR
hinaus gespult werden, da deren Verlauf und Verbindung innerhalb des Wasserleitungsnetzes nicht bekannt ist.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein Spulsystem zum Spiilen
von Wasserleitungsnetzen in Gebauden vorzuschlagen, das auch effektiv an bereits vorhandenen Wasserleitungsnetzen
einsetzbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 und ein Spulsystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 18 geldst.

[0008] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zum Spiilen von Wasserleitungsnetzen in Gebauden, insbesondere
Trink- und/oder Brauchwasserleitungsnetze, wird mittels Sensoren eine Wassertemperatur und/oder ein Wasserdurch-
fluss in einem mit einer Wasserhauseinfiihrung an das 6ffentliche Versorgungsnetz angeschlossenen und mit einer
Mehrzahl von Unterverteilungsleitungen und Zapfstellen ausgebildeten Wasserleitungsnetz bestimmt, wobei mittels
eines Spulventils einer Spllvorrichtung das Wasserleitungsnetz zumindest teilweise gespllt wird, wobei mittels einer
mit den Sensoren in dem Spllventil verbundenen Steuervorrichtung des Spiilen des Wasserleitungsnetzes in Abhan-
gigkeit mit den Sensoren ermittelten Messwerten durch eine Betatigung des Spiilventils initiiert wird, wobei die Steuer-
vorrichtung die Messwerte der Sensoren Uber einen Zeitraum speichert, wobei die Betatigung des Spllventils unter
Berlicksichtigung der gespeicherten Messwerte durch die Steuervorrichtung erfolgt.

[0009] Demnach wird das Wasserleitungsnetz eines Gebaudes, welches mit Wasser bzw. Flissigkeit gefiillt ist durch
die Betatigung des Spulventils, die mittels der Steuervorrichtung initiiert wird, gespult. Bei der Steuervorrichtung kann
es sich dabei um einen Computer mit einer darauf laufenden Software handeln, wobei die Steuervorrichtung an dem
Spulventil oder auch raumlich getrennt von dem Spulventil positioniert sein kann. Weiter verfiigt das Wasserleitungsnetz
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Uber Sensoren, die eine Wassertemperatur und/oder einen Wasserdurchfluss im Bereich des jeweiligen Sensors in
einem Leitungsabschnitt des Wasserleitungsnetzes messen. Die Sensoren sind in bzw. an zumindest einer Unterver-
teilungsleitung, vorzugsweise in oder an der Mehrzahl von Unterverteilungsleitungen positioniert bzw. angeschlossen.
Die Unterverteilungsleitungen weisen regelmaRig Zapfstellen auf, Gber die Wasser aus dem Wasserleitungsnetz ent-
nommen werden kann. Bei einer Enthahme von Wasser an einer Zapfstelle wird ein Wasserdurchfluss in einer Unter-
verteilungsleitung mit gegebenenfalls einer Anderung einer Wassertemperatur bewirkt. Diese Anderung der Wasser-
temperatur und/oder des Wasserdurchflusses wird mittels der Sensoren gemessen und an die Steuervorrichtung ber-
mittelt. Die Steuervorrichtung ist daher auch mit dem Spilventil und den Sensoren verbunden, so dass Messwerte bzw.
Steuersignale oder Daten ausgetauscht werden kénnen. Eine derartige Kommunikationsverbindung kann tber eine
Kabelverbindung oder auch eine kabellose Funkverbindung ausgebildet werden. Die Steuervorrichtung ermittelt die
Messwerte der Sensoren Uber einen Zeitraum bzw. eine Betriebsdauer des Wasserleitungsnetzes, wobei innerhalb des
Zeitraums nicht zwangslaufig eine Entnahme von Wasser an einer Zapfstelle erfolgen muss. Wesentlich ist, dass die
Steuervorrichtung die in dem Zeitraum ermittelten Messwerte der Sensoren speichert. Je nach einer eventuellen Ande-
rung der Messwerte innerhalb des Zeitraums oder auch bei unverdnderten Messwerten initiiert die Steuervorrichtung
eine Betatigung des Spilventils. Das Spulventil bildet dabei zusammen mit einem freien Auslauf fir das aus dem
Spllventil ausstromende Wasser eine Spilvorrichtung aus. Die Spulvorrichtung kann dabei eine Mehrzahl von Spiil-
ventilen in dem Wasserleitungsnetz aufweisen. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn die Mehrzahl von Spllventilen von
der Steuervorrichtung gemeinsam gesteuert werden. Insgesamt ergibt sich dadurch, dass die Steuervorrichtung die
Messwerte iber den Zeitraum speichert die Moglichkeit die gespeicherte Messwerte zur Bestimmung eines Zeitpunkts
und einer Dauer eines Spilvorgangs durch die Steuervorrichtung heranzuziehen. Genauere Kenntnisse Uber eine Aus-
bildung des Wasserleitungsnetzes miissen dann auch nicht mehr vorliegen, da die Steuervorrichtung den Spiilvorgang
in Abhangigkeit der durch die Sensoren ermittelten Messwerte in dem Zeitabschnitt initiieren und ausgestalten kann.
Beispielsweise ist es moglich, den Spulvorgang erst dann durchzufiihren, wenn in den Zeitabschnitt insgesamt keine
ausreichende Wassermenge eine bestimmte Unterverteilungsleitung durchstrémt hat, wobei der Spiilvorgang dann so
lange durchgefiihrt werden kann, bis der gewilinschte Wasserdurchfluss an dem betreffenden Sensor realisiert wurde.
[0010] Als Sensoren kdnnen Volumensensoren, mit denen eine Stromungsgeschwindigkeit und/oder Durchflussmen-
ge und/oder Temperatursensoren, mit denen eine Wassertemperatur in voneinander verschiedenen Unterverteilungs-
leitungen im Wasserleitungsnetz gemessen werden kénnen, verwendet werden. So befinden sich in bestehenden Was-
serleitungsnetzen regelmaRig bereits Volumensensoren oder Temperatursensoren zur Messung eines Volumenstroms
bzw. einer Durchflussmenge bzw. einer Wassertemperatur, die von der Steuervorrichtung zur Gewinnung von Mess-
werten verwendet werden kdnnen. Weiteristes auch méglich, in ein bestehendes Wasserleitungsnetz derartige Sensoren
nachtraglich zu integrieren, vorzugsweise in den jeweiligen Unterverteilungsleitungen des Wasserleitungsnetzes. Das
Wasserleitungsnetz kann zur Verteilung von Kaltwasser und/oder Warmwasser dienen. Dabei kann das Wasserleitungs-
netz aus einem Kaltwasserleitungsnetz und/oder einem Warmwasserleitungsnetz ausgebildet sein. Das Warmwasser-
leitungsnetz kann dann noch Warmwasserspeicher, Boiler, oder Warmetauscher umfassen, die tUber eine Wasserhau-
seinfliihrung indirekt mit Kaltwasser versorgt werden kénnen.

[0011] Als Sensoren kénnen auch Betriebssensoren, mit denen Betriebszustéande von im Wasserleitungsnetz verbau-
ten Armaturen und/oder Apparate gemessen werden, verwendet werden. Wesentlich bei den Sensoren ist, dass diese
Uber eine elektrische Versorgungsleitung betrieben werden kénnen und gegebenenfalls von der Steuervorrichtung oder
einem anderen Steuergerat ausgelesen werden kénnen. Sensoren kénnen prinzipiell auch tber eine Batterie oder einen
Stromerzeuger autonom mit elektrischer Energie versorgt werden, wobei dann eine drahtlose Verbindung mit der Steu-
ervorrichtung, beispielsweise Uber einen Funkstandard, mdglich ist. Diese Sensoren kdnnen ohnehin im Wasserlei-
tungsnetz vorhandene Sensoren sein, wie beispielsweise ein Thermoelement in einem Trinkwassererwarmer. Die Ar-
maturen kénnen elektronische Sanitararmaturen oder jegliche Art von Ventil sein, welches eine mit der Steuervorrichtung
erfassbare Zustandsinformation signalisieren kann. Eine Zustandsinformation kann beispielsweise einen Funktionszu-
stand des Ventils - offen oder geschlossen - wiedergeben. Die Apparate kénnen Betriebskomponenten, Pumpen, Filter,
Spiilkasten oder Spiilventile umfassen. Uber derartige Apparate kann die Steuervorrichtung ebenfalls einen Betriebs-
zustand der jeweiligen Apparate ermitteln, beispielsweise die Drehzahl einer Pumpe, den Zustand eines Filters oder
eine Betatigung eines Spiilkastens. Wenn zum Beispiel eine elektronische Sanitararmatur an einem Handwaschbecken
von einem Benutzer beriihrungslos ausgel6st wird, stromt Gber diese Sanitdrarmatur eine definierte Menge Wasser aus
der betreffenden Unterverteilungsleitung aus, wobei die Steuervorrichtung dann anhand des Ausldsesignals der elek-
tronischen Sanitéararmatur die ausgestromte Menge Wasser registrieren und als ein Messwert fiir den Wasserdurchfluss
speichern kann.

[0012] Die Steuervorrichtung kann die Messwerte der Sensoren in regelmaRigen Zeitabstéanden, bei einer Anderung
eines Messwertes oder kontinuierlich erfassen und speichern. So kann vorgesehen sein, dass die Steuervorrichtung
beispielsweise die Drehzahl einer Pumpe oder einen mit einem Sensor gemessenen Temperaturwert kontinuierlich
erfasst und speichert, oder auch in definierten Zeitabstanden diese Messwerte ermittelt, um eine Datenmenge mdglichst
gering zu halten. Unter einer kontinuierlichen Erfassung wird auch eine Erfassung mit einer Abtastfrequenz verstanden,
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wobei unter regelmaRigen Zeitabstanden ein Zeitabstand von zumindest mehreren Minuten, Stunden oder Tage ver-
standen wird.

[0013] Die Steuervorrichtung kann die Messwerte der Sensoren in dem Wasserleitungsnetz mit einer Kaltwasserin-
stallation, Warmwasserinstallation, Ringleitung, Baumstruktur, vermaschte Struktur, und/oder Stockwerkinstallation er-
fassen und speichern. Prinzipiell ist es daher unerheblich in welcher Art eines Wasserleitungsnetzes die Sensoren
verbaut sind, wobei auch Kombinationen der vorgenannten Installationen in dem Wasserleitungsnetz vorhanden sein
kénnen.

[0014] Die Steuervorrichtung kann die in dem Zeitraum von zumindest einem Monat, bevorzugt zumindest einem
Jahr, gespeicherten Messwerte bertcksichtigen. Anhand der Uber diesen langen Zeitraum gespeicherten Messwerten
kann die Steuervorrichtung dann bestimmen, ob gegebenenfalls an bestimmten Wochentagen, Monaten, Wochen oder
einzelnen Tagen innerhalb eines Jahres Besonderheiten bei einer Nutzung des Wasserleitungsnetzes auftreten und
diese Besonderheiten bei der Betatigung des Spulventils berticksichtigen. Beispielsweise kann ein Wasserverbrauch
und damit ein Wasserdurchfluss an Wochenenden geringer sein als an Werktagen oder umgekehrt.

[0015] Die Steuervorrichtung kann die Gber den Zeitraum gespeicherten Messwerte der Sensoren hinsichtlich einer
Relevanz fir eine mikrobiologische Verunreinigung fur jeden Sensor gewichten und bewerten, wobei die Betatigung
des Spilventils in Abhangigkeit der Bewertung durch die Steuervorrichtung erfolgen kann. So liegt beispielsweise ein
hygienegerechter Zustand in dem Wasserleitungsnetz vor, wenn das Wasser eine Temperatur von kleiner als 20° und
groRer 55°C aufweist, da dann eine Verkeimung des Wassers durch eine Reproduktion von Keimen gehemmt ist. In
diesem Fall kdnnen beispielsweise Zeitabstadnde zur Betatigung des Spulventils verlangert werden.

[0016] Die Steuervorrichtung kann in Messwerten der Sensoren jeweils eine Kennzahl zuweisen, wobei die Kennzahl
die Relevanz des Messwertes fiir eine mikrobiologische Verunreinigung, insbesondere mit Legionellen, wiedergeben
kann. Die Kennzahl kann in diesem Fall eine relative, dimensionslose Zahl sein. Eine Kennzahl fiir Wassertemperatur,
insbesondere fir Kaltwasser, kann beispielsweise mit der Formel

1.3'11”“10

Kpair = 13

ermittelt werden. Die Kennzahl fir Wasserdurchfluss bzw. einer Wasserstromung kann beispielsweise mit der Formel

1
W.lo?

2.1100

~KReynold -

ermittelt werden. Dabei gilt als eine Voraussetzung fiir einen aus hygienischen Gesichtspunkten akzeptablen Wasser-
durchfluss eine turbulente Stromung mit einer Reynoldszahl Re < 2300. Fir eine kinematische Viskositat

v(T) =21

kann eine Druckabhangigkeit vernachlassigt werden, da auftredende Druckunterschiede zu gering sind.

[0017] Weiter kann die Steuervorrichtung die Kennzahl unter Beriicksichtigung einer fiir die mikrobiologische Verun-
reinigung relevanten zeitabhangigen Komponente und/oder einer messgréRenabhangigen Komponente bestimmen.
Jede Zapfstelle bzw. jedes Spulventil eines Wasserleitungsnetzes hat einen zeitabhangigen Einfluss auf die die mikro-
biologische Verunreinigung beeinflussenden Parameter des Wasserleitungsnetzes. So kann die zeitabhangige Kom-
ponente und die messgroflenabhangige Komponente funktional dargestellt werden, beispielsweise mit der Formel:

A(t)1,1 - Taa A 1n  Tin 51

- “
= »

A(t)m,l . Tm,l A(t)m,n : Tm,n Sm

[0018] Andert sich eine Temperatur an einer Messstelle bzw. einem Sensor durch eine Zapfstelle oder ein Spiilventil
nicht, so ist fir diesen Messwert der Wassertemperatur A (t) = 1 zu setzen. Insgesamt wird es so moglich aus der
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zeitabhangigen Komponente und der messgrélRenabhangigen Komponente ein Kennfeld durch die Steuervorrichtung
zu bestimmen, welches mit weiteren Kennfeldern, beispielsweise fiir eine Reynoldszahl, tiberlagert werden kann. Durch
die Uberlagerung dieser Kennfelder kann zum Beispiel auch fiir die Steuervorrichtung ermittelt werden, dass verschie-
dene Zapfstellen oder Spllventile einen Einfluss auf eine bestimmte Messstelle bzw. einen Sensor haben.

[0019] Die Steuervorrichtung kann aus den Kennzahlen einen Mittelwert der Kennzahlen bilden. Der Mittelwert kann
mit der Formel

K — Kkalt + KReynold
2

durch die Steuervorrichtung, hier fir Temperatur und Strémung, berechnet werden. Wenn ein Wasserleitungsnetz aus
hygienischen Gesichtspunkten optimal betrieben wird, wird ein resultierender Kennwert 1 oder nahe 1 betragen. Weicht
eine Temperatur oder eine Reynoldszahl einer Messstelle eines Sensors ab, wird sich der Mittelwert der Kennzahlen
um so weiter von der Kennzahl 1 wegbewegen, je gravierender die Abweichung ist.

[0020] Die Steuervorrichtung kann aus den Kennzahlen eine Matrix der Kennzahlen bilden. Die Matrix kann die Kenn-
zahlen aller Messstellen bzw. Sensoren umfassen, wie im nachfolgenden Beispiel dargestellt:

Kerste Messstelle A Kl,n
K : :
Km,‘l ne Kletzte Messstelle

[0021] Durch eine Zuordnung von Matrixpunkten der Matrix zu tatsdchlichen Messstellen bzw. Sensoren kénnen fir
eine Hygiene kritische Bereiche des Wasserleitungsnetzes lokalisiert werden. Darliber hinaus ist es moglich, erganzend
zu der Matrix mit den Kennzahlen oder auch ohne Kennzahlen durch die Steuervorrichtung eine Matrix abzubilden, die
die fur die Hygiene des Wassers relevanten Informationen enthalt. Diese Matrix kann beispielsweise im Rahmen der
Finite-Elemente-Methode von der Steuervorrichtung verarbeitet werden.

[0022] Die Betatigung des Spllventils kann in Abhangigkeit einer Abweichung einer Kennzahl, eines Mittelwertes oder
einer Matrix von einer jeweiligen Bereichsvorgabe, fir die Kennzahl, den Mittelwert oder die Matrix, durch die Steuer-
vorrichtung erfolgen. Die Bereichsvorgabe kann zuvor definiert und in der Steuervorrichtung gespeichert sein. So ist
stets sichergestellt, dass einer mikrobiologischen Verunreinigung des Wasserleitungsnetzes vorgebeugt wird.

[0023] Die Steuervorrichtung kann eine Musteranalyse der Uber den Zeitraum gespeicherten Messwerte der Sensoren
durchfiihren. Im Rahmen der Musteranalyse kdnnen besondere Nutzungszeitraume, Wassertemperaturen und Was-
serdurchflisse von Zapfstellen parallel ermittelt werden. Beispielsweise kann die Steuervorrichtung eine Nutzung be-
stimmter Zapfstellen zu bestimmten Zeitpunkten in einem bestimmten Umfang ermitteln, wenn diese regelmaRig erfolgt.
Ein Zeitpunkt fiir eine Spilung des Wasserleitungsnetzes bzw. einer betreffenden Unterverteilungsleitung kann so ge-
gebenenfalls verzégert werden.

[0024] Die Steuervorrichtung kann daher eine Mustervorhersage auf Basis der (iber den Zeitraum gespeicherten
Messwerte der Sensoren der Musteranalyse durchfiihren. Insgesamt wird es so mdglich, ein Spilen des Wasserlei-
tungsnetzes noch weiter zu optimieren, so dass es nicht zu einer Verschwendung von Wasser beim Spilen kommt.
Dariber hinaus ist aber auch sichergestellt, dass das Wasserleitungsnetz stets hygienisch einwandfrei betrieben werden
kann.

[0025] Die Steuervorrichtung kann die Messwerte unterschiedlicher Sensoren zueinander in Beziehung setzen und
funktionale Abhangigkeiten der Sensoren ableiten. Dies wird mdglich, wenn die Steuervorrichtung die Messwerte mittels
statistischer Verfahren, beispielsweise Korrelationen untersucht. So kann die Steuervorrichtung dann auch ermitteln,
dass eine Unterverteilungsleitung gesplilt wird, wenn an einer Zapfstelle ein Ventil gedffnet wird. Dieser direkte Zusam-
menhang von Zapfstelle und Unterverteilungsleitung kdnnte aufgrund einer Unkenntnis der Ausgestaltung des Wasser-
leitungsnetzes nicht bekannt gewesen sein, sich aber durch die Ableitung der funktionalen Zusammenhange durch die
Steuervorrichtung ergeben.

[0026] Die Steuervorrichtung kann aus der Musteranalyse eine Spiilstrategie zur Betatigung des Spiilventils ableiten.
Die Spllstrategie kann sich dann nach dem Muster der Nutzung des Wasserleitungsnetzes richten, wobei eine Nut-
zungsanderung, beispielsweise bedingt durch eine Umnutzung des betreffenden Gebaudes, stets dazu fiihren kann,
dass die Steuervorrichtung die Splilstrategie an das geénderte Nutzungsverhalten anpasst. Damit ist es auch nicht mehr
erforderlich, die Steuervorrichtung in irgendeiner Form handisch einzustellen oder zu programmieren, da diese stets
eine an das Nutzerverhalten optimierte Spulstrategie ausbilden und anwenden kann.
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[0027] Insbesondere kann die Steuervorrichtung die Betatigung des Spulventils mittels kiinstlicher Intelligenz bestim-
men. Unter kiinstlicher Intelligenz wird hier eine Automatisierung eines Spulverhaltens der Steuervorrichtung verstanden,
bei der die Steuervorrichtung so programmiert ist, dass sie sich eigenstandig an eine veranderte Nutzung des Wasser-
leitungsnetzes anpassen kann.

[0028] Das erfindungsgemalie Spilsystem zum Spilen von Wasserleitungsnetzen in Gebauden, insbesondere Trink-
und/oder Brauchwasserleitungsnetze, umfasst eine Spllvorrichtung, eine Steuervorrichtung und ein mit einer Wasser-
hauseinfiihrung an das 6ffentliche Versorgungsnetz angeschlossenes Wasserleitungsnetz, wobei das Wasserleitungs-
netz eine Mehrzahl von Unterverteilungsleitungen, Zapfstellen und Sensoren zur Bestimmung von einer Wassertempe-
ratur und/oder eines Wasserdurchflusses umfasst, wobei mittels der Spulvorrichtung das Wasserleitungsnetz zumindest
teilweise gespult werden kann, wobei die Spilvorrichtung ein Spilventil mit einem freien Auslauf aufweist, wobei die
Steuervorrichtung mit den Sensoren und dem Spilventil verbunden ist, und ein Spilen des Wasserleitungsnetzes in
Abhangigkeit von mit den Sensoren ermittelten Messwerten durch eine Betatigung des Spulventils initiierbar ist, wobei
die Steuervorrichtung derart ausgebildet ist, dass die Messwerte der Sensoren Uber einen Zeitraum speicherbar sind,
wobei die Betatigung des Spilventils unter Berticksichtigung der gespeicherten Messwerte durch die Steuervorrichtung
ausfihrbar ist. Zu den Vorteilen des erfindungsgemaRen Spulsystems wird auf die Vorteilsbeschreibung des erfindungs-
gemalen Verfahrens verwiesen. Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen eines Spllsystems ergeben sich aus den
Merkmalen der auf den Verfahrensanspruch 1 riickbezogenen Unteranspriichen.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert.

[0030] Es zeigen:

Fig.1  einen Funktionsgraph einer Kennzahl fur Kaltwasser;
Fig. 2 einen Funktionsgraph einer Kennzahl fiir Stromung.

[0031] An der Abszissenachse des in Fig. 1 dargestellten Funktionsgraphen fiir eine Kennzahl fiir eine Kaltwasser-
temperatur ist die Temperatur und an der Ordinatenachse die Kennzahl abgetragen. Eine Funktion der Kennzahl ergibt
sich aus der Formel
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wobei eine Kennzahl fiir Warmwasser prinzipiell in der Ordinatenachse gespiegelt und der Abszissenachse verschoben
verlaufen wirde.

[0032] DieFig.2zeigteinen Funktionsgraphen fiir eine Kennzahl einer Wasserstrdomung bzw. einen Wasserdurchfluss
in einem Rohr eines Wasserleitungsnetzes, wobei an der Abszissenachse eine Reynoldszahl und an der Ordinatenachse
eine Kennzahl abgetragen ist. Eine Funktion der Kennzahl ergibt sich aus der Formel
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[0033] Insbesondere kann die Reynoldszahl nur wahrend einer laufenden Rohrstrdomung ermittelt werden. Das be-
deutet, dass dem ermittelten Wert fir die Reynoldszahl eine zeitabhangige Funktion Uberlagert werden muss. Die
ermittelte Kennzabhl driftet mit fortschreitender Zeit vom Normwert 1 weg, so dass auch bei in einer Leitung stehendem
Wasser eine Stagnation berlicksichtigt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Spillen von Wasserleitungsnetzen in Gebauden, insbesondere Trink- und/oder Brauchwasserlei-
tungsnetze, wobei mittels Sensoren eine Wassertemperatur und/oder ein Wasserdurchfluss in einem mit einer
Wasserhauseinfiihrung an das 6ffentliche Versorgungsnetz angeschlossenen und mit einer Mehrzahl von Unter-
verteilungsleitungen und Zapfstellen ausgebildeten Wasserleitungsnetz bestimmt wird, wobei mittels eines Spuil-
ventils einer Spulvorrichtung das Wasserleitungsnetz zumindest teilweise gesplilt wird, wobei mittels einer mit den
Sensoren und dem Spiilventil verbundenen Steuervorrichtung das Spllen des Wasserleitungsnetzes in Abhangig-
keit von mit den Sensoren ermittelten Messwerten durch eine Betatigung des Spiilventils initiiert wird,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung die Messwerte der Sensoren Uber einen Zeitraum speichert, wobei die Betatigung des
Spulventils unter Berticksichtigung der gespeicherten Messwerte durch die Steuervorrichtung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Sensoren Volumensensoren, mit denen eine Stromungsgeschwindigkeit und/oder Durchflussmenge
und/oder Temperatursensoren, mit denen eine Wassertemperatur in voneinander verschiedenen Unterverteilungs-
leitungen im Wasserleitungsnetz gemessen werden, verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Sensoren Betriebssensoren, mit denen Betriebszustande von im Wasserleitungsnetz verbauten Armaturen
und/oder Apparate gemessen werden, verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung die Messwerte der Sensoren in regelméRigen Zeitabstanden, bei einer Anderung eines
Messwertes oder kontinuierlich erfasst und speichert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung die Messwerte der Sensoren in dem Wasserleitungsnetz mit einer Kaltwasserinstallation,
Warmwasserinstallation, Ringleitung, Baumstruktur, vermaschte Struktur, und/oder Stockwerksinstallation erfasst
und speichert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung die in dem Zeitraum von zumindest einem Monat, bevorzugt zumindest einem Jahr,
gespeicherten Messwerte bertcksichtigt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung die liber den Zeitraum gespeicherten Messwerte der Sensoren hinsichtlich einer Rele-
vanz flr eine mikrobiologische Verunreinigung fiir jeden Sensor gewichtet und bewertet, wobei die Betatigung des
Spllventils in Abhangigkeit der Bewertung durch die Steuervorrichtung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung den Messwerten der Sensoren jeweils eine Kennzahl zuweist, wobei die Kennzahl die
Relevanz des Messwertes fiir eine mikrobiologische Verunreinigung, insbesondere mit Legionellen, widergibt.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung die Kennzahl unter Beriicksichtigung einer fiir die mikrobiologische Verunreinigung
relevanten zeitabhangigen Komponente und/oder einer messgrofienabhangigen Komponente bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung aus den Kennzahlen einen Mittelwert der Kennzahlen bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung aus den Kennzahlen eine Matrix der Kennzahlen bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Betatigung des Spiilventils in Abhangigkeit einer Abweichung einer Kennzahl, eines Mittelwertes oder
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einer Matrix von einer jeweiligen Bereichsvorgabe durch die Steuervorrichtung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung eine Musteranalyse der Uber den Zeitraum gespeicherten Messwerte der Sensoren
durchfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung eine Mustervorhersage auf Basis der Uber den Zeitraum gespeicherten Messwerte der
Sensoren durchflhrt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung die Messwerte unterschiedlicher Sensoren zueinander in Beziehung setzt und funktio-
nale Abhangigkeiten der Sensoren ableitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung aus der Musteranalyse eine Spllstrategie zur Betatigung des Spllventils ableitet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung die Betatigung des Spulventils mittels Kiinstlicher Intelligenz bestimmt.

Spulsystem zum Spilen von Wasserleitungsnetzen in Gebauden, insbesondere Trink- und/oder Brauchwasserlei-
tungsnetze, umfassend eine Spilvorrichtung, eine Steuervorrichtung und ein mit einer Wasserhauseinflihrung an
das o6ffentliche Versorgungsnetz angeschlossenes Wasserleitungsnetz, wobei das Wasserleitungsnetz eine Mehr-
zahl von Unterverteilungsleitungen, Zapfstellen und Sensoren zur Bestimmung von einer Wassertemperatur
und/oder eines Wasserdurchflusses umfasst, wobei mittels der Spulvorrichtung das Wasserleitungsnetz zumindest
teilweise gespult werden kann, wobei die Spulvorrichtung ein Spulventil mit einem freien Auslauf aufweist, wobei
die Steuervorrichtung mitden Sensoren und dem Spiilventil verbundenist, und ein Spilen des Wasserleitungsnetzes
in Abhangigkeit von mit den Sensoren ermittelten Messwerten durch eine Betatigung des Spilventils initiierbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung derart ausgebildetist, dass die Messwerte der Sensoren Uiber einen Zeitraum speicherbar
sind, wobei die Betatigung des Spulventils unter Berticksichtigung der gespeicherten Messwerte durch die Steuer-
vorrichtung ausfiihrbar ist.
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