Zuverlassigkeit rechnergestutzter
Dimensionsoptimierung

im Hinblick auf klein dimensionierte Bereiche von Trinkwassernetzen
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Bestehende Trinkwasser-Versorgungsnetze sind haufig iiberdimensioniert. Dies kann

zu betrieblichen Problemen und erhdhten Kosten fiihren. Mithilfe einer rechnergestiitzten
Dimensionsoptimierung lassen sich fiktive schlanke Netze ermitteln, welche die

realen Versorgungsaufgaben uneingeschrankt erfiillen und die als Planungsgrundlage dienen
kénnen. Den Ergebnissen wird in der Praxis eine gewisse Skepsis entgegengebracht, da sie der
bisherigen Handhabung widersprechen. An einem Beispiel aus Hamburg werden die Ergebnis-
se der Modellberechnung mit der Dimensionierung nach DVGW-Arbeitsblatt W 410 verglichen.

von: Dr. Piet Hensel (Rechenzentrum fiir Versorgungsnetze Wehr GmbH) & Ekkehard von Hoyningen-Huene

(HAMBURG WASSER)

Gewachsene Wasserversorgungsnetze sind in :
der Regel zu weiten Teilen tiberdimensioniert. :
Dies kann auf tiiberhohte Verbrauchsprognosen  :
sowie Planungsunschérfen in der Vergangenheit :
zuriickgefiihrt werden. Zur Vermeidung damit :
verbundener Probleme und nicht zuletzt wegen
des gestiegenen Kostendrucks setzen Wasserver-
sorgungsunternehmen (WVU) vermehrt rech- :
nergestiitzte Optimierungsverfahren ein, welche :
ein moglichst schlank dimensioniertes Zielnetz :
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entwerfen. Unter Berticksichtigung hydrauli-
scher Grenzwerte (minimal vorzuhaltender
Druck, maximale Fliegeschwindigkeit, be-
grenzte Stagnationsbereiche) bestimmen diese
Optimierungsmodelle die kleinstmoglichen
Leitungsdimensionen, welche die Erfiillung der
definierten Versorgungsaufgabe unter Bertick-
sichtigung betrieblicher Randbedingungen (z. B.
Behalterfiillungen) und der Versorgungssicher-
heit (Storfallbeherrschung) erméglichen.
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Abb. 1: Bestehende Dimensionsverteilung in einer Hamburger Versorgungszone
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Abb. 2: Dimensionsverteilung des optimierten Netzes (bei Erfiillung der heutigen Versorgungsaufgabe,
kleinste zugelassene Dimension DN 80)
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Abb. 3: Verdnderung der Geschwindigkeitsverteilung (in Ldngen-Prozent) bei mittlerer Netzbelastung
durch die Dimensionsoptimierung in verschiedenen Varianten
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Der Einsatz von mathematischen Op-
timierungsansdtzen in Hamburg bildet
aufgrund der Netzgrofle und ent-
sprechender Rechennetzmodelle mit
mehr als 25.000 Rechenstrangen je
Druckzone (insgesamt 4 Versorgungs-
zonen mit einer Gesamtnetzlinge von
ca. 5.400 km) eine besondere Heraus-
forderung, da diese Modelle nur mit
mehrtdgigen Berechnungsldufen be-
waltigt werden konnen.

Die Erfahrungen bei HAMBURG WAS-
SER und einer Vielzahl von Projekten
bei anderen Wasserversorgungsunter-
nehmen (WVU) zeigen, dass solche
mathematisch optimierten Zielnetze
deutlich geringere Leitungsdimensio-
nen aufweisen als bestehende Netze
(Abb. 1 und 2). In diesem Zuge ver-
kleinern sich der mittlere Rohrdurch-
messer, das Netzvolumen und die Wie-
derbeschaffungskosten [1]. Die zu er-
wartenden Einsparungen liegen im
Mittel zwischen 15 und 25 Prozent,
bezogen auf die Leitungserneuerung
in bestehender Dimension, und er-
moglichen gegebenenfalls weitere Kos-
tenreduktionen, wenn aufgrund der
Dimensionsverkleinerungen graben-
lose Erneuerungsverfahren in Betracht
kommen.

Zusdtzlich kann eine spiirbare Erho-
hung der Flief}geschwindigkeiten er-
reicht werden. Netzbereiche, welche
von Stagnation betroffen oder stagna-
tionsgefdhrdet sind, nehmen in den
Zielnetzvarianten deutlich ab (Abb. 3).
Das Ziel, das Netz der riicklaufigen Ver-
brauchsentwicklung anzupassen, kann
somit (langfristig, in Abhdngigkeit von
der Erneuerungsrate) erreicht werden.
Aus hygienischer Sicht ist hierbei vor-
teilhaft, dass HAMBURG WASSER
nicht zur Bereitstellung von Loschwas-
ser liber das Trinkwasserrohrnetz ver-
ptlichtet ist, wodurch entsprechende
Netzkapazititen in dem Zielnetz nicht
vorgehalten werden miissen. Zielnetz-
untersuchungen bei anderen Unter-
nehmen zeigen, dass die Bereitstellung
von Loschwasser Zusatzkosten von ca.
4 Prozent in grof3stadtischen Netzen
und tiber 10 Prozent in landlichen Ver-
sorgungsgebieten verursacht [2].
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Betriebliche Skepsis gegeniiber
gering dimensionierten Netz-
bereichen

Die Ergebnisse der Optimierungs-
rechnungen, die — je nach vorgegebe- :
nem Mindestdurchmesser — einen :
hohen Anteil von Leitungen mit In- :
nendurchmessern von 50 oder 80
mm vorschlagen, werden vielfach mit
Skepsis aufgenommen. Teilweise be-
steht die Befiirchtung, dass die als :
,Black Box“ empfundene Computer- :
berechnung unzuverldssige Ergebnis-
se hervorbringt. Sie widerspricht der
bisherigen betrieblichen Praxis der
damit befassten Akteure, deren lang-

: jahrige Erfahrungen mitunter be- :
: griindet wurden, als der Wasserver- :
. brauch noch wesentlich hoher als :
heute war, ein weiterer Verbrauchsan-
stieg vielfach erwartet wurde und hy- :

. Planerische Dimensionierun
draulische Netzberechnungen noch : g

nicht flichendeckend in dem heuti- : nach DVGW-Arbeitsblatt W 410
gen Detaillierungsgrad (GIS-basierte :
Rechennetze) zur Verfiigung standen.
Im Folgenden wird daher ein Ver- DVGW-Arbeitsblatt W 410 ,Wasser-
gleich zwischen der ,konventionel-
len“ Dimensionierung mithilfe der :
Vorgaben des DVGW-Arbeitsblattes :
bedarfs und Spitzenbedarfs, kann fiir
Optimierungsrechnung unternom-
men. Anhand praktischer Beispiele

— auch aus Hamburg - wird gezeigt, :

W 410 und der computergestiitzten

inwieweit eine Dimensionierung ge-
mdfl W 410 zu vergleichbaren Ergeb-
nissen kommt.

Bei der Dimensionierung von Trink-
wasser-Versorgungsleitungen ist das

bedarf — Kennwerte und Einflussgro-
en” [3] zu beachten. Dieses dient
vorrangig der Ermittlung des Wasser-

kleine verdstelte Netze jedoch auch
zur vereinfachten Dimensionierung
genutzt werden. In Tabelle 1 sind die p
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Tabelle 1: Leitungsdimensionen und Spitzenfaktoren in Abhéngigkeit von der Anzahl der versorgten Einwohner
laut DVGW-Arbeitsblatt W 410
Einwohner Wohneinheiten mittlerer Bedarf Stunden-Spitzenfaktor Spitzenbedarf Leitungsdimension
E WE Qpmitter fy Anmax Qpmax DN
bei 140 ab 1.000 E bis 1.000 E beiv<1m/s
I/(E*d) It. W 410 It. w410
m3/h 1/(E*s) m3/h mm
1 0,0058 425 0,688 2,5
80 40 0,47 14,9 0,0242 7 50
480 240 2,8 6,4 0,0104 18 80
960 480 5,6 51 0,0082 28 100
2.200 1.100 13 5 64 150
4.400 2.200 26 44 113 200
11.000 5.500 64 3,8 243 300
22.000 11.000 128 34 432 400
40.000 20.000 233 3 711 500
60.000 30.000 350 2,8 996 600
120.000 60.000 700 2,5 1.772 800
200.000 100.000 1.167 2,3 2.710 1.000
450.000 225.000 2.625 2 5.320 1.400
1.000.000 500.000 5.833 1,8 10.337

Leitungsdimensionen und Stunden-Spitzen- :
faktoren in Abhéngigkeit von der Anzahl der :
versorgten Einwohner laut DVGW-Arbeits- :
blatt W 410 dargestellt (siehe Infokasten). Das :
Arbeitsblatt schligt die Annahme von durch- :
schnittlich zwei Personen pro Wohneinheit
vor (was fiir Hamburg auf der sicheren Seite
weise konnen in Hamburg beim derzeitigen

liegt).

Die Abstufung der Tabellenzeilen ist so ge-
wahlt, dass jeweils die (auf griffige Zahlen ge-
rundete) Einwohnerzahl und die Anzahl der
Wohneinheiten angegeben werden, die — unter
Annahme einer maximalen Flie3geschwindig-
keit von 1 m/s — mit der entsprechenden Lei-
tungsdimension zu versorgen sind. Beispiels-

INFORMATIONEN

Berechnungssystematik laut DVGW-Arbeitsblatt W 410 (vgl. Tab. 1)

Bis zu einer Einwohnerzahl von 1.000 gibt das DVGW-Arbeits-
blatt W 410 eine Gleichung zur Ermittlung des einwohnerbezo-
genen Spitzenbedarfes g, ., in I/(E*s) an:

log G o = 0,1099 * (log E)2 - 0,9729 * log E - 0,1624 [I/(E*9)]

Durch die Multiplikation mit der Einwohnerzahl ergibt sich der
Spitzenbedarf der betrachteten Einheit (z. B. Wohnquartier). Die-
ser ist unabhéngig vom Durchschnitts-Wasserverbrauch der Ein-
wohner und ergibt sich aus einer Auswertung von gemessenen
Verbrauchskurven, deren Verlauf sich durch die Abfolge und Uber-
lagerung von einzelnen Verbrauchsereignissen ergibt. Deren ma-
ximale Amplitude (nur die interessiert in diesem Zusammenhang)
ist von der Art der Nutzung, z. B. den Verbrauchseigenschaften
der wasserverbrauchenden Installation oder Geréte, abhangig.

Unter Annahme eines durchschnittlichen Verbrauches (iber alle
Verbraucherkategorien von ca. 140 I/(E*d) (in Hamburg) ergibt

sich durch Division durch die Tagesstunden und die Multiplikati-
on mit der Einwohnerzahl E der mittlere Bedarf Q, .- Das Ver-
héltnis von Q;, .. ZU Q, miteer ST der einheitenfreie Stunden-Spit-
zenfaktor f,.. Bei einem anderen Durchschnittsverbrauch andert
sich nur der mittlere Verbrauch und damit der Spitzenfaktor, der
hier keinen Einfluss auf die Leitungsdimensionierung hat.

Bei Einwohnerzahlen (iber 1.000 gibt das DVGW-Arbeitsblatt
W 410 zwei Methoden zur Ermittlung des Spitzenbedarfs an: an-
hand von maximalen Stundenprozentwerten oder von Spitzen-
faktoren. Im Rahmen der vorliegenden Ausarbeitung findet nur
das letztere Verfahren Anwendung. Zur Ermittlung des Stunden-
Spitzenfaktors f, wird die folgende Gleichung angegeben:

f, =181 x 01682 [-]

Durch Multiplikation des mittleren Bedarfes Q, e Mit f,
errechnet sich der Spitzenbedarf Q;, -
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Bedarf von durchschnittlich 140 1/(E*d) (liber
alle Verbraucherkategorien) mit einer Leitung :
DN 100 maximal ca. 960 Einwohner bzw. 480 :

Wohneinheiten versorgt werden.

stimmt werden. Die FliefRverhdltnisse sind

men.

bar, sodass als weiteres Kriterium fir die Lei-

nicht unterschritten werden diirfen.

Beriicksichtigung von Spitzenfaktoren
bei Zielnetzen

von maximalen zu durchschnittlichen Volu-

mit zunehmender Anzahl betrachteter Haus-
halte das durchschnittliche Zeitintervall zwi-
schen einzelnen Verbrauchsereignissen ver-
ringert. Obwohl Verbrauchsereignisse haufi- :
ger gleichzeitig auftreten und damit groBere :
Verbrauchsspitzen (Peaks) erzeugen, wachst
der Durchschnittsverbrauch schneller als die
Peaks, es verringert sich das Verhdltnis von
maximalem zu durchschnittlichem Volumen-
strom, also der Spitzenfaktor. Dieses Phidno- :
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men gibt Tabelle 1 wieder, aus der die fallen-
den Spitzenfaktoren mit zunehmenden Ein-
wohnerzahlen ersichtlich sind.

© Im DVGW-Arbeitsblatt W 410 stellt der Spitzen-
Nur in einem verdstelten Verteilungsnetz kann
die Anzahl der versorgten Wohneinheiten be- :
¢ von einer Sekunde dar, obwohl der Index h die
iiberschaubar und die FlieBrichtung ist eindeu- :
tig. In vermaschten Systemen, wie sie real exis-
tieren, ist dies in der Regel nicht der Fall. Nur
bei Netzbereichen in kleineren Wohnquartie- :
ren oder in peripheren Stadtstrukturen kommt :
es vor, dass der versorgte Bereich abgrenzbar :
und damit die Anzahl der versorgten Wohn- :
einheiten bestimmbar ist. Nur in solchen Fil-
len ist es moglich, die erforderlichen
Leitungsdimensionen mithilfe der Hinweise :
des DVGW-Arbeitsblattes W 410 zu bestim- :
den ,Stunden”-Spitzenfaktor tatsdchlich eine
: Stunde. Durch die damit verbundene Glattung
In den tiberwiegenden Fallen sind die Fliefiver-
hiltnisse wegen der vermaschten Leitungsfih- :
rung zu komplex (verdnderliche FlieRge- :
schwindigkeiten und -richtungen in Abhin- :
gigkeit von den schnell schwankenden Ver-
brauchszustinden), um mit diesem Verfahren
eine zuverldssige Leitungsdimensionierung (DVGW W 400-1), wahrend bei kleinen Ver-
durchzufithren. Hier setzt die computerge- :
stiitzte hydraulische Simulation an, mit der
durch iterative mathematische Verfahren die
Fliefgeschwindigkeit in den einzelnen Lei-
tungsstrangen errechnet werden kann. Daraus
sind die dynamischen Druckverluste bestimm- :
¢ Volumenstrome (und damit FlieRgeschwindig-
tungsdimensionierung vorgegebene Mindest- :
driicke berticksichtigt werden koénnen, die
diese in bestehenden Netzen hauptsachlich in
kleinen Verteilerleitungen auftreten, ist da-
¢ durch zu erkldren, dass sie zu Zeiten dimensi-
oniert wurden, als noch hohere (Spitzen-)Ver-
: briuche als heute auftraten.
Spitzenfaktoren beschreiben das Verhiltnis
Hydraulische Modellberechnungen verwen-
menstromen. Bei der Auswertung von gemes- :
senen Verbrauchskurven zeigt sich, dass sich :

bedarf Qy .. fir Einwohnerzahlen unter 1.000
einen echten Spitzenwert mit einer Bezugszeit

Bezugszeit von einer Stunde suggeriert [4]. Dies
wird durch die in Abbildung 4 dargestellte
Durchfluss-Dauerlinie fiir ein einzelnes Ein-
familienhaus deutlich, dessen maximaler Vo-
lumenstrom bei einer Bezugszeit von einer
Sekunde ca. 2,5 m3/h betrdgt — derselbe Wert
wie Qy .. flr einen Einwohner (E=1) in
Tabelle 1.

Fiur Einwohnerzahlen tiber 1.000 ist laut
DVGW-Arbeitsblatt W 410 die Bezugszeit fiir

der Verbrauchskurve wird einer unwirtschaft-
lichen Uberdimensionierung von Leitungen
mit der damit einhergehenden Stagnationsge-
fahr entgegengewirkt, die sich bei einer klei-
neren Bezugszeit ergeben wiirde. Kurzzeitige
Druckabfille werden dabei in Kauf genommen

sorgungsbereichen unter 1.000 Einwohnern
bei Anwendung des DVGW-Arbeitsblattes
W 410 eine groflere Sicherheit davor gewahr-
leistet ist. Die Gefahr, dass auf diese Weise
Leitungsdimensionen ermittelt werden, in de-
nen Stagnation stattfindet, ist gering, da hohe

keiten) so haufig auftreten, dass negative Stag-
nationsfolgen nicht zu befiirchten sind. Dass

den einen einheitlichen Spitzenfaktor fiir das
gesamte betrachtete Versorgungsgebiet, der
sich aus dem Spitzen- und dem mittleren Ein-
speisevolumenstrom ergibt. Die auf einen mitt-
leren Stundenverbrauch normierten Ver-
brauchswerte der einzelnen Verbrauchsstellen
werden fiir die Berechnungen mit diesem Fak-
tor multipliziert, sodass hilfsweise ein einheit-
liches Verbrauchsverhalten aller Wasserver-
braucher angenommen wird. Es wird voraus-
gesetzt, dass in der Stunde des Spitzenverbrau-
ches alle Wasserkunden ihren Spitzenverbrauch
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Abb. 4: Durchfluss-
Dauerlinie eines Hauses
mit fiinf Bewohnemn

Abb. 5: Vergleich
Dimensionsoptimierung
vs. DVGW-Arbeitsblatt

W 410 anhand eines
Hamburger Wohnquartiers
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haben, was natiirlich nicht zutrifft. Die hyd- :
raulischen Kennwerte werden bei den ge-
brauchlichen Modellierungsverfahren in ei-
nem quasi-stationdren Zustand ermittelt. Die
dynamischen, sich schnell und laufend verdn- :
dernden FlieRverhiltnisse im Netz werden auf :
diese Weise nur unzulanglich wiedergegeben. :
Modellierungsverfahren, bei denen den Ver-
brauchsstellen individuelle Verbrauchskurven
zugeordnet werden, befinden sich noch im :
Entwicklungsstadium [5].

men nur fir die Ausgangsleitung des Pump-
werks gelten. Je weiter sich das Netz verdstelt
und je weiter die betrachtete Leitung von der
Einspeisung entfernt ist, desto weniger Ein-
wohner werden von der jeweiligen Leitung
versorgt, sodass entsprechend Tabelle 1 immer
hoéhere Spitzenfaktoren angesetzt werden
miissten. Die Verwendung eines einheitlichen

— fiir die kleinen Verteilungsleitungen offen-

sichtlich zu geringen - Spitzenfaktors fiihrt

¢ demnach in einem Verdstelungsnetz zur Ge-

¢ fahr der Unterdimensionierung bei den Klei-

Wiire das betrachtete Verteilungsnetz ein rein :
verdsteltes System, wiirde der fiir das Gesamt- :
system ermittelte Spitzenfaktor streng genom- :

nen Versorgungsleitungen. Diese Gefahr ist
umso grofler, je mehr Einwohner eine Versor-
gungszone aufweist. In bestehenden ver-

blau d; =50 mm — - O WED
rot d,=80mm T ca. ei
gelb d = 100 mm WAl 1v7vo45 . ca. 700 E It. W 410*
= Qp ey = 4, 1M/
_ 300E bei 140 I/(E*d)
85E ' it i gim = 3,9
\ 450E
170 E & = = E}“'
wao =0 . >W 410 =
=W 410 Hifwaro = 6,8 . >W410
- \ o f, war0= 5.6
fowato= 10,1 . hw410
85F {4 W 410 W 410
i
150 € EoE
O—— == -
ey *also 2,33 E/WE
; .
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Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 410

Quelle: HAMBURG WASSER



maschten Verteilungsnetzen gibt es fiinf Um- :
stinde, die einer Unterdimensionierung ent- :
gegenwirken und in der Praxis zu residualen :

Netzreserven fiihren:

Einwohner nicht bestimmbar. Lokale Druck-

zenfaktors.

nachteilig empfundenen Druckabfillen.

Es stehen nur die in Tabelle 1 verzeichneten

seiner Kapazitdt betrieben.

Arbeitsblatt W 410 mit Durchschnittswerten
gerechnet wird.

Praktischer Vergleich

energie | wasser-praxis  2/2015

re Verteilungsnetz eines kleinen Wohn-
quartiers in Hamburg herangezogen
(Abb. 5).

Das Wohnquartier enthdlt ca. 300 Wohn-

e In vermaschten Verteilungsnetzen ist die :
Zahl der jeweils von einer Leitung versorgten :

¢ Osten sichergestellt. Aus dem Volumen-
abfille durch Verbrauchsereignisse werden :
durch den Zufluss aus verschiedenen und
wechselnden, nicht vorhersagbaren Richtun-
gen ausgeglichen. Schnell schwankende Ver- :
brauchszustinde fiithren zu verianderlichen :
FlieRrichtungen, FlieBgeschwindigkeiten :
und Druckverlusten, die letztlich nicht mo-
dellierbar sind. Dieser Effekt fiihrt in den :
einzelnen Leitungsstrangen zu einer erheb-
lichen Absenkung der Spitzen-Volumenstro- :
me und damit zu einer Absenkung des Spit- :
Einwohner). Die Wohneinheiten in den
Wird die zugrunde gelegte Maximal-Flief3ge-
schwindigkeit von 1 m/s kurzzeitig tiber-
schritten, fihrt das in der Regel nicht zu :
sofort fiir den Kunden spiirbaren und als :

einheiten. Die Versorgung des Quartiers
wird durch zwei parallele Leitungen im

strom Q) ;1o di€ser beiden Leitungen, der
der Summe der Durchschnittsverbrduche
aller versorgten Wohneinheiten ent-
spricht, ergibt sich mit ca. 700 die unge-
fahre Anzahl der versorgten Einwohner.
Durchschnittlich wohnen in einer Wohn-
einheit damit 2,33 Einwohner. Auf die
gleiche Weise wird die Zahl der Einwoh-
ner ermittelt, die von den Leitungen ver-
sorgt werden, die die beiden westlichen
Leitungsringe verbinden (ca. 450 bzw. 170

beiden westlichen Ringen werden von
durchschnittlich 2,5 Personen bewohnt,
wihrend die durchschnittliche Haushalts-
grofle in den Ostlichen Ringen 2,0 Ein-

: wohner pro Wohneinheit betrigt. Die
Haushaltsgrofen sind relativ hoch, was
Leitungsdimensionen fiir Auswechselungen
im Rohrnetz zur Verfiigung. Es ist demnach :
nicht moglich, die Leitungen ,auf den :
Punkt” mit Leitungsquerschnitten zu dimen- :
sionieren, die exakt die Vorgaben der maxi-
malen Flief}geschwindigkeit bzw. des Min-
destdruckes erftillen. Wegen der Spriinge in :
den Querschnittsflachen weist die weit tiber-
wiegende Zahl der Leitungsstrange eine mehr :
oder weniger grofie Reserve auf. Nur im Aus- :
nahmefall wird ein Strang an der Grenze
Ring, sodass sich einschliefdlich der im
e Ebenso verhilt es sich bei der zugelassenen :

Minimal-Leitungsdimension (d, = 50 bzw. 80 :

mm). Wird z. B. aus Griinden des Brand-

schutzes entschieden, keine kleineren Lei-

tungen als DN 80 zu verlegen, wird ein gro-

Rer Teil dieser Leitungen {iberdimensioniert :

sein, da die Kapazitit nicht ausgenutzt wird. :
« SchlieRlich wird bei hydraulischen Modellen :

mit gemessenen Verbrauchswerten gearbei-

tet, wahrend beim Verfahren nach DVGW-
die gesamte untersuchte Druckzone einheit-
¢ licher Stunden-Spitzenfaktor f,, in Hohe von
3,5 verwendet. Dies ist fiir die Grofle der
: betrachteten Versorgungszone ein relativ
hoher Wert, denn sie hat eine wesentlich
Um die Zuverldssigkeit der Leitungsdimen-
sionierung im Rahmen des Optimierungs- :
modells zu priifen, wurde das iiberschauba- -

damit erkldrbar ist, dass das Quartier erst
vor ca. 13 Jahren gebaut wurde und ver-
mutlich von vielen kinderreichen Famili-
en bewohnt wird.

Abbildung 5 zeigt die ungefdhren Zah-
len von Einwohnern, die von den Lei-
tungsringen versorgt werden. Die west-
lichste Ringleitung versorgt 2 mal 85
Personen. Uber den mittleren Ring fliefdt
zusdtzlich das Wasser fiir den westlichen

mittleren Ring befindlichen Wohnein-
heiten etwa die in Abbildung 5 verzeich-
nete Aufteilung ergibt. Die Leitungen der
ostlichen Ringe versorgen ausschliefilich
die dort befindlichen Wohneinheiten, da
sie mit der ErschlieBungsleitung (gelb)
parallel geschaltet sind.

Bei der Optimierungsberechnung wurde —
wie bei diesem Verfahren tiblich - ein fiir

hohere Einwohnerzahl als die, die sich bei
Anwendung von DVGW-Arbeitsblatt W 410
mit diesem Spitzenfaktor ergibt (Tab. 1). p

Steckfittings Serie 19

Stark,
stabil,
steckbar

Die sinnvolle Ergdnzung zu unseren
bewahrten Klemmfittings Serie 18
L]

Ausgereifte Steckverbindung
zum Stecken von PE 80, PE 100 und
PE-Xa-Rohren

Mit I6sbarer Sicherung

Léngskraftschllssig
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Abb. 6: Zusatzentnahme in
einem stark vermaschten
Netzbereich

Dies begriindet sich dadurch, dass der Maxi- :
malverbrauch Q,, ,,, und der Durchschnitts- :
verbrauch Qy, .1, di€ jeweils fiir die Berech- :
nung zugrunde gelegt wurden, nicht aus dem-  :
selben Beobachtungsjahr stammen. Q,, ., ist
der Maximalverbrauch der letzten Dekade
(aus dem Trockenjahr 2003), noch erh6ht um
eine geringe Sicherheitsmarge, die Durch- :
schnitts-Verbrauchswerte stammen aus einem :
spdteren Jahr, in dem diese geringer als 2003
waren. Dies erklart den relativ hohen Spitzen-
mafigebend bei der Ermittlung der Loschwas-
: serkapazitdten.

Da im betrachteten Wohnquartier die von :
den einzelnen Leitungsstrangen versorgten

faktor.

Einwohnerzahlen relativ gut bekannt sind,
sind die sich danach fiir die einzelnen Stran-

wachsen mit der Abnahme der Einwohner- :
zahl an und sind hoher als der Gesamt- :

Spitzenfaktor der Versorgungszone.

100 oder zwei Leitungen DN 80 parallel,

Quelle: HAMBURG WASSER

wdhrend die Optimierung je eine Leitung
DN 100 und DN 80 vorschlégt. Fiir die Ver-
bindungsleitung der dstlichen Zuleitungen
mit dem mittleren Ring reicht nach DVGW-
Arbeitsblatt W 410 eine Leitung DN 80 aus
(450 E), wiahrend die Optimierungsberech-
nung eine Leitung DN 100 ergibt.

Residuale Netzreserven

In einem weiteren Test wurde die Leistungsfa-
higkeit des stark vermaschten Netzbereiches
eines Wohnquartiers, in dem die Zielnetze
flachendeckend kleine Leitungsdimensionen
enthalten, einer Untersuchung unterzogen.
Auf dem Planausschnitt der Abbildung 6 ha-
ben alle Leitungen dieselbe Dimension (je
nach zugelassenem Mindestdurchmesser
DN 80 bzw. DN 50). Das betrachtete Gebiet
ist von ein- bis zweigeschossiger Einzelhaus-
bebauung gepragt. In der Strafle Bornkamp
wurde mit dem hydraulischen Simulations-
modell errechnet, welcher Volumenstrom
zusdtzlich zur Netzbelastung des maximalen
Stundenverbrauchs an einem Tag mit durch-
schnittlichem Verbrauch (Q,*) dem Netz ent-
nommen werden kann, ohne dass der Netz-
druck an dieser Stelle einen Wert von 2,0 bar
unterschreitet. Diese Betriebssituation ist

Bei einem zugelassenen Mindest-Innendurch-

messer von 80 mm wurden ca. 88 m3/h errech-
net, bei 50 mm sind es ca. 29 m3/h. Im Ver-
ge ergebenden Spitzenfaktoren ermittelt und
in Abbildung 5 verzeichnet worden. Sie :

gleich dazu sind die auf die Verbindungspunk-
te summierten Verbrauchswerte der umgeben-
den Grundstiicke bei der angenommenen
Netzbelastung in einer Grofienordnung von

jeweils weit unter 1,0 m3/h. Der erste Wert
! {ibertrifft den Loschwasserbedarf fiir Wohn-
Die durch die Optimierung ermittelten
Leitungsdimensionen sind farbig darge- :
stellt. Trotz des zugrunde gelegten, schein- :
bar geringen Spitzenfaktors entsprechen :
die errechneten Leitungsdimensionen de-
nen, die sich bei Anwendung von DVGW-
Arbeitsblatt W 410 ergeben, oder sind sogar :
groBer. Lediglich die fiir den westlichen :
Leitungsring vorgeschlagene Dimension :
befindet sich am Ende ihrer Kapazitit. Fiir :
die Versorgung von 700 Einwohnern, also
fir die ostlichen Zuleitungen, ermittelt
sich mit dem Verfahren nach DVGW-Ar- :
beitsblatt W 410 entweder eine Leitung DN :
: Griinden der Loschwasservorhaltung muss

gebiete (48 m3/h) um nahezu das Doppelte,
wahrend mit flichendeckend eingesetzten Lei-
tungen des Innendurchmessers von 50 mm
dieser Wert nicht erreicht werden kann.

Zielnetzuntersuchungen aus anderen grofstad-
tischen Netzen, in denen das WVU vertraglich
mit der Bereitstellung des Loschwassergrund-
schutzes beauftragt ist, zeigen, dass diese resi-
dualen Loschwasserreserven bei einer rechner-
gestiitzten optimalen Dimensionierung nach
Trinkwasserbedarf bereits fiir ca. 70 bis 80 Pro-
zent des Netzes den geforderten Loschwasser-
bedarf (48 bzw. 96 m3/h) decken. Auch aus

energie | wasser-praxis  2/2015



demnach nicht zwingend flaichendeckend auf :
Leitungen mit DN 100 und groRer zuriickge- :
: maschten Netzbereichen dariiber hinaus
: haufig die Gewihrleistung des Loschwasser-
Die residualen Loschwasserreserven [vgl.
96 m3/h) moglich. Das verwendete rechner-
i gestiitzte Optimierungsverfahren liefert ro-
. buste Ergebnisse, die sich praktisch umset-
* Dimensionsspriinge bzw. vorgegebene Min- :
Erneuerungs- und Instandhaltungskosten

griffen werden.

auch 2] in optimierten Netzen sind auf
e die betrieblich notwendige Vermaschung,

destnennweiten,

e das zusdtzlich nutzbare Druckgefdlle im
Loschwasserfall (p,,;,, = 2 bar statt z. B. 3,5 bar), :

* tempordr zugelassene hohere FlieRgeschwin- :
* Literatur:
* [1] Hensel, P., Kénig, D. (2009): Nachhaltige Reduzierung der Netz-

digkeiten

zurtickzufihren.

Wertung

Bei der computergestiitzten Optimierungsbe- :
rechnung werden aufler der maximalen Flief3- :

geschwindigkeit auch der minimale Gesamt-

Netzdruck) bzw. im Falle von dessen Unter-
schreitung im real existierenden System die
Aufrechterhaltung des bestehenden Druckes
sowie fiir die gesamte Druckzone einheitliche
relativ kleine Spitzenfaktoren vorgegeben.
Demgegeniiber finden beim vereinfachten Ver-
fahren mittels DVGW-Arbeitsblatt W 410 le-
diglich die maximale FlieRgeschwindigkeit
sowie einwohnerzahlabhédngige, relativ grofie
Spitzenfaktoren Berticksichtigung.

Wie der Vergleich in einem iibersichtlichen
Netzbereich zeigt —nur in diesem kann DVGW-
Arbeitsblatt W 410 tiberhaupt zuverldssig an-
gewendet werden -, weisen beide Herange-
hensweisen eine groe Ubereinstimmung auf.
Das Verfahren nach DVGW-Arbeitsblatt W 410
ergibt gegeniiber der Optimierungsrechnung
in der Tendenz zu kleine Leitungsdimensio-
nen, da die Druckverhiltnisse unberiicksich-
tigt bleiben. Wie der durchgefiihrte Belas-
tungstest ergibt, haben die optimierten Netze
trotz der gefiihlt kleinen Leitungsdimensionen
angemessene Reservekapazitdten.

Aus den hier dargestellten Ergebnissen kann
abgeleitet werden, dass auch unter flichende-
ckender Nutzung kleiner Nennweiten im Be-
reich DN 50 bis DN 80, insbesondere in ver-
maschten Netzen, wie sie in der Praxis norma-
lerweise vorkommen, ausreichende Kapazitéts-
reserven in der Verteilung bestehen, um kurze
Lastspitzen zu kompensieren. Sofern mindes-

energie | wasser-praxis  2/2015

tens Leitungen mit einem Innendurchmes-
ser DN 80 verlegt werden, ist in eng ver-

grundschutzes fiir Wohnquartiere (48 bzw.

zen lassen und es dem WVU ermdglichen,

sowie die Verweildauer des Wassers zu redu-
zieren. m

kosten durch Optimierung und Risikoanalyse, DVGW energie |
wasser-praxis 3/2009, S. 72-77.

[2] Konig, D., Wehr, R. (2010): Was kostet die Léschwasserbereitstel-

lung Gber das offentliche Trinkwassernetz?, DVGW energie |
wasser-praxis 5/2010, S. 8-14.

* [3]DVGW (2008): Arbeitsblatt W 410: Wasserbedarf — Kennwerte und

EinflussgroBen.

[4] Buischel, K. (2009): Wasserbedarf — Kennwerte und EinflussgroBen
—DVGW-Arbeitsblatt W 410 iiberarbeitet, DVGW energie | wasser-
praxis 1/2009.

[5] Blokker, M. (2010): Stochastic water demand modelling for a bet-
druck (Summe aus geoditischer Hohe und :

ter understanding of hydraulics in water distribution networks,
Promotionsschrift, Water Management Academic Press.
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