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Aufgabenstellungen Braner

Allgemelin

« Wasist, wenn ...?
e Wasist zur Zeit ...?
« Was ist am gunstigsten ...?

Beispiel
Welche Auswirkungen auf Anderungen der
Betriebsverhaltnisse treten beim Zusammenschalten oder

Trennen von Netzen auf ?
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Ziel einer Berechnung wsos Braver

Die Rohrnetzberechnung dient der Ermittlung der Druck
und Stromungsverhaltnisse im Rohrnetz.

Ergebnisse:

e Knotendruck
Druckverlust auf der Leitung
Durchfluss (Volumenstrom)
Geschwindigkelit
Fliel3richtung




Rechenverfahren Braner

Netzbedingungen vermaschtes Rohrnetz

Knoten 2Q;, =0 Q, = Volumenstrom
Maschen 2Ap =0 Ap = Druckabfall

In der Praxis werden vorwiegend zwel Verfahren verwendet:

e [teration nach Hardy — Cross
« Newton - Raphson-Iteration mit Gaul3 — Elimination

Ziel:
» Geringer Speicherplatz
o Kurze Rechenzeit

« Maximale Genauigkeit



Systemgleichungen ETANET

Turbulente Relbung Wasser:

p(n)-p(e)=- 222 L )

2 D 4
Laminare Reibung Wasser: P Druck
A Widerstandszahl
128 LQ L Rohrlange
77 Q Volumen-Fluss
P (A) P (B ) — D Durchmesser
o Dichte

¢ Verlust-Beiwert ZETA
n dynamische Zahigkeit
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Bild 1. Widerstandsbeiwert A fir hydrauiisch glatte und rauhe Druckrohrieitungen.
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Wichtige Objekte in der ETANET

Netzberechnung

Knoten

Abzweigung, Attributanderung (Durchmesser,Material,Baujahr), Anfang/Ende
Stral3enwechsel

Leitungen (Strange, Strecken, Kanten) mit Knickpunkten
Rohrlange, Innendurchmesser, Rauhigkeit, Verlustfaktor
Leitungseinbauten

Schieber, Ventile/Zonentrennschieber, Hydranten, Rickschlagklappen
Einspeisestellen

Wasserbehalter, DEA, Pumpen, Regler/Druckminderer, Druckknoten
Verbrauchsdaten

Abnehmer (Grof3kunden), HA-Zahler (Tarifkunden)



Voraussetzung an das
J ITANET
Datenmodell

Kantenobjekte

Leitung, Hausanschlussleitung, Regler/Reduzierventil, Pumpe/
Kompressor, Zonentrennschieber,

Durchlaufbehalter, Ruckschlagklappe

Punkt-/Knotenobjekte mit Lagenachweis (x-, y- Koordinaten)

Knoten, Knickpunkt, Streckenschieber, Hydrant, Haus mit Zahler,
Hausanschlussverbindung, H6henfixpunkte, Schaden

Verbindung mit Punktobjekten
Abnehmer, (HA-Zahler), Gegenbehalter



Erstellung Rechennetzplan LTANET

Rechennetzplan
» Schemaplan
» Hausanschlussauslegung
» unmalistablicher Rechennetzplan
« Ubersichtsplan (lage&hnlicher Rechennetzplan)
» Netz mit Rasterhintergrund
« MaRstablicher Plan (Ubernahme aus digitalen Daten)

> Netzubernahme mittels Schnittstelle

Datengrundlage

Fur die Erstellung des Rechennetzplanes sind die vorhandenen
Daten im Unternehmen zu analysieren.



Datenaufbereitung Bestand ‘TANET

<« | Bestandsdaten | ——
Planwerk Sachdaten
Zeichnungen/Plane Ordner
Leitungsbestand/ Detail- /Ubersichtsplane Leitung, Armaturen, Schaden, ...
analog digital digital analog
l CAD-Programme Datenbanken
Formate: i.R. DWG... Tabellen / Texte
SCANNEN| | Austausch tiber DXF Access/ Excell Word
Reale Lage im Eindeutige
Koordinatensystem ? Kennung vorhanden?
Entzerren/ € NEIN JA JA NEIN
Georeferenzieren
7 I I I

Import als Hintergrund

v

Handeingabe

v

STANET




Datenaufbereitung Verbrauchsdaten ‘TANET

* Nutzung der Daten aus der Jahresverbrauchsabrechnung

« Zuordnung der Verbrauchsdaten
» Gleichmaldige Aufteilung auf alle Leitungen einer Stral3e
» Aufteilung nach Hausnummernbereiche
» Zuweisung nach Position
» Zuordnung nach Knotennummern
» Berechnung mit Hausanschlussleitungen

» Aufbau Zahlerdatei
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Bedarfsanalyse

* Leistungsabgabe
» pro Tag
» pro Stunde
» pro Jahr
» pro Monat

* Verbrauchsabrechnung

» Einwohnerzahlen - Einzugsgebiet

» Sonderabnehmer, Tierhaltung,...

Yerbraucherprofil definieren

Name:l

Bezeichnung:lTagesgang HEI

Zahler T arif T_l,lp:l

—Werbrauch

tinimaler Yerbrauch: 320 %
M arimaler Yerbrauch: 163.0 =
Durchschnitt: 939 =

— Temperaturabhangigkeit
Alle werte multiplizieren mit: I‘I 285 E4 Tl I 2% ! *Celsius
Benutzungsstunden / Jshr I W Hat temperaturunabhingige Grundlast
DUhr:I54_U 4 8Uhr:|135_g % 16 Uhlil‘]‘]?_ﬂ *
1 Uhr:l4g_g % 9Uhr:|159_g % 17 Uhr:|124_g % QDD.D:
2Uhr:|43_g % 10Uhr1540 %= 18Ubhe[{141.0 * E
I I 150.0
3Uhr:|3?_g EE Uhr:|15g_g % 19 Uhr:|134_g 4 ]
4Ukrfz2 0 % 12 Uhr:|14U_D X 20 Uhr:|1-|?_u % 100.0
p * : 4 : % 1
SUR{44.0 13 Uhr|131_g 21 Uhllgg_g 50.0]
EUbr{gin = 14 Uhr:|121_g % 22 Uhl:lgg_g % ] |:|
o o o 0.0 : ;
fUhelgog %= 15 Uhr:|115_g Z 23 Uhl:|51_g 4 a 5 10 15 -0
Ok I Abblechenl Hilfe I Fegreszionsgerade zeige I Diruck

» Ermittlung des gegenwartigen Pro-Kopf-Verbrauch

= Planungsvorgaben (Bauvorhaben, Fremd- oder Eigenanlage)

Hinwels:

Der Erhohungsfaktor ist medienspezifisch zu betrachten und ist abhangig von

Jahreszeit, Tag und Stunde.
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Netzkalibrierung ‘TANET

Vergleichsdruckmessung

» Messplanung (Messzonen, Druckmess-, Sollentnahmestellen)

Netzabgleich

> Erzielung einer guten Ubereinstimmung zwischen den Mess-
und Berechnungsergebnissen.

Ergebnis der Auswertung

» Schwachstellen im Versorgungsnetz

» Fehler in den Bestandsunterlagen

» Falsche Schieberstellungen

> ... .



Arbeitsablauf TANET

Einlesen Netzdaten
Zuruckspielen von Ergebnissen

Eingabe vollstandiger

Bestandsdaten - Kontrolle Rechenmodell

- Aktualisierung Netzmodell
Leitungsstruktur - nicht
eingebundene Teilnetze,

Leitungs- und Knotendaten,

Hohen,

- Planwerk (Leitungsbestand)

- Sachdaten (Leitungen,
Einbauteile, Schaden,...)

- Hinzufuigen / Modifikation von
Parametern
Anderung von Sollwerten und
Kennlinien
Filterung von Informationen
Auswertung und Zuordnung der
Verbrauchsdaten

Festlegung der Belastungszustande

| Stationen

Pumpwerke
Behélter/Regler I:>

Druckminderer ...

A
I
I
I
I
I
I

*

Tarifkunden =
Grol3kunden
_ Leistungsabgabe
Technik/Planung
Planungungsvorgaben

L]

- Rohrnetzanalyse - Bestimmung k-
Wert aus Vergleichsdruckmessung




TANET

Datenquellen

Planwerk/ Sachdaten [~~—— Anlagen Verbrauchsabrechnung
N L
Leitungsplane Einspeisungen GroRabnehmer Zahlerablesungen
Standard:Grafik > Standard: 4— Import: Abnehmer/Zéhler
KNO, LEI, KNI, SCHI, <_ DEA, DMV, Pumpen,
HYD,... Regler, Druckknoten Zuordnung der
- Abnehmer zu
Technische Daten <+ Behalter Tarifkunden Verbrauchspunkten
Standard: P Standard: Modul: VERBRA
integrierte Datenbank HB als Durchlauf-
und Gegenbehalter Verb hsstrukt
Stiindliche Belastung @ e(rjerraz_(; Seslnr(l;n ur
_ je Verbrauchspunkt < o
Anhaltswerte aus Literatur Standard: Erhohungsfaktor Abnehmer
Standard: Verbrauchsprofil
L, , v
Rohrrauhigkeit Gesamtinformation Gesamtinformation Verbrauch
Standard: in Rohrtyptabelle —> Technik Standard: Zufluss in Abnehmer/Zéhlerdatei
T |—> Rechennetzplan 1—' Belastungszustande
Rohrnetzanalyse/Netzkalibrierung l
Messwert = Rechenwert
Rohrnetzberechnung Planungs-
vorgaben
Vergleichsdruckmessung Ist-Zustand
Messplan Sanierungsmaflnahmen
Ausbauplanung 15




Planungsrechnungen Braner

e Schwachlast
e Normalbetrieb
e Spitzenlast

* Brandfallberechnung
» vorgegebene Hydrantenmenge
» vorgegebener Hydrantendruck
» vorgegebener Netzdruck

> Feuerloschvarianten mit mehreren Abnahmestellen
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Optimierung BTANET|

Versorgungskonzepte Simulation von

Bewirtschaftungsvarianten
* Variantenerstellung zur

Optimierung der Eigen- « Uberpriufung der Funktionalitat
versorgung unter * Modifikation bzw. Ableitung
Berlcksichtigung der alternativer Varianten

NeuerschlielRung von
Absatzgebieten

T o

Kostenvergleichsrechnung

 Ermittlung der Investitionskosten und der
Betriebskosten

 Berechnung der Barkostenwerte

* Ermittlung der betriebswirtschaftlich
gunstigsten Variante unter Berticksichtigung

der Gesamtnutzungsdauer 17




Ergebnis der Optimierung Braner

Annaherung an die optimale Trinkwasserversorgung

A

Yersorgunos-
sicherhen
Einsparunt
BetriehskKosten

Variante 1 Variante ... Variante ...
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Zusammenfassung ‘TANET

Das wesentliche Ziel der Rohrnetzanalyse liegt darin, die Kapazitat
(hydraulische Leistungsfahigkeit) eines bestehenden
Versorgungsnetzes zu ermitteln und eine zuverlassige
Entscheidungshilfe fir die Absatzstrategien und
Ausbauplanungen zu erarbeiten.

Dieses Ziel kann nur zuverlassig erreicht werden, wenn alle Berechnungsdaten
die realen Bedingungen genau widerspiegeln.

Hauptaufgabe — Erfassung aller Einflussgrofien:

» Netzgeometrie
 Verbrauchsbelastung/ Verbrauchsverteilung

» Ruckschluss auf die Rohrrauhigkeit aus Vergleichsdruckmessungen
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