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1 Einfihrung

Heute werden neue Anforderungen bei der Planung von Wasserverteilungsanlagen gestellt.

Neben der Umsetzung der européaischen Normung wird im Bereich der Wasserversorgung durch den
DVGW die neue technische Regel ,Wasserverteilungsanlagen“ (TRWV) als Arbeitsblatt W 400
erarbeitet. Das Arbeitsblatt Teil 1 ,Planung” fasst die Inhalte der DIN EN 805 ,, Anforderungen an
Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile aul3erhalb von Gebauden* zusammen und erganzt
und konkretisiert diese. Die bisherige Planungsregel W 403 wird damit ersetzt und fortgeschrieben.
Dadurch ergeben sich bei der Definition von Begriffen, den Planungszielen, der Wasserqualitat, der
Leitungstrassierung, der Netzgestaltung, der hydraulischen Bemessung und der Auswahl und
Anordnung von Anlagenteilen neue Anforderungen an die Planung von Wasserverteilungsanlagen.
Die gegenwartige Situation der Wasserverteilung ist vor allem in Ostdeutschland durch eine gewisse
Uberalterung der Netze, den enormen Riickgang im Wasserverbrauch und allgemeinen Kostendruck
gekennzeichnet.

All dieser Aufgaben werden unter Nutzung moderner Rechennetzprogramme auf zeitgeman
ausgestatteten PC-Anlagen gel6st. Der Einsatz derartiger Rechenprogramme ist grof3tenteils
unverzichtbar geworden bzw. dringend zu empfehlen und entspricht mittlerweile den Stand der
Technik.

Folie: Netzberechnung im Datenverbund

Datenverbund

G'\
T

Netzberechnung

Offline-
Planungsrechnungen

Online-
Zustandsschatzung




2  Wichtige Objekte in der Netzberechnung

2.1 Knoten

Ein Knoten teilt das Netz in Leitungsabschnitte. Fiir die umliegenden Verbraucher ist er eine
stellvertretende Entnahmestelle.
Ein Knoten muss/sollte an folgenden Stellen gesetzt werden:

- an einer Abzweigung

- bei einer Durchmesserveranderung

- Anfang/ Ende einer Leitung

- bei einem Materialwechsel

- Baujahrwechsel

- StralRenwechsel

2.2 Leitungen (Strange, Strecken, Kanten)

Eine Leitung wird durch einen Anfangs- und Endknoten begrenzt.
Fir die Berechnung sind notwendig:
- Rohrlange
- Innendurchmesser
- Rauhigkeit entsprechend Angabe des Werkstoffes und des Baujahres

- Verlustfaktor (¢)

2.3 Einspeisestellen

Eine Einspeisestelle ist eine zwingende Randbedingung fur die Netzberechnung, welche einen Druck
bzw. eine Menge fir die Berechnung vorgibt. Die Versorgung der einzelnen Druckzonen kann erfolgen
Uber:

2.3.1 Hochbehélter

- Gegenbehalter
Der Behalter ist einem Knoten zugeordnet und wird durch Grundflache, Maximaler Fillstand
und Ist-Fillstand beschrieben.

- Durchlaufbehalter
Ein Durchlaufbehélter wird beschrieben durch Einspeise- und einen Auslaufknoten,
Grundflache, Maximaler Fullstand, Ist-Fullstand,

2.3.2 Pumpen/Pumpenanlagen

Eine Pumpe liegt zwischen Anfangs- (Saug-) und Endknoten (Druckknoten) und wird mit dem
Pumpentyp (Kennlinie, Drehzahl) und der Pumpenschaltung (an/aus) beschrieben.
Sie sind in der Regel in Druckerhéhungsanlagen integriert.
Art und Anzahl der Pumpen richten sich nach

- dem erforderlichen Férderstrom

- der Forderhdhe.
Die Pumpen sollten Uberwiegend im Bereich des besten Wirkungsgrads laufen.
Die Steuerung der Pumpen kann erfolgen:

- durchflussabhéngig (Drehzahlregelung, Zu- Abschalten von gleichen oder

unterschiedlichen Pumpen)

- druckabhangig

- zeitabhangig

- wasserstandsabhangig



2.3.3 Druckerh6hungsanlage bestehend aus Pumpen (Ruckschlagklappen) und Regler

Eine Druckerhéhungsanlagen kann in folgenden Féllen erforderlich oder zweckmé&Rig sein:
- zwischen Gewinnungs- und Versorgungsgebiet ist Wasser tiber geodatische
Hohenunterschiede zu heben.
- einzelne Druckzonen liegen besonders hoch.
- in der Druckleitung treten hohe Druckverluste auf.

2.3.4 Regler/ Druckminderer (Druck- und Volumenregler)

Druckminderer dienen der Begrenzung auf den héchsten Systembetriebsdruck. Dieser Druck
wird durch den zulassigen Betriebsdruck bestimmit.
Bei Driicken Uber 8 bar sind Druckminderer in der Trinkwasserinstallation erforderlich.
Der Regler/Druckminderer liegt zwischen Anfangs- und Endknoten und wird mit Name,
Solldruck bzw. Sollvolumen beschrieben.
Der Knoten an der Druckseite des Reglers wird von der Berechnung als Einspeiseknoten
behandelt, da u.a. folgende Anforderungen gelten:

- gleichbleibender Ausgangsdruck bei wechselnden Durchflissen und schwankenden

Eingangsdrucken
- gutes Mindestdruckverhalten

2.3.5 Druckknoten

Einfachste Art der Randbedingung. Setzen einer konstanten Druck- bzw. Mengenvorgabe

2.4  Leitungseinbauten

Schieber

Ventile/Zonentrennschieber

Hydranten

Ruckschlagklappen
Lagekoordinaten/Knickpunkte (Bdgen)

2.5 Verbrauchsdaten

Die Verbrauchswerte sind eine weitere Randbedingung fiir die Netzberechnung. Als Summe geben
Sie die Last des Netzes an und werden durch Abnehmer (Sonder-, Gro3kunden) und HA-Z&hler
(Tarifkunden) mit deren speziellen Profilen definiert.

Abnehmer

Abnehmer enthalten die Verbrauchswerte, die einem bestimmten Knoten zugeordnet werden. Die in
den Abnehmerdateien abgelegten Verbrauchswerte werden mit einem zeitveranderlichen "Profilfaktor
multipliziert, der in Abhangigkeit des Profilnamens definiert wird.

HA-Zahler

Z&hler beinhalten Informationen aus der kommerziellen Verbrauchsabrechnung.

Die Ubernahme der Verbrauchsdaten findet regelmaRig lber eine Datei, welche aus dem
Verbrauchsabrechnungssystem zur Verfigung gestellt wird, statt.
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EinflussgréRen

Direkter Einfluss,
sofortige Wirkung

Indirekter Einfluss,
langsame Wirkung

AuRerer Einfluss Meteorologie Temperatur - Gebéaude- und
Dauer von Geratetechnik
Trockenperioden - Neubauten
Kundenverhalten Lebensweise, Tagestyp - Neuanschliisse
individuelles Jahreszeit - Wachstumsperiode
Zusammensetzung | Verhalten Ferienzeit - Abgange
Wasserverbraucher | (HA-Z&hler) Ereignisse - Preisentwicklung
(Veranstaltungen
usw.)

Spezielle Vorhersagen
des Bedarfs

Produktionsweise
(Abnehmer)

Tagestyp

Jahreszeit

Ferienzeit

Ereignisse
(Veranstaltungen
usw.)

Spezielle Vorhersagen
des Bedarfs
auftragsabhéngig

- wirtschaftliche und
technische
Neuerungen

- Vertragsanderungen

- Preisentwicklung




3  Voraussetzungen an das Datenmodell

In einer Netzberechnung fur Fluidnetze (Gas, Flussigkeiten) aber auch bei Elektronetzen werden stets
Potentialdifferenzen (Driicke oder Spannungen) entlang einer Strecke zwischen 2 Knoten berechnet.
Die Differenz zwischen den beiden Potentialen am Anfangs- und Endknoten errechnet sich aus dem
Widerstand und dem Fluss durch die Strecke: Oder die Potentialdifferenz kann entstehen, weil die
Verbindung zwischen zwei Knoten unterbrochen wurde (Schalter aus oder Schieber zu).

Beispiele fiir allgemeine Strecken sind:

- Leitung

- Reduzierventile (,Regler")
- Kompressoren/Pumpen

- Zonentrennschieber

- Behalter

- Ruckschlag-Klappen

An jedem Netzknoten, an dem 2 oder mehr Strecken aufeinander treffen, wird eine Massenbilanz
gebildet, d.h. die Summe aller ankommenden und abgehenden Stréme ist gleich Null.

Aus dem Gesagten ergeben sich folgende Voraussetzungen an das Datenmodell

- Strecken missen immer mindestens 2 Knoten haben (Anfangs- und Endknoten), auch z.B.
Regler, Zonentrennschieber usw.

- Die Knotenbezeichnungen (Knotennamen) missen eindeutig sein

- Falls sich der Widerstand einer Strecke andert, weil sich das Material, der Durchmesser oder
eine andere Eigenschaft andert, die den Widerstand beeinflusst, dann muss die Strecke geteilt
werden und es muss ein Knoten zwischen die beiden Strecken gesetzt werden.

Typische Beispiele von Fallen einer Datenmodellierung, die den Anforderungen der Netzberechnung
zuwiderlaufen, sind:

- 2 Knoten gleichen Namens sitzen aufeinander

- Strecken treffen zwar sichtbar zusammen, aber zwischen den Koordinaten der Endpunkte gibt
es kleine, fur das menschliche Auge im Plan nicht sichtbare Differenzen.

In der Netzberechnung kann in solchen Strecken nichts flie3en, da sie an einem toten Knoten enden !

- Ein Druckreduzierventil (oder ein Kompressor) ist als Knoten definiert und sitzt auf einer
Strecke. In diesem Fall mussen die Strecke und das Reduzierventil in ein einziges Objekt
zusammengefasst und an die Netzberechnung Gibergeben werden. Probleme kénnen aber
entstehen bei der Rickwarts-Abbildung von Ergebniswerten, z.B. der beiden
unterschiedlichen Potentiale am Anfang und Ende des Druckreglers. Potentiale kbnnen aus
physikalischen Griinden immer nur einem Punkt, d.h. einem Knoten zugeordnet sein.
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Rohrnetzberechnung

Systemgleichungen

Systemgleichungen

Knoten 2Q; =0 Q; = Volumenstrom
Maschen YAp =0 Ap = Druckabfall
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nur Unterschiede beim Ubergang laminar -> turbulent
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4.4

Widerstandszahl
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Bild 1. Widerstandsbeiwert 1 f0r hydraulisch glatte und rauhe Druckrohrleitungen.
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Schema - Datenquellen

Datenquellen

Planwerk/ Sachdaten <—><_> Verbrauchsabrechnung |

= L,

Leitungsplane i Einspeise- GroBRabnehmer Zahlerablesungen
Cot) mengen > <>
R Zuordnung der
Technische »
Daten ! Behalter Tarifkunden Abnehmer zu
Verbrauchspunkten
<
<
Stiindliche Verbrauchsstruktur
’ Vergleichsdruckmessung | Belastung je der einzelnen
Verbrauchspunkt | Abnehmer
> Rohrrauhigkeit : Gesamtinformation Gesamtinformation
L Technik Verbrauch
| > Rechennetzplan I‘

’ Anhaltswerte aus Literatur

A 4

Rohrnetzberechnung
Ist-Zustand
SanierungsmaBnahmen
Ausbauplanung
Rohrnetzanalyse/Netzkalibrierung

Planungs-
vorgaben




5 Erstellung eines aktuellen kompletten Netzmodells

5.1 Datengrundlage

Die deutschen Versorgungsunternehmen (VU) fuhren heute zum grof3en Teil ihr Planwerk und
zahlreiche sonstige Informationen digital in einem GIS. Kleinere Unternehmen dagegen haben
teilweise digitale Daten (Excel-Tabellen, Word-Dokumente, DXF- Daten aus der Vermessung, DWG -
Zeichnungen ...) und groR3tenteils analoge in Ordnern abgelegte Unterlagen (Bestandsplane,
Ubersichtspléne,...) zu ihren Versorgungsgebiet.

Bestandsdaten im Unternehmen

. [BesandsdREn] ——,

Planwerk Sachdaten
Zeichnungen/Plane . Ordner

Leit Detail- / e Leitung, Armaturen,
analog | digital | digital
ICAD-Programme

Datenbanken
Formate: i.R. DWG...

Tabellen / Texte
Austausch tber DXF Access/ Excel/ Word

analog

SCANNEN

Reale Lage im
Koordinatensystem ?
A

Entzerren/ <-| NEIN

Georeferenzieren

Import als Hintergrund

v

Eindeutige
Kennung vorhanden?

Handeingabe

v

Netzberechnung

5.2 Rechennetzplan

Das Versorgungsunternehmen hat alle Unterlagen tber die aktuelle Geometrie und Topologie der
Wasserverteilungsanlagen zur Verfiigung zu stellen, aus denen der Rohrnetzplan erarbeitet wird. Er
ist die wesentliche Grundlage jeder Netzberechnung.

5.2.1 Schemaplan

Bei der Herstellung eines unmafRstablichen Rechennetzplanes werden erhebliche
Netzvereinfachungen vorgenommen. Nur grof3ere Leitungsdurchmesser oder fur die Versorgung
unbedingt erforderliche Leitungen werden in die Berechnung einbezogen, d.h. kleinere
Verteilungsleitungen von ortlicher Bedeutung werden weggelassen. Die Vorgabe der Leitungslange ist
zwingend notwendig. Bei der Teilung eines Stranges sind die Teillangen neu vorzugeben. Die
Hausanschlisse werden nicht berticksichtigt.

Der Vorteil ist, dass an jedem Strang bestimmte Berechnungsergebnisse angeschrieben werden
kénnen, was bei mal3stablichen Planen bei zu kurzen Strangen nicht immer maglich ist.

Ein Netz mit 3000 bis 5000 Knoten wurde so stark vereinfacht, dass der Rechennetzplan nur noch
250 — 300 Knoten enthielt. Die Differenz der Sanierungskosten zwischen Schemaplan und
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malfistablichem Plan ergibt oft Unterschiede zwischen 50.000,00 bis 500.000,00 €, wahrend der
Aufwand fiir eine genaue Netzberechnung nicht oder nicht nennenswert Giber dem bisher tblichen
Verfahren liegt. Bei digital und vollstandigen vorliegenden Quelldaten kann die genaue
Rohrnetzberechnung erheblich glinstiger sein als die separate Erstellung eines vereinfachten
Rechennetzplans mit der Ermittlung der wahren Langen etc..

- heute nicht mehr Stand der Technik !

Einsatz evtl. fur die Hausanschlussdimensionierung (praktisches Beispiel am PC).

5.2.2  Ubersichtsplan (Lagedhnlicher Rechennetzplan)

Ableitung der Netzdaten aus dem Ubersichtsplan, Ergéanzung der fiir die Berechnung notwendigen
Daten: hydraulischer Leitungszustand, Verbrauchszuordnung tber Schnittstellendefinition,
malfigebliche Netzbelastungen, kiinftige Ausbaumaflinahmen u.a.m., meistens auf der Basis der
Deutschen Grundkarte 1:5000, DGK5 mit Angabe von Zonen- und Versorgungsgrenzen sowie Lage
der Einspeisestellen sowie Druckminderer- und Druckerhéhungsanlagen.

Der Rechennetzplan kann als Ubersichtsplan zur schnellen Auskunft genutzt werden.

1. Der Rohrnetzbestand wird manuell mit Einbeziehung der hybriden Technik
(Hintergrundeinblendung einer Rasterkarte) bzw. auf Basis Vektor- Hintergrundbilder in
StraBenmitte bzw. Stral3e — links/ rechts digitalisiert.

2. Der Rohrnetzplan wird auf Basis gescannter Ubersichtsplane mittels manueller
Nachdigitalisierung am Bildschirm (Screendigitizing) erstellt.

Auszeichnungen an Knotenpunkten werden i.R. nicht berticksichtigt, dadurch wird die
Knotenzahl gegentiber dem maf3stablichen Plan noch entsprechend gering gehalten.

- Wird heute sehr haufig bei kleinen und mittleren Versorgungsunternehmen, welche kein GIS bzw.
keine oder unvollstandige digitalen Daten zur Verfligung haben, angewendet.

5.2.3 Malflstablicher Plan

Die Leitungen werden unmittelbar aus dem digitalen Planwerk mittels Schnittstelle ibernommen,
wobei der mal3stabliche Rechennetzplan identisch mit dem Bestandsplan ist und alle dort
vorhandenen Informationen enthélt. So flie3en die tatsachlichen Langen, Durchmesser u.a.m. aus
dem Bestand in die Berechnung. Wird nach einer gewissen Zeit eine Neuberechnung des Netzes
vorgenommen, werden vom System die Leitungen abgeglichen. Dadurch wir sichergestellt, dass nach
Erganzung bzw. Uberarbeitung der Bestand aus dem GIS mit dem Rechennetzplan vollstandig
Ubereinstimmt.

Werden keine Langen vom GIS Ubergeben, werden diese vom eingesetzten Rechenprogramm unter
Berucksichtigung der Hohenlage automatisch ermittelt.

Zur Orientierung kann im maf3stéblichen Plan auch z. B. eine Liegenschaftskarte
(Grundstiuicksgrenzen, Gebaude etc. ) hinterlegt werde.

Es empfiehlt sich eine Kombination mit unmaf3stablichen Schaltbildern innerhalb von Stationen
(Verschaltung) herzustellen.
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5.3 Ubernahme GIS - Daten

5.3.1 Allgemeines

Da bei den Versorgungsunternehmen in zunehmendem Malf3e ein digitales Bestandsplanwerk
geschaffen wird, sollten an ein modernes Netzberechnungsprogramm die Anforderungen gestellt
werden, dass eine automatisierte Ubernahme der Bestandsdaten in die Berechnung méglich ist.
Der Auftraggeber stellte dem Auftragnehmer eine Textdatei mit alle zur hydraulischen Berechnung
notwendigen Daten aus dem eingesetzten GIS zur Verfligung.

Mit der Definition einer Importschnittstelle innerhalb des Netzberechnungsprogramms werden die
Ubergebenen Daten in das Rechenformat konvertiert

5.3.2 Generierung eines Knoten-Kanten-Modells

STANET® bietet beim Import die Moglichkeit, nahe beieinander liegende Leitungsenden in einem
gemeinsamen Knoten zu fangen. Man muss aber eine feste Toleranz (z.B. 0,5 Meter) als
Durchmesser eines Kreises angeben, innerhalb dessen die Leitungen gefangen werden. Dies kann
bei parallel liegenden Leitungen zu Fehlzuordnungen fiihren, die von Hand wieder zu beheben sind,
aber schwer zu finden sind.

5.3.3 Arbeitsablauf

Arbeitsablauf

Einlesen Netzdaten
Zurlickspielen von Ergebnissen

Eingabe vollsténdiger
G I S Bestandsdaten

- Planwerk (Leitungsbestand)

- Kontrolle Rechenmodell

- Aktualisierung Netzmodell
Leitungsstruktur - nicht
eingebundene Teilnetze,

Leitungs- und Knotendaten,

Hoéhen,

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

(Symbol)
: - Hinzuftigen / Modifikation von
Stationen Parametern
Pumpwerke Anderung von Sollwerten und
Anl |:> Kennlinien
nlagen Behélter/Regler Filterung von Informationen

Auswertung und Zuordnung der
Verbrauchsdaten
Festlegung der Belastungszustande

Druckminderer ...

Tarifkunden :>
GroRR3kunden
. L
. Leistungsabgabe
Technik/Planung |:> - Rohrnetzanalyse - Bestimmung k-
Planungungsvorgaben Wert aus Vergleichsdruckmessung

-12 -



5.3.4 Bestandsdaten aus einem GIS — Auszug Textdatei

GEB;3602206.30000;5783484.90000;;10329; Kastanienweg;37;
GEB;3602206.60000;5783517.80000;;10329; Kastanienweg;39;
GEB;3601859.00000;5783603.80000;;10329;Kastanienweg;5;

W_KNI;1;12080000000000373655;3602211.67156;5783755.52339;
W_KNI;2;12080000000000373655;3602211.19129;5783748.73329;
W_KNI';3;12080000000000373655;3602210.44657;5783710.13361;

W_SCH;12080000000000372503;3601755.89874 ;5783614 .52401 ;
W_SCH;12080000000000374574 ;3601591 .14528;5783772.42136;
W_SCH;L000000011;3601500.19042;5783768.99230;

W_HYD;12080000000000372503;3601745.62959;5783543.95223;
W_HYD;12080000000000374574 ;3601591 .48507;5783771.64224;
W_HYD;L000000017;3601714.43578;5783627.15090;

W_KNO;K000001604 ;3599965 .05653 ;5785707 .16774;

W_KNO;K000001603;3599930.04373;5785696.68051 ;
W_KNO;K000001602;3599927.26979;5785708.71401,
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6  Schnittstellen

6.1 Einleitung

Im folgenden Beitrag wird die Datenkopplung zwischen grafischen Informationssystemen (GIS) und
Programmsystemen zur Rohrnetzberechnung untersucht. Am Beispiel des Programmsystems
STANET® werden die unterschiedlichen Aufgabenstellungen des Daten-Imports und -Exports und
Erfahrungen beim Datenaustausch mit GIS- Systemen geschildert.

6.2 Aufgabenstellung

Die Datenkopplung zwischen grafischen Informationssystemen (GIS) und Programmsystemen zur
Rohrnetzberechnung (RNB) ist eine vergleichsweise neue Aufgabenstellung, die erst im letzten
Jahrzehnt mit der gro3en Verbreitung der GIS- Systeme in der Versorgungswirtschaft entstand.

Fir eine Datenkopplung zwischen GIS und RNB sprechen vor allem 2 Griinde:

o Die Wirtschaftlichkeit: Die doppelte Eingabe von Netzdaten im GIS- System und getrennt davon
fur die Rohrnetzberechnung ist deutlich aufwendiger.

e Die Datenkonsistenz: Bei getrennter Dateneingabe kénnen Abweichungen entstehen, die nur
schwer zu finden und zu beheben sind.

6.2.1 Arbeitsablauf

Der typische Arbeitsablauf besteht aus folgenden Arbeitschritten:

e Eingabe eines vollstandigen Netzes im GIS- System

e Einlesen der Netzdaten aus dem GIS- System nach STANET®

e Hinzufiigen oder auch Modifikation von Parametern innerhalb STANET®, z.B. Anderung von
Sollwerten und Pumpenkennlinien oder auch Topologiednderungen (!)

e Durchfiihrung der eigentlichen Netzberechnung, d.h. Lésung der Netzgleichungen

e Optional: Zuriickspielen von Rechenergebnissen in das GIS- System

Die Aufgabenstellung einer Datenkopplung erscheint auf den ersten Blick klar und einfach zu sein. In

der praktischen Umsetzung entstehen jedoch vielféltige Fragen, die sorgfaltig abgewogen werden und
beantwortet werden miissen.

6.2.2 Wo sollen die Daten gefiihrt werden - Datensynchronisation ?

Die Antwort lautet fast immer: Im GIS, da dort der umfangreichere Datenbestand gefiihrt wird. In
seltenen Fallen wird das RNB- Programm aber auch als GIS- Ersatz genutzt, z.B. wenn noch kein GIS
im Unternehmen existiert.

Falls Netze zwischen einem GIS- System und dem RNB transferiert werden, kann im allgemeinen Fall
in beiden Systemen eine Datenpflege durchgefiihrt werden, d.h. es werden neue Elemente
eingegeben oder bestehende geléscht. Die Griinde sind: Im GIS werden Ublicherweise die
Bestandsdaten zeitverzogert (bis zu einem Jahr) eingegeben; Planungen in der RNB sollten aber auf
aktuellen Daten basieren.

Achtung: Bei Riicktransfer von Ergebnisdaten kann es deshalb vorkommen, dass ein Element im GIS-
System noch nicht existiert, da es in STANET® neu definiert wurde !

Es muss festgelegt werden, ob und wo eine Datenmodifikation erlaubt ist bzw. ob und ggf. wie eine
Synchronisation der Datenmodelle erfolgt.
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6.2.3 Wo werden die Konfigurationsdateien gepfleqgt ?

Pflege und Transfer der sogenannten Konfigurationsdateien, d.h. der allgemeinen netziibergreifenden
Dateien, wie

Rohrtypen

Netzvarianten (,,Projekte")
Kompressor-/Pumpen-Typen
Ganglinien (,Verbrauchsprofile*)

Problematik: Wird beispielsweise eine Rohrtyptabelle auch im GIS- System gepflegt ?
Soll sie bei Netztransfer Ubertragen immer oder nur bei Bedarf Ubertragen werden ?

6.2.4 Welche Daten sollen aus dem GIS Ubertragen werden ?

Das Minimum, um eine Berechnung durchfiihren zu kénnen, besteht aus den Rohrleitungen mit den
Eigenschaften (den ,Attributen”) Rohrlange und Innendurchmesser. Wichtig fur die grafische
Darstellung sind auch die Koordinaten des Leitungsverlaufs, d.h. die Lagekoordinaten der beiden
Endpunkte einer Leitung und am besten auch der Knickpunkte im Verlauf einer Leitung.

Meist kann man einen Rohrtyp bzw. Nennweite und Material aus dem GIS tibernehmen. Aus dem
Rohrtyp kann man maschinell die Attribute Material und Innendurchmesser ableiten. Von Vorteil ist
auch das Baujahr und die Druckstufe, falls vorhanden.

6.2.5 Wie oft sollen die Bestandsdaten aus dem GIS ibernommen werden ?

Wenn sich das Rohrnetz in Laufe der Zeit andert, z.B. durch Stillegung oder Neuverlegung von
Leitungen, miissen diese Anderungen irgendwann auch bei der Berechnung beriicksichtigt werden,
wenn man realistische Rechenergebnisse erwarten will. Dann muss entweder ein neue Ubernahme
des gesamten Bestandes durchgefiihrt werden oder die Anderungen miissen tiberspielt werden.

6.2.6 Sollen alle Bestandsdaten oder die Anderungen iibernommen werden ?

Falls alles neu Uberspielt wird, miissen evtl. viele Daten, die im GIS fehlen, von Hand oder per
Programm nachgetragen werden. Dies kdnnen z.B. die Sollwerte von Druckreglern im ND-Netz sein
oder die Rohrrauhigkeiten in den Leitungen. Alternativ kann man alle in der Rohrnetzberechnung
bendtigten Daten auch im GIS fuhren.

Wenn nur Anderungen tibernommen werden, wird man in der Rohrnetzberechnung am besten auf
dem Stand nach der letzten Ubernahme aufsetzen. Es darf nicht zugelassen werden, dass die
Anderungen schon in der Netzberechnung vorab von Hand eingegeben wurden. Dann wéren die
neuen Leitungen nach dem Import doppelt vorhanden.

6.2.7 Sollen kurze GIS- Leitungsabschnitte zusammengefasst werden ?

Leitungsabschnitte sind im GIS oft sehr kurz. Wenn sich die fur die Rohrnetzberechnung wichtigen
Attribute wie Innendurchmesser, Material, evtl. auch Baujahr nicht &ndern, dann kénnen diese
Leitungsabschnitte in STANET® zu einer einzigen Leitung zusammengefasst werden. Dabei ist die
Angabe von Toleranz-Parametern wie maximale Lange und/oder Winkel méglich.
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6.2.8 Sollen Rechenergebnisse ins GIS zurlickibertragen werden ?

Dies ist in der Regel nicht sinnvoll. Wenn es gefordert ist, dann missen 2 Bedingungen erfllt sein:

e Im GIS muss jedes Netzelement aus der Netzberechnung ein Ebenbild finden
e Die Benennung der Elemente in beiden Systemen muss Ubereinstimmen (eindeutiger Schliissel)

Dies stellt sehr hohe Anforderungen an die Datenkonsistenz. Es muss gesichert sein, dass temporéare

Anderungen im Netzmodell zur Berechnung von Netz-Alternativen (Varianten) nicht ins GIS
zurlickgespielt werden.

6.2.9 Erfillt das Datenmodell des GIS Mindestvoraussetzungen der RNB ?

Knoten-Kanten-Modell: Fur die Visualisierung der Leitungen im GIS ist es ausreichend, wenn sich die
einzelnen zusammenhé&ngenden Leitungsabschnitte an ihren Enden so nahe kommen, dass das Auge
des Betrachters sie als eine durchgehende Leitung erfasst. Die Rohrnetzberechnung verlangt
dagegen zwingend, dass der Leitungszusammenhang auch durch interne Verknipfung hergestellt ist.
Die Leitungen missen an ,Knoten“ zusammenhangen. Die Netzberechnung erfordert dieses Knoten-
Kanten-Modell, das im GIS nicht zwingend benétigt wird und aus diesem Grund, insbesondere bei
alteren GIS- Systemen, nicht vorhanden ist (z.B. GRADIS 2000).

6.3 Import-Export-Schnittstellen

6.3.1 STANET- Schnittstellen

Fir einen Datentransfer von und nach STANET gibt es folgende Méglichkeiten :

ASCII-Textdateien

Objekt-Import aus DXF- Dateien (DXFOBIM)

ODBC- Zugriff

spezielle externe Importmoduln (ArcView, Geograt, GRIPS, IBM-GTIS, Ingrada, Kiiest-Grewer
NETZ, Magellan, Mapinfo, Pegasus/Optiplan, PolyGIS, AutoGIS, AutoCAD, AutoCAD MAP,
ROKA, SICAD-SQD, SIEMENS-Sincal, Smallworld)

e integrierte Importmoduln fir dBase, ArcView, Mapinfo

Fir einen ersten Test ist ein Datenaustausch Uber ASCII-Textdateien oder aus einer DXF- Datei
am einfachsten. Eine Textdatei hat den grof3en Vorteil, dass sie "menschlesbar” ist. Damit kbnnen
mdgliche Fehler sehr viel leichter erkannt werden. Ein Nachteil ist, dass viele GIS- Systeme nicht
in der Lage sind, die Lagekoordinaten als Texte auszugeben.

In diesem Fall kann man versuchen, eine DXF- Datei zu erzeugen. Falls das auch nicht méglich

ist, weil ein DXF- Exportmodul im Fremdsystem nicht verflgbar ist, existieren fir STANET in
einigen Fallen (siehe oben) spezielle Importmodule.

-16 -



6.3.1.1 DXF- Import

In DXF- Dateien ist in der Regel nur die Lageinformation der Leitungen enthalten. Es fehlt in vielen
Fallen eine eindeutige Kennzeichnung des Rohrtyps (Nenndurchmesser, Material). Falls der
Rohrtyp als Text an einer Leitung steht, kann man zwar diesen Text automatisch der importierten
Leitung zuordnen. Hier ist aber mit Fehlern zu rechnen. In vielen Fallen, z.B. bei kurzen Leitungen
ohne Text, muss der Rohrtyp entweder aus benachbarten Leitungen automatisch interpoliert
werden oder aber nachtraglich von Hand eingegeben werden.

Der DXF- Import ist als externes Schnittstellenprogramm implementiert, das zunachst eine
Textdatei erstellt, die dann von STANET importiert werden kann. Der DXF- Import sollte nur dann
angewendet werden, wenn alle anderen Mdglichkeiten versagen oder kurzfristig nicht verfligbar
sind, da in den meisten Féllen zuviel Nacharbeit erforderlich ist. Falls beim Digitalisieren jedoch
genugend Ebenen (AutoCAD-Layer) eingefiihrt wurden, anhand derer die Rohrtypen eindeutig
unterschieden werden kdnnen, werden mit dem DXF- Import brauchbare Ergebnisse erzielt.

6.3.1.2 ODBC- Import

ODBC ist eine Programmschnittstelle, die urspringlich von Microsoft entwickelt wurde, heute aber
als Industriestandard fir den Zugriff auf Datenbanken akzeptiert und verbreitet ist.

In STANET existiert ein Dialogsystem, mit dem ein ODBC- Zugriff auf die Standard-Datenbank
eines Fremdsystems (z.B. MS- Access oder Paradox) mit wenigen Mausklicks definiert werden
kann. Dazu mussen jeweils die STANET- Datenfelder (z.B. Rohrlange, Durchmesser) und die
fremden Datenfelder ausgewahlt werden.

Der ODBC- Datenzugriff hat Vorteile:

e Eswerden Feldnamen in beiden Systemen verknlpft (eindeutig und leicht
zuzuordnen)
e Fir alle marktgangigen Datenbanksysteme stehen fertige Treiber zur Verfiigung

Aber die Nachteile des Verfahrens sind auch sehr deutlich:

e Fir die ODBC- Treiber missen bei Aufristung/Umristung Updates beschafft und neu
installiert werden

o Die Treiber sind teilweise fehlerhaft

e Die Treiber produzieren haufig nicht einfach interpretierbare Fehlermeldungen

e Die Treiber sind teilweise extrem langsam

6.3.1.3 ASCII-Text-Schnittstelle

Der Datenaustausch Uber Textdateien ist nach allen Erfahrungen der sicherste, schnellste und
kostengunstigste Weg, Daten gelegentlich zwischen heterogenen Systemen auszutauschen.
Selbst beim Industriestandard ODBC ergeben sich bei jedem Update der Datenbank oder des
Betriebssystems neue Aufwendungen fir Installation und ggf. Anpassungen. Die Vorteile des
Datenaustauschs zwischen 2 Systemen tber Textdateien sind:

e Textdateien sind menschlesbar und deshalb leicht interpretierbar.

e Testbarkeit: Die Dateien kdnnen ohne direkte Kopplung vorab z.B. per Email ausgetauscht und
getestet werden.

e Der Dateiinhalt kann auch im spéteren Betrieb von Dritten einfach tberprift werden
e Die Wartung der beiden ,Software-Welten“ kann unabhéngig voneinander erfolgen.

o Rickwirkungsfreier Zugriff (wenn ein Fehler auftritt, ist nur die Textdatei des Verursachers und
nicht die Funktionsfahigkeit des gesamten Datenverbundes betroffen)

e Geringe Investitionen in neue Software-Moduln beim Zugriff auf andere Systeme
(Wiederverwendbarkeit)
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6.4 Beispiel Textimport

6.4.1 STANET- Textformate

Im ersten Arbeits-Schritt sollte zun&chst versucht werden, nur Leitungsdaten und, falls vorhanden,
die zugehdrigen Knotendaten aus dem Fremdsystem in eine Textdatei zu schreiben. Diese
Textdatei kann zum Beispiel folgendermaf3en aussehen:

Beispiel 1 einer Textdatei ("Unsortierte Einzelobjekte mit Kennungen")

Knotenname X y Hohe
KNO; K1001; 3538000; 5684000; 123.000000
KNO; K1002; 3538010; 5684010; 125.000000
KNO; K1003; 3538040; 5684025; 128.000000
KNO; K1004; 3538200; 5684060; 132.000000

Anfang Ende Léange Durchmesser Rohrtyp
LEI;  K1001; K1002; 300.00000; 136.19999; 150 PVC 16
LEI; K1002; K1003; 300.00000; 136.19999; 150 PVC 16
LEI; K1003; K1004; 300.00000; 136.19999; 150 PVC 16

Beispiel 2 einer Textdatei ("Tabellen nach Kennungszeile")

/KNO

K1001; 3538000; 5684000; 123.000000

K1002; 3538010; 5684010; 125.000000

K1003; 3538040; 5684025; 128.000000

K1004; 3538200; 5684060; 132.000000

/LEI

K1001; K1002; 300.000000;136.199; 150 PVC 16
K1002; K1003; 300.000000;136.199; 150 PVC 16
K1003; K1004; 300.000000;136.199; 150 PVC 16

Beispiel 3 einer Textdatei ("Tabellen mit fester Trennzeile"

K1001; 3538000; 5684000; 123.000000

K1002; 3538010; 5684010; 125.000000

K1003; 3538040; 5684025; 128.000000

K1004; 3538200; 5684060; 132.000000

99999

K1001; K1002; 300.000000;136.199; 150 PVC 16
K1002; K1003; 300.000000;136.199; 150 PVC 16
K1003; K1004; 300.000000;136.199; 150 PVC 16

Hinweise zu den 3 Beispielen:

a) Beispiel 1 enthalt die empfohlene Dateistruktur, da die Zeilen eindeutig zugeordnet werden
kénnen. Beliebige Zwischenzeilen ohne Kennung am Zeilenbeginn werden einfach weggelassen.
b) Die einzelnen Blocke sollten in einer einzigen Datei zusammengefasst werden.

c) Im Beispiel 3 ist es wesentlich, dass die Reihenfolge der Blocke fest ist.

d) Wenn keine Knoten vorhanden sind, miissen die Anfangs- und die Endkoordinaten der
Leitungsstrecken ausgegeben werden

e) Die einzelnen Satze kénnen sich Gber mehr als eine Zeile erstrecken. Die Anzahl der Zeilen
muss in diesem Fall immer gleich sein und bei der Import-Definition in STANET angegeben
werden. Es sei denn, jeder Wert in einer Zeile ist mit einer eindeutigen Kennungen versehen.

6.4.2 Import-Definition / Import

Im einem weiteren Arbeits-Schritt werden alle flir den Import notwendigen Angaben am praktischen
Beispiel erlautert !
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6.5 Import von weiteren Netzelementen

6.5.1 Import von Zweipolen

Zusatzlich zum aus den Leitungen bestehenden Grundgerist eines Netzes kénnen weitere

spezielle Netzelemente eingelesen werden, wie z.B. Druckminderventile (in STANET ,Regler”
genannt) oder Kompressoren, allgemein als Zweipole bezeichnet, da sie zwischen 2 Knoten

liegen.

Hier tritt eine weitere Schwierigkeit auf. In GIS- Systemen werden diese Objekte oft nur an einem
einzigen Punkt mit einem entsprechenden Symbol gezeichnet. Fir die Berechnung sind diese Objekte
jedoch keine Einzel-Knoten, sondern liegen zwischen 2 Knoten. Der Grund wurde bereits erlautert:
Am Anfangsknoten und Endknoten dieser Objekte herrschen unterschiedliche Dricke, die in
getrennten Knoten-Satzen abgelegt werden miissen.

Falls diese Elemente im Fremdsystem ebenfalls zwischen 2 Knoten angeordnet werden kénnen,
werden die Objekte genauso wie Leitungen eingelesen. Falls dies nicht der Fall ist, gibt es
prinzipiell 3 Mdglichkeiten:

e Die Elemente werden nachtraglich in STANET von Hand eingegeben
e Die Objekte werden im GIS- System umdefiniert, sodass sie zwischen 2 Knoten liegen

e Die Objekte werden in STANET zunachst als Sonder-Knoten mit einer speziellen Kennung im
STANET- Feld "TYP" eingelesen und dann nachtraglich in STANET behandelt. Diese Lésung
ist jedoch schwierig, da man unbedingt die Richtung des Objektes (Orientierung) Gibergeben
muss.

6.5.2 Import von Knickpunkten, Schiebern und Hydranten

Knickpunkte im Verlauf einer Leitung werden in STANET in einem getrennten Objekt mit folgenden
Feldern abgelegt:

e Anfangsknotenname der zugehdrigen Leitung

e Endknotenname der zugehdorigen Leitung

o laufende Nummer des Knickpunktes auf einer Leitung beginnend mit 1 vom Anfangsknoten aus
gezahlt

¢ laufende Parallel-Nummer der Leitung

e Die Parallel-Nummer einer Leitung ist im Normalfall = Null. Die erste zusatzliche Parallel-Leitung
erhoht die Parallel-Nummer auf 1 usw.

Mit den ersten drei genannten Angaben kann man eine Leitung eindeutig beschreiben.
Eine bessere Mdglichkeit besteht darin, die Knickpunkte einer bestimmten Leitung mit Hilfe eines
eindeutigen Leitungs-Schliissels zuzuordnen. Die richtige Reihenfolge der Knickpunkte innerhalb

einer Leitung ist auch in diesem Fall wichtig, da die Leitung als fortlaufendes Polygon vom
Anfangsknoten zum Endknoten gezeichnet wird.

Beispiel 4 mit Knickpunkten ("Unsortierte Einzelobjekte mit Kennungen")

Knotenname X y Hohe
KNO; K1001; 3538000; 5684000; 123.000000
KNO; K1002; 3538010; 5684010; 125.000000
KNO; K1003; 3538040; 5684025; 128.000000
KNO; K1004; 3538200; 5684060; 132.000000

Anfang Ende  Lénge Durchmesser Rohrtyp ID
LEI; K1001; K1002; 300.00000; 136.19999; 150 PVC 16; L00001
LEI; K1002; K1003; 300.00000; 136.19999; 150 PVC 16; L00002
LEI;  K1003; K1004; 300.00000; 136.19999; 150 PVC 16; L00003
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X y ID
KNI;  3538002; 5684001; L00001
KNI;  3538003; 5684004; L00001
KNI;  3538010; 5684030; L00002
KNI;  3538020; 5684042; L00002
KNI;  3538030; 5684056; L00002
KNI;  3538100; 5684456; L0O0003

Der eindeutige Leitungsschlissel wird im Leitungsfeld STANETID abgelegt. Beim Knickpunkt wird
dieser Leitungsschlussel im Feld "Verbindung 1" (interner Feldname CLIENTID) abgelegt.

Bei Schiebern, Hydranten und HA-Verbindungen (das sind die speziellen Knoten, die
Hausanschlussleitungen und Versorgungsleitungen in der Stral3e verbinden) wird genauso verfahren.
Beide Objekte haben auch das Feld "Verbindung 1", in das der Leitungsschliissel eingetragen wird.
Nach dem Import muss man das erzeugte Netz in STANET reorganisieren mit der Funktion "Datei-
>Netzmanager", Schaltflache "Reorganisieren”, um eine interne Verzeigerung Uber die Satznummer
der Leitung herzustellen, da der Bildaufbau aus Geschwindigkeitsgriinden tiber diese Satznummer
arbeitet.

6.5.3 Import von Hausanschlussleitungen

Bei Hausanschluss-Leitungen missen (im Gegensatz zu den vorgenannten Objekten) 2 Schlissel
definiert werden. In der Hausanschlussleitung muss das Feld "Verbindung 1" mit der STANETID des
Objektes "HA-Verbindung" belegt werden, das Feld "Verbindung 2" mit der STANETID des Objektes
"Zahler", falls die Z&hler schon bekannt bzw. definiert sind, oder an das Objekt "Haus" (=
Hauseinfiihrung), falls die Zahler zunéchst nicht im GIS- System vorhanden sind und erst zu einem
spateren Zeitpunkt in STANET nachtraglich eingelesen werden.

Nach dem Abschluss des Imports muss das Netz reorganisiert werden.

Objekte Hausanschllsse

\ g
Fil
13333011 Hausanschliussknoten

,_'_/—"—‘f’d

- Hausanschlussleitung-

\P\r__f_—A

HausanschiuEwverbindung

175
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6.5.4 Hdheneingabe

Fir die Rohrnetzberechnung in bergigen Gebieten ist die Kenntnis der Hohenlage erforderlich. Die
Erfassung der Gelandehdhen kann mit STANET auf verschiedene Weisen erfolgen:

- Eingabe der Knotenhéhen von Hand
- Interpolation aus vorgegebenen Hohenpunkten beliebiger Lage

Gunstig und einfach ist die Eingabe von Héhen aus einem digitalen Gelandemodell. Von den
Landesvermessungsamtern werden Hoéhen in einem quadratischen Gitter von 40 oder 50 Meter
Seitenlange auf Datentragern als Textdateien gegen Entgelt dafur zur Verfigung gestellt.

6.6 Ruckexport nach Import

6.6.1 Allgemeines

Hauptproblem bei der Ruckulbertragung nach Import ist die Behandlung von zwischenzeitlichen
Anderungen in STANET. Dabei sind zu unterscheiden:

- Topologiednderungen
- Parameteranderungen und Ergebniswerte bei unveranderter Topologie

Topologiednderungen erfordern die Neukonstruktion von Elementen im Fremdsystem. Diese werden
in der Regel ausgeschlossen, da bei Neudefinition von Elementen unter Umsténden Pflichtparameter
erforderlich sind oder Topologieregeln eingehalten werden missen, die nur im Fremdsystem definiert
sind.

Parameteranderungen und Ergebniswerte kdnnen leicht Gibertragen werden. Voraussetzung ist, dass
alle Elemente Uber eindeutige Schliissel identifiziert werden kénnen und dass diese Schlissel beim
Import an STANET tbergeben wurden. Bei ODBC kann der Export von STANET aus direkt auf die
fremden Tabellen schreibend zugreifen. Beim Textexport aus STANET muss das Fremdsystem die
Daten selbst einlesen, die richtigen Satze in den eigenen Tabellen finden und die Werte eintragen.

6.6.2 Eindeutige Schliissel

Zu prifen ist, ob beim Fremdsystem eindeutige Schliissel vorliegen.

Wichtig: In manchen Systemen gibt es die Eindeutigkeit nur innerhalb eines Objektes (Leitung,
Knoten) wie z.B. bei GeoWater von MicroStation. Bei vielen anderen Systemen (Smallworld, Geograt)
ist der Schliissel wie bei STANET fir alle Elemente eines Netzes eindeutig.

Sofern der Schliissel netzweit eindeutig ist, kann er beim Import direkt in das Feld STANETID
Ubernommen werden.

Wenn der Schlissel nicht netzweit eindeutig ist, muss bei der STANET- Importdefinition ein Prefix
angegeben werden. Dieses Prefix muss fir jedes Element (Knoten, Leitung, Schieber usw.) anders
lauten. Der fremde Schliissel muss beim Import in das Feld OTHERKEY eingelesen werden, sofern
ein Ruckexport vorgesehen ist, damit das fremde Element mit dem fremden (reduzierten) Schlissel
wieder gefunden werden kann.
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6.6.3 Durchgehende Leitungen

Die Netzberechnung ermittelt im allgemeinen Durchfliisse, die nur zwischen 2 Knotenpunkten
konstant sind. Sobald an einem Knoten eine dritte Leitung auftrifft, sind an allen 3 ankommenden
Leitungsabschnitten die Durchfliisse verschieden. Das hat zur Folge, dass in der Netzberechnung
auch 3 Leitungen definiert sein missen.

Vor allem bei Zeichnungen aus CAD-Systemen gibt es oft Leitungen, die an einem Knotenpunkt, an
denen eine weitere Leitung abgeht, weiter vorbeilaufen. In diesem Fall muss nach dem Vorgesagten
beim Import nach STANET die weiterlaufende Leitung aufgetrennt werden. Diese Mdéglichkeit ist im
Programm DXFOBIM fur DXF- Import enthalten.

Das fuihrt aber zu Problemen beim Ruckimport, wenn im GIS- System Rechenergebnisse wie
Durchfluss und Geschwindigkeit der Leitungen ausgegeben werden sollen. Es gibt dann eine Leitung
mit mehreren Rechenergebnissen. In diesem Fall bleiben nur 2 Méglichkeiten:

a) Die Ergebnisse der Leitungen werden im GIS- System nicht dargestellt
b) Die Leitung wird im GIS- System in mehrere Abschnitte aufgeteilt, die den STANET- Leitungen
entsprechen

6.7 Zusammenfassung

Alle geschilderten Verfahren des Datentransfers haben wesentliche Vor- und Nachteile. Insbesondere
ist der Wartungsaufwand zu sehen. Es ist zu prifen, ob die Vorteile einer engen Ankopplung die
Nachteile des stédndigen Wartungsaufwandes aufwiegen.

Die Funktionen der Rohrnetzberechnung sind standigem Wandel unterworfen. Neue Aufgaben der
Optimierung und Lastverteilung erfordern laufend die Implementierung neuer, aufwendiger Verfahren,
die auch Konsequenzen fir das Datenmodell der Rohrnetzberechnung haben. Es ist auch der Fall zu
bertcksichtigen, dass man eines der beiden Systeme austauschen mochte. Insofern hat auch eine
lose anpassungsfahige Kopplung betrachtliche Vorteile.

Weiterhin ist die Haufigkeit der Datentibertragung zu Uberdenken. Es ist nicht erforderlich, jede kleine
Anderung des Datenmodells laufend in die Rohrnetzberechnung zu tbertragen. Umgekehrt sind viele
Planungsvarianten der Netzberechnung fir das GIS- System bedeutungslos.

Eine Implementierung der Kopplung kann auch stufenweise erfolgen. Zunachst wird eine einfache
Textdatei benutzt; am Ende kann eine vollstandige Integration der Netzberechnung in das GIS stehen.

Ein Test mit Hilfe spaltenorientierten Textimportes kann schon in der Entwurfsphase
Unzulanglichkeiten des GIS- Datenmodells schnell aufdecken.
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7 Kontrolle Bestandsdaten

Nach dem Import der GIS- Daten muss eine Kontrolle in folgenden Schritten durchgefuhrt:
Werden:

Teilnetzprufung

Leitungen mit Durchmesser und Lange gleich "Null"
Isolierte Knoten im Netz

Objektprifung (Schieber, Hydranten, andere)

Mit der Teilnetzprifung wird festgestellt, ob das Netz in sich geschlossen ist, um nach Vergabe der
Randbedingungen eine Berechnung durchfiihren zu kénnen.
Ein Fehlerbericht gibt Aufschluss Uber die festgestellten Méangel, so z.B.:

o aufeinanderliegende Knoten

e nicht verknipfte Leitungen

e Anzahl der Teilnetze
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8 Netziiberarbeitung

8.1  Strukturbereinigung

Um ein homogenes Netzmodell herzustellen, missen alle Teilnetze entfernt bzw.
eingebunden/korrigiert werden. Alle weitere erkannte Fehler , wie z.B.: Nennweite Null, werden
abgestellt.

8.2 Rohrtypen

Bei einigen Rohrwerkstoffen (vor allem bei Stahl- und Kunststoffrohren) ist der Innendurchmesser
nicht mit der DN — Angabe identisch. Es ist daher ratsam, eine Tabelle zu hinterlegen, die fur die
einzelnen Rohrmaterialien und fur die betreffenden DN — Werte den jeweiligen Innendurchmesser
enthalt, damit dieser bei der Rohrnetzberechnung verwendet werden kann. Bei einigen
Versorgungsunternehmen wurden bzw. werden Rohre verwendet, die nicht nach deutschen Normen
gefertigt wurden. In diesen Fallen ist ein spezieller Rohrtyp zu verwenden.

In den vorhandenen Unterlagen werden in der Regel Material und Nennweite ibergeben.

Auszug Rohrtyptabelle:

Satz TYP DN MKZ DA WS DI BEZEICH | RAU
27 100 GG 100 GG 118 6,1 106 | Grauguss | 2,75
28 125 GG 125 GG 144 6,2 132 | Grauguss | 2,40
29 150 GG 150 GG 170 6,5 157 | Grauguss 2,17
30 200 GG 200 GG 222 7 208 | Grauguss 1,88
31 250 GG 250 GG 274 75 259 | Grauguss 1,70

Die Rauhigkeit wird entsprechend Erfahrung fiir alle Rohrtypen festgelegt.

Erfahrungswerte:
Pos. Material Ky
1 |GGG 1,0..2,0
2 Kunststoff 0,1..0,3
3 AZ 0,1..0,3
4 | GG; St = 1+ (Alter* 0,025)*100/NW - (1,0...7,5)

Werden durch die Netzanalyse héhere Rauhigkeiten ermittelt, setzt man ,wirksame“ Durchmesser fir
die Innendurchmesser ein.

Die Erfahrungswerte ersetzen keine Netzanalyse.

8.3 Hobéhen

Hohen werden in den GIS- Systemen nicht immer gefuhrt.
Die zugehorigen Gelandehdhen kénnen durch Interpolation vorhandener Hohenknoten aus der
Grundkarte ermittelt werden.
Mdéglichkeiten fir die Verbesserung der Héhenangaben sind:
- Einbeziehung der Kanaldeckelhéhen
- Direkte Hohenbestimmung mit Hilfe von Tachymeter- oder GPS-Messungen
- Einbeziehung digitales Gelandemodell
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9 Verbrauchsdaten/ Verbrauchszuordnung

9.1 Allgemein

Die raumliche Verteilung der Abnahmemengen wird mit Hilfe der Zahlermengen aus der
Verbrauchsabrechnung bestimmt. Dazu werden die Zahlerwerte, die in Form einer Textdatei zur
Verfligung stehen missen, zunachst importiert.

Fir jede Zahlermenge muss die zugehdrige Zeitdauer bekannt sein und der Ort, an dem sie
abgenommen wurde. Jeder Jahreszahlwert wird dann durch die Anzahl der Stunden im Jahr geteilt.
Die augenblickliche Abnahme zu einem bestimmten Planungszeitpunkt wird durch die Vorgabe eines
Faktors festgelegt.

Die ortliche Zuordnung der Zahlermengen kann auf verschiedene Weisen erfolgen:

9.2 GleichméaRige Aufteilung auf alle Leitungen einer StralRe

Voraussetzung ist, dass in jeder Rohrleitung die Nummer der Stral3e (Stralencode), in der sie liegt,
eingegeben wird. Die Gesamtmenge einer Stral3e wird entsprechend der Lange auf alle Rohrleitungen
in derselben StralRe aufgeteilt.

9.3 Aufteilung nach Hausnummerbereichen

Voraussetzung ist, dass in jeder Rohrleitung auer der Nummer der Stral3e (StralRencode), in der sie
liegt, auch die Hausnummern von- bis auf jeder Seite der Stral3e (rechts und links) eingegeben
werden. Das sind 5 Werte je Rohrleitung, d.h. 5 mal soviel wie in der Variante 1). Aul3erdem wird
generell vorgegeben, ob die Hausnummern in Einerschritten oder in Zweierschritten auf einer
Stral3enseite zunehmen. Bei dieser Variante werden fiir jeden existierenden Zahlwert auch die Hauser
in einem festen Abstand von der Rohrleitung automatisch konstruiert. Die Varianten 1) und 2) kdnnen
in einem Netz und sogar in einer Stral3e gemischt auftreten.

9.4 Zuweisung nach Position

Voraussetzung ist, dass jedes Haus einzeln mit Angabe der Strallennummer und der Hausnummer
vorhanden ist, zumindest der Ort, an dem der Hausanschluss endet. Dann werden alle Zéhler eines
Hauses punktgenau dem richtigen Haus zugeordnet. Die Hausanschliisse werden entweder als Lot
auf die nachstgelegene Leitung automatisch konstruiert, kdnnen jedoch auch von Hand digitalisiert
werden. Alternativ kann die Abnahmemenge dem nachstgelegenen Knoten bzw. der nachstgelegenen
Leitung zugeordnet werden. Bei diesem Verfahren kénnen Leitungstypen (z.B. MD-Leitung) festgelegt
werden, denen automatisch kein Verbrauch zugeordnet werden darf.

Die Verbrauchszuordnung erfolgt tiber den Dialog Spezial: Verbrauchsdaten zuweisen nach Position.
Hiermit ist es innerhalb STANET® méglich die importierten Zahler anhand ihres Hauses und dessen
Koordinaten zu Knoten zuzuordnen.

Beschreibung:
Es findet eine rAumliche Zuordnung aufgrund der bestehenden Koordinaten des Hauses statt. Mit der Option Knoten
suchen wird das Haus dem nachstgelegenen Knoten zugeordnet. Mit der Option Leitung suchen wird die
nachstgelegene Leitung gesucht und das Haus entsprechend dem Abstand zur Leitungsmitte einem Knoten
zugeordnet.

Voraussetzung dieser Zuordnung ist eine eindeutige Kennung Uber Stralennummer, Hausnummer
und Hausnummernzusatz. Diese Kennung muss in der Verbrauchsabrechnung und im Objekt Haus
identisch sein.

Priifung auf Ubereinstimmung der Kennung mit den tibergebenen Hausern mit Angabe der
Nichtzuweisung.
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9.5 Zuordnung nach Knotennummern

Eine feste Zuordnung der Abnahmemengen auf die einzelnen Knotennummern ist ebenfalls moglich,
bedeutet aber hohen Pflegeaufwand.

9.6 Ubernahme der Hauser und Hausanschliisse aus Fremdsystemen

Die eleganteste Lésung ist der automatische Import aller Hausanschliisse aus einem GIS- System.
Voraussetzung ist, dass die Stralencodes der Jahresverbrauchsabrechnung und im GIS- System
identisch sind.

9.7 Aufbau der Zahlwertdatei

Die Zahlwertdatei muss in jedem Fall die Verbrauchsmenge enthalten, bei Knotenzuordnung die
Knotennummer und in allen anderen Fallen den Ort der Abnahme, d.h. Strallennummer und
Hausnummer mit evtl. Erweiterung (A,B,C,...). Falls der Ablesezeitraum unterschiedlich ist, muss auch
dieser in der Liste enthalten sein.

Fur den Import von Zahlern aus einer Textdatei bendétigen Sie eine Importfunktion, in der fir jeden
Zahler mindestens die StraBennummer und die Hausnummer enthalten sind. Die Importfunktion richtet
sich nach dem Format der Textdatei.

Gleichguiltig, welches der oben beschriebenen Zuordnungsverfahren angewendet wird, empfiehlt sich,
fiir die stiindliche Abnahme zunéchst Jahresdurchschnittswerte in Ansatz zu bringen. Uber spezielle
Erhéhungsfaktoren, mit dem die Durchschnittsbelastungen multipliziert werden, um die aktuelle
Netzbelastung zu erhalten, kann der jeweils zu untersuchende Lastfall generiert werden. Fir
bestimmte Verbrauchergruppen mit &hnlichem Verbrauchsverhalten kénnen gleiche
Erh6éhungsfaktoren gezielt zugeordnet werden.

9.7.1 Verbrauchsdaten aus einer Verbrauchsabrechnung — Auszug

KDNR ; NAME1 ; NAME2 ; PLZ ; ORT ; SCHLUESSEL ; ; STRASSE ; HAUS-NR. ; ERG ; NAM1 ; NAM2 ; PLZ ; ORT ; STRASSE ; HAUS-
NR. ;ERG;BRANCHE; TS; VERBRAUCH ; ZE1 TRAUM

50252 ;Mullerl,Bernd; ;65432 ;Musterstadt;00129;129;Allee;4; ;Muller2,
Gisela;;65432;Musterstadt;Frankfurter Str.;978; A;850;1;202;10102311202

50255 ;Wohnbau Musterstadt; ;65432;Musterstadt;00129;129;Adalheit-Strale;2; ;Wohnbau
Musterstadt; ;65432 ;Musterstadt;Windstr.;9;;794;1;1710;10102311202

50256;Mayerl, Albert;;38239;Musterstadt;00129;129;Allee3;6;;;;0;;;0;;850;1;43;10102311202

9.7.2  Zahlerdaten - Auszug
Satz StraBenname Strallennummer | Hausnummer | Hausnr. Zusatz | Verbrauch/Jahr
m3
10 Muster-Allee 1A 345 115
11 Muster-Allee 1A 135 B 65
12 Muster-Allee 1A 146 23
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10 Bedarfsermittiung

10.1 Allgemeines

Da es nicht mdglich ist, stiindliche Verbrauchswerte aller Abnehmer/Zahler abzulesen, wird der
Jahresverbrauch der angeschlossenen Abnehmer fiir die Berechnung zu Grunde gelegt.

Der Wasserbedarf ist in Grenzen temperaturabhéangig. Er steigt ab einer bestimmten mittleren
meteorologischen Tagestemperatur (etwa 15°C bis 21°C) bis zu einem oberen Grenzwert nahezu
linear an.

Der tagliche Wasserbedarf wird jedoch noch von zahlreichen anderen Einfliissen, wie Dauer von
Trockenperioden, Wachstumsperiode, Zusammensetzung der Wasserverbraucher, Schulferien,
Wochentagen usw. beeinflusst.

Werden die gemessenen Tagesverbrauchswerte in Form einer Dauerlinie geordnet, zeigt sich, dass
an rund 300 Tagen im Jahr etwa der mittlere Tagesbedarf abgegeben wird. Nur fir wenige Tage ist
mehr Wasser bereitzustellen.

Der Spitzenfaktor als Verhaltnis von hdchstem Tagesbedarf zum mittleren Tagesbedarf wird in
Abhéangigkeit der GréRe des Versorgungsgebietes mit 2,0 bis 1,3 angegeben, der entsprechende
Stundenspitzenfaktor bewegt sich zwischen 6,5 und 1,8.

Zum stindlichen Wasserbedarf ist aufgefiihrt, dass der Wasserverbraucher in der Regel nur kurzzeitig
und stolRweise Wasser entnimmt, sodass der Spitzenverbrauch einer Versorgungszone sehr stark von
der Anzahl der dort versorgten Verbraucher abhangt. Die Spitzenfaktoren fallen mit zunehmender
Einwohnerzahl (EWO).In der Regel sind folgende kurzeitige Spitzenbelastungen mafigebend:

- fur Hausanschlussleitungen Spitzendurchfluss 10 Sekunden
- fur Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen Spitzendurchfluss 1 Stunde

- fur Pumpen- und Druckminderanlagen Spitzendurchfluss 1 Stunde

- fur Behalter Spitzenbedarf fir 1 Tag

Seit etwa 1980 ist ein tendenziell riicklaufiger Wasserbedarf der Bevolkerung und des Kleingewerbes
zu verzeichnen. Der derzeit und auch langfristig nicht weiter sinkende Bedarf von ca. 120 I/Ed wird in
der neuen Anforderung bei Planung von Wasserverteilungsanlagen angegeben. Fir den mittleren
Bedarf von Gewerbeflachen und Verwaltungsgebéuden wird ein Bemessungswert von 40 — 50 I/Ed
genannt.

Um die moéglichen Folgen einer Stagnation des Trinkwassers wie Trlibungen und Verfarbungen,
Geschmacksbeeintrachtigungen, Ablagerungen und Verkeimungen zu vermeiden, wird eine
MindestflieRgeschwindigkeit beim mittleren Stundenbedarf von 18m/h = 432m/d = 0,005 m/s
empfohlen.
Fur die Annahme der Erhdhungsfaktoren fur die Stundenspitze ergibt sich nach Rudi Wehr:

f,= 0,26/ (log 0,1 * EWO)

fi Anteil der in der max. Stundenspitze abgenommenen Wassermenge im

Verhaltnis zur max. Tagesabgabe (Qgmax)
EWO ... Einwohnerzahl

fa = Qu/ Qudmax

Qq ... Tagesabgabe im Jahresdurchschnitt
Qdmax ... Maximaler Tagesverbrauch
fq ... Tagesspitzenfaktor
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Daraus errechnen sich die Erhéhungsfaktoren (E) wie folgt:

Emax =24* fh * fd
Der Erhéhungsfaktor fir den Minimalverbrauch wird nach MUTSCHMANN/STIMMELMAYR
»1aschenbuch der Wasserversorgung* fur Kleinstadte von 0,06 bis 0,08 angegeben.

Als Richtwerte fiir den héchsten Stundenbedarf kénnen fiir Kleinstadte etwa 10% des hochsten
Tagesbedarfs angenommen werden.

Weitere Angaben entnehmen Sie bitte dem Arbeitsblatt TRWV 400-1 Seite 44 — 47.

-28 -



11 Netzmodelleichung mit Vergleichsmessungen

11.1 Allgemeines

Es haben sich in der Praxis zwei Verfahren durchgesetzt:
1. Durchfiihrung von Druckmessungen an erdverlegten Wasserleitungen durch

Belastungsmessungen an Hydranten, inkl. Ermittlung der Driicke und Druckverlaufe nach
DVGW W 405. Standrohrentnahmen mit Registrierung der Auslaufmengen, wahrend der
Tagstunden im normalen Netzbetrieb.
Hinweis:
Diese Art der Messungen ergeben nicht so exakte Daten fiir den Netzabgleich, als
Druckverlustmessungen in den verbrauchsarmen Nachtstunden. In der Regel sind diese
Messungen auch preisgunstiger.

2. Durchfiihrung von Druckverlustmessungen an erdverlegten Wasserleitungen durch
Belastungsmessungen an Hydranten, inkl. Ermittlung der Driicke und Druckverldufe nach
DVGW W 405. Standrohrentnahmen mit Registrierung der Auslaufmengen als
Nachtmessungen nach dem Stuttgarter Verfahren, zur optimalen Absenkung der Driicke
innerhalb der einzelnen zu untersuchenden Strange.

Hinweis:
Da in den Nachtstunden keine gré3eren Wasserentnahmen zu erwarten sind, kann wahrend
des Betriebszustandes ohne Kurzentnahmen die geodatische Hohe exakt tUberpruft werden.

Wenn eine Netzberechnung fir bestehende Versorgungsnetze durchgefiihrt werden soll, muss die
Datengrundlage fur das verwendete Netzmodell der Wirklichkeit mdglichst nahe kommen. Dabei sind
folgende Datengruppen zu unterscheiden:

e Bestandsdaten (z.B. Lange, Durchmesser, Material)
¢ Randbedingungen (z.B. Abnahmemengen, Sollwerte, Schieberstellungen)
e Physikalische Parameter (z.B. Rauheiten, Warmedurchgangszahlen)

e Modellierung der Netzeinrichtungen wie Pumpen, Hochbehélter,
Durchfluss- und Druckregler etc. (MB)

Insbesondere unbekannte Schieberstellungen und falsch vorgegebene Rauheiten kdnnen das
Ergebnis einer Planungsrechnung grob verfalschen. Deshalb wird im DVGW-Arbeitsblatt GW303
verlangt:

.Fur die Berechnung bestehender Rohrleitungen und Rohrnetze sollten die Rauheiten grundsatzlich
durch Vergleichsmessungen und Vergleichsrechnungen bestimmt werden.”

Vergleichsmessungen kénnen von fest installierten Messpunkten oder aus kurzzeitig aufgestellten
Messgeraten Ubernommen werden. Dazu wurden in der Vergangenheit meist Messgerate mit
optischer Anzeige oder mechanische Schreiber verwendet. Die Messwerte wurden von Hand in das
Netzberechnungsprogramm tbergeben. Mittlerweile werden immer haufiger Datenlogger verwendet,
die Messwerte in digitaler Form und variablen Aufzeichnungsintervallen zur Verfigung stellen.

Die Messreihen aus den Datenloggern kénnen zwar mit den vorhandenen Importfunktionen
automatisch tibernommen werden. Aber der gesamte Prozess Planung des Messprogramms,
Vergleichsmessungen/Vergleichsrechnungen / Kalibrierung

kann noch an folgenden Punkten erheblich verbessert werden:
e Kostenginstige Beschaffung vieler Messgerate fiir einen begrenzten Messzeitraum
e Bestimmung der ortlichen Verteilung der Messgerate fur optimale Genauigkeit
e Normierung der Schnittstellen zwischen Messgeraten und Rechenprogramm
e Besseres Handling der Messreihen und der Ergebnisausgabe im Rechenprogramm
e Programmoption fiir automatische Ermittlung unbekannter Parameter (Rauheit, Verlustbeiwert)

e Handbuch/Anleitung mit Tipps fur das Vorgehen auch in schwierigen Fallen (z.B.
Warmedurchgangszahlen in Fernwarmenetzen, Unterschied Durchfluss/Massenstrom, haufige
Fehler usw.)

e Langzeitmessungen (Kapazitat der Logger ist oft noch begrenzt)
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Auch die Planung eines Messprogramms auf der Basis einer ersten stationdren Rechnung sollte
vereinfacht werden, bzw. Messpunkte sollten vorgeschlagen werden!?

Die Entnahmen missen in der Wasserversorgung nachts (also in den verbrauchsschwéchsten Zeiten)
vorgenommen werden. Dies ist betrieblich nicht so ganz einfach und auch teuer fiir die Betreiber.

11.2 Messdaten

11.2.1 Wertarten

Um Vergleichsrechnungen durchfuihren zu kdnnen, ist eine gewisse Mindestanzahl von Messwerten
aus dem realen Prozess erforderlich. Im Arbeitsblatt GW303 sind dazu Anforderungen genannt.

Durchfluss-Messungen

An ausgewahlten Stellen wie Einspeisungen, Grol3kunden, Druckminderanlagen,
Druckerhdhungsanlagen, Speichern. Grundsétzlich missen alle grof3eren Einspeisemengen und
Abnahmemengen gemessen werden. Ausgenommen sind die Masse der Abnehmer, bei denen ein
gleichartiges Verbrauchsverhalten angenommen werden kann, sodass die aktuelle Abnahme sich zur
Gesamtabnahme prozentual &hnlich verhalt wie die abgelesenen Jahresverbrauchsmengen, sodass
die Abnahme anteilsmaRig zur gemessenen Gesamteinspeisung angesetzt werden kann. Umgekehrt
folgt daraus, dass alle GroRabnehmer mit stark abweichenden Tages-Ganglinien gemessen werden
sollten, wie z.B. Kraftwerke, Schwimmbader, Fabriken usw.

Druckmessungen

In GW303 sind abhangig von der Netzlange Mindestwerte fur die Anzahl von Druckmesspunkten
genannt:

Netzlange[km] Anzahl Messpunkte
50 — 100 20-130
100 - 200 30 - 150
200 - 300 50 - 170
300 - 500 70 -100

In der Realitat hangt die Anzahl der Messpunkt allerdings stark von der Struktur des Netzes ab. Gibt
es viele Zonen und vor allem alte Netze, kdnnen auch viel mehr Punkte erforderlich werden.

Bisherige Messungen haben gezeigt, dass man eine erste Messung auch mit wenigen Punkten macht
und diese dann lokal verdichtet.

Je hoher die Anzahl der Vergleichsmessungen, desto brauchbarer d.h. fehlerfreier ist die darauf
basierende Netzeichung.

Die ortliche Verteilung der Messpunkte ist wesentlich. Bei Druckmessungen hinter Hausanschliissen
besteht die Unsicherheit, ob zum Messzeitpunkt die angenommene geschatzte Menge entnommen
wurde oder nicht. Diese beiden Lastfélle fiihren zu stark unterschiedlichen Driicken, somit kann die
Eichung stark verfalscht werden. Am besten sind Druckmessungen an Stellen anzuordnen, an denen
ein Durchfluss herrscht, der durch Addition vieler Abnahmen entsteht, sodass sich
Ungleichzeitigkeiten gut ausgleichen.

Die Druckmesser sind mittlerweile so komfortabel, dass sie (bei Wassernetzen) auf einen Hydranten
aufgesetzt und die Klappe wieder verschlossen werden kann. So kdnnen die Messungen auch tber
einen langen Zeitraum erfolgen
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Hbéhenmessungen

Fur Druckmessungen muss die (konstante) geodatische Hohe der Messaufnehmer mit ausreichender
Genauigkeit bekannt sein. Bei Wasserbehaltern sollte der Hohenstand in derselben Zeitauflosung wie
die anderen Messwerte, und zwar mit einer Genauigkeit von +/- 1 Meter zur Verfliigung stehen.

MB: Wir geben immer Hohengenauigkeiten von +/- 0,5m vor. Die Wasserstandshéhen sind meistens
im PLS dokumentiert, die anderen Hohen kommen aus dem NIS oder einem DGM => dann wird’s
ungenauer. Héhen sind immer noch ein Problem, weil reine Vermesser immer noch die z-Koordinate
nicht kennen!

Temperatur

Bei Fernwarmenetzen sollten mehrere Temperaturmesspunkte an Endpunkten des Netzes installiert
sein, vorzugsweise dort, wo geringe Geschwindigkeiten zu erwarten sind, da nur bei geringer
Fliessgeschwindigkeit grol3ere Temperaturabsenkungen im Netz auftreten.

11.3 Gerate/Datenquellen
Als Datenquellen kommen in Betracht:

1. Permanente Anzeigegerate und Schreiber (Ablesung erforderlich, z.B.
Mengen in Druckregelanlagen oder Druckschreiber im Netz)

2. Fernlbertragene archivierte Messwerte aus Netzleitsystemen
3. Mobile Datenlogger mit Langzeit-Speicherung (siehe oben)
4. kombinierte Abnahme und Druckmessung am Standrohr

In diesem Zusammenhang sind besonders die 3 letztgenannten Datenquellen von Interesse. Von
diesen beiden Quellen ist eine automatische Ubertragung und Auswertung vieler Messwerte Uber
einen grof3eren Zeitraum maoglich.

Mengengerust

Meistens tritt die Schwierigkeit auf, dass das Versorgungs-Unternehmen keine oder nicht geniigend
Datenlogger besitzt, um eine notwendige Mindestanzahl von Driicken, Durchfliissen und
Temperaturen (bei Fernwéarme) zu messen.

Beim Zeitraum ist wichtig, dass die Messungen beim Medium Wasser nicht erfolgen, wenn es friert.

Wenn bei Abnahmen Wasser auf die Strassen lauft, kann es entsprechende Beeintrachtigungen
geben.

Ortliche Zuordnung

Oft entstehen Fehler durch falsche 6rtliche Zuordnung der Messgerate. Deshalb muss beim Import der
Messreihen ein Kopf bzw. eine Zeile mit entsprechenden Inhalten mitgegeben werden (StraRenname
0.4.).

Die Zuordnung zwischen Messstellen-Bezeichnung und Knoten-Namen sollte nach dem Import in das
Netzberechnungsprogramm erfolgen, da bei Messwerten aus Netzleitstellen in jedem Fall eine
Zuordnung uber eine getrennte Messstellen-Bezeichnung erforderlich ist.
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Aus der Erfahrung sind die Daten sofort nach dem Einlesen zuzuordnen und zu verifizieren. Eine
spatere Zuordnung bei den anfallen Datenmengen/Dateien ist fehlerbehaftet. Eine erste Verifizierung
kann z.B. Uber die Ablesung des Druckes am Standrohr erfolgen. Messpunkt und Abnahme missen
aber hier sehr nahe beieinander liegen (%, y, und z).

Schnittstelle Datenlogger/Netzberechnung

Hier kbnnen die bekannten Méglichkeiten der Dateniibernahme genutzt werden. Empfehlenswert sind
folgende Punkte:

e Menschlesbare ASCII-Textschnittstelle
e Keine Leerzeichen oder Tabulatoren als Feldtrenner

o Keine komplexen Datenformate wie bei SQD oder DXF, die zudem
versionsabhangig sind

e am besten pro Einzelmessung eine neue Zeile (Uberschriften)

Genauigkeit

Die Messgenauigkeit der Messaufnehmer muss vorab z.B. entsprechend GW303 spezifiziert werden
und fur jeden Messaufnehmer bekannt sein (,Genauigkeitsklasse®)

11.4 Export aus Prozessleitsystem

Bei der Mehrzahl der grof3eren Versorgungsnetze sind Prozessleitsysteme (PLS) installiert. Grol3e
Netzstationen werden permanent Uberwacht und wichtige Messwerte werden in die Zentrale
Ubertragen und dort archiviert, sodass sie als Vergleichsmessungen / Ausgangsdaten wie Fillstande /
Durchflussmengen zur Verfligung stehen.

Wichtig ist, dass das Prozessleitsystem die Messwerte in Form von Tabellen in eine Textdatei
exportieren kann. Falls das nicht méglich ist, mussen tabellarische Druckerausgaben ausgewertet
werden. Fir diesen Zweck gibt es kommerzielle Programme, die die Daten aus Messwert-Protokollen
extrahieren kénnen (z.B. MONARCH).

Es tritt weiter das Problem auf, das der Messwert-Zyklus im PLS mit dem Messwert-Zyklus der
mobilen Datenlogger abgestimmt werden muss.

Zur Simulation eines Netzzustandes missen alle dafir verwendeten Messdaten genau vom selben
Zeitpunkt stammen. Es muss sich dabei auch mdglichst um Kurzzeitwerte (Durchfluss in einer Minute)
handeln und nicht um Durchschnittswerte eines langeren Zeitraums (z.B. Mittelwert des Durchflusses
in einer Stunde).

Mittlerweile kann man auch auf viele PLS mit einem ODBC Treiber zugreifen.
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12 Lastfélle

12.1 Allgemeines

Welche Lastfalle im Rahmen von Netzberechnungen untersucht werden missen, hangt von der
Aufgabenstellung ab, die im Auftrag vor Beginn der Untersuchung(en) festgelegt wird. Meistens ist die
Frage zu beantworten, ob das Netz fir den Spitzenlastfall (maximal auftretende Stundenspitze)
ausreichend bemessen ist.

Fur die Auslegung von Versorgungsanlagen ist es notwendig, auch den am haufigsten
vorkommenden Lastfall zu bertcksichtigen und daflr zu sorgen, dass fur ihn optimale
Betriebsbedingungen herrschen.

Haufig miissen Lastfalle zur Uberpriifung der Versorgungssicherheit bei Ausfall wichtiger Leitungen
oder Versorgungseinrichtungen untersucht werden.

Fur alle Versorgungsnetze stellt sich haufig die Frage, ob ein neuer GroRabnehmer auch bei
Spitzenlast sicher versorgt werden kann. Fur Wasserversorgungsnetze ist nicht selten zu klaren,
welche Léschwassermenge im Brandfall zur Verfligung steht.

Gelegentlich ist in Versorgungsnetze n mit mehreren Einspeisestellen von Interesse, die Bereiche zu
ermitteln, die bei einem héufig auftretenden Lastfall von einer Anlage versorgt werden
(Einflussbereiche der Einspeisungen). Haufig muss diese Berechnung fir unterschiedliche Lastfélle
durchgefiihrt werden, um die Gebiete zu ermitteln, in denen die Versorgung von unterschiedlichen
Einspeisestellen erfolgt. Hier treten in den Leitungen z.T. unterschiedliche FlieRrichtungen auf, und die
aus den verschiedenen Anlagen stammenden Medien mischen sich.

Auf der Grundlage des kalibrierten Rechennetzplanes und der ermittelten Belastungen kénnen
Simulationsberechnungen durchgefiihrt werden.

Der erforderliche Versorgungsdruck im Schwerpunkt einer Druckzone richtet sich nach der
Uberwiegend ortstiblichen Geschosszahl der Bebauung dieser Zone.

Fur die einwandfreie Deckung des Ublichen Bedarfes sind mindestens folgende Versorgungsdriicke —
gemessen am Hausanschluss — anzustreben:

e flir Gebaude mit EG 2,0 bar
e fiir Gebaude mit EG und 1 OG 2,35 bar
e fiir Gebaude mit EG und 2 OG 2,70 bar
e flir Gebaude mit EG und 3 OG 3,05 bar
e fiir Gebaude mit EG und 4 OG 3,40 bar

Als Ruhedruck im Schwerpunkt einer Druckzone sind 4 bis 6 bar am Hausanschluss empfehlenswert.
Fur die Berechnung sind maRgebende Betriebszustande:

e die héchsten und die niedrigsten Betriebsdriicke

e Abnahme am Knoten

Die FlieRgeschwindigkeit in Rohrleitungen beeinflusst nicht nur die Wirtschaftlichkeit einer
Versorgungsleitung; sie hat auch grof3en Einfluss auf die Betriebssicherheit.

Hohe FlieRgeschwindigkeiten fiihren zu erheblichen Druckverlusten. GrolRe
Geschwindigkeitsveranderungen verursachen hohe dynamische Druckanderungen und ggf. auch
Wassertribungen durch Aufwirbelungen.

Geringe FlieBgeschwindigkeiten haben lange Verweilzeiten zur Folge. Hier ist auf einen
ausreichenden Wasseraustausch aus hygienischen Grinden (Wassertriibung, Verkeimung) zu
achten.

Leitungsabschnitte mit geringem Gefélle entliften sich bei kleinen FlieBgeschwindigkeiten haufig
unzureichend.

Als Richtwerte fur FlieRgeschwindigkeiten in unterschiedlichen Rohrleitungen werden empfohlen::

e  Pumpdruckleitungen: 1,0 -2,0m/s
e Pumpsaugleitungen: 0,5 -10m/s
o Fallleitung mit Drucksteigung: <2,0 m/s
e Hauptleitungen in Verteilernetzen: #1,0 m/s
e Versorgungsleitungen: #0,5 m/s
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Zur Betrachtung der FlieRgeschwindigkeit und FlieRrichtungsanderungen heifdt es in der TRWV 400-1

» Geringe FlieRgeschwindigkeiten haben lange Verweilzeiten zur Folge. Hier ist auf einen
ausreichenden Wasseraustausch aus hygienischen Griinden (Wassertriibung, Verkeimung) zu
achten. Leitungsabschnitte mit geringem Druckgefélle entliiften sich bei kleinen
FlielRgeschwindigkeiten haufig unzureichend.”

Weiter heil3t es:

,Um die mdglichen Folgeneiner Stagnation des Trinkwassers bzgl.

e Trubung und Verfarbung

e Geschmacksbeeintrachtigung

e Ablagerung

e Verkeimung
zu vermeiden, sollten FlieRgeschwindigkeiten beim mittleren Stundendurchfluss den Wert von 0,005
m/s (= 18 m/h =432 m/d ) nicht unterschreiten. Hierbei wird beispielsweise das Wasservolumen einer
430 m langen Leitung innerhalb eines Tages oder einer 1300 m langen Leitung innerhalb von 3 Tagen
erneuert.”

Fur die Berechnung sind maRgebende Betriebszustande:
e die FlieRgeschwindigkeiten
e das Druckgefélle

12.2 Brandfallberechnung

12.2.1 Allgemeines

Die Brandfalluntersuchungen werden fiir Versorgungsgebiete auf der Grundlage der Projektdaten des
Ist-Zustandes durchgefiihrt. Es werden die vorhandenen Einspeisedriicke des Rohrnetzes in Ansatz
gebracht.

Fir die Netzbelastung im Brandfall werde gemal DVGW-W 405 die Stundenspitze an einem
Durchschnittstag angesetzt, ferner der minimale Léschwasserdruck von 1,5 bar am Hydranten des
jeweils angenommenen Brandherdes.

Die Leistungsfahigkeit der Hydranten ist abhéngig von den Leitungsquerschnitten, der Rohrrauheit,
ihrer Lage im Netz, der Netzvermaschung und ihrer Hohenlage.

Es sollte laut DVGW - Arbeitsblatt W405 an keiner Stelle , soweit keine hoheren Netzdriicke fiir
besondere Abnehmer einzuhalten sind, der Netzdruck nicht unter 1,5 bar abfallen.

Durch die Mdglichkeit, fur jeden Ortsteil an jedem Punkt einen Brandfall zu simulieren, ist es méglich
festzustellen, ob ausreichende Loschmdoglichkeiten, bei Einhaltung von 1,5 bar im Netz, vorhanden
sind und ob zusatzliche Léschfahrzeuge, Schlauchwagen, Hydranten oder sogar Léschteiche oder
Speicher angeschafft bzw. eingerichtet werden mussen.

Fur alle Hydranten in einem Netz werden entweder Feuerldschmengen oder Hydrantendriicke
berechnet. Es sind grundsatzlich drei alternative Aufgabenstellungen l6sbar.
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12.2.1.1 Feuerldschfallvariante - Vorgegebene Hydrantenmenge

Wenn man im Programm STANET® unter "Spezial > Léschmengen berechnen" ankreuzt: "Druck
zur vorgegebenen Ldschmenge jedes Hydranten errechnen”, dann muss man vorher in der
Hydrantendatei im Feld "Vorg. Léschmenge" eine Menge von z.B. 24, 48, 96 oder 192 m3/h
gemal eingeben. In diesem Fall wird der Druck an jedem Hydranten berechnet und in das Feld
"Berechneter Ldschdruck" eingetragen. AufRerdem wird der minimale Druck im Netz an allen
Abgabeknoten und der zugehérige Knotenname abgelegt und zwar bei demjenigen Hydranten, flr
den jeweils die Ldschmenge berechnet wird.

12.2.1.2 Feuerldschfallvariante - Vorgegebener Hydrantendruck

Wenn man bei "Spezial > Loschmenge errechnen fir Druck am Hydranten" ankreuzt und den zu
haltenden Druck vorgibt (fiir alle Hydranten ein einziger Wert), dann wird die zugehdorige
Léschmenge ermittelt und in das Feld "Ber. Loschmenge" bei jedem Hydranten eingetragen. Wie
im vorigen Fall wird der minimale Druck im Netz an allen Abgabeknoten und der zugehdrige
Knotenname abgelegt und zwar bei demjenigen Hydranten, fur den jeweils die L6schmenge
berechnet wird.

12.2.1.3 Feuerldschfallvariante - Vorgegebener Netzdruck

Wenn man bei "Spezial > Léschmenge aus [192, 96, 48, 24, 0] m3/h bei minimalem Druck im
Netz" ankreuzt und den zu haltenden Druck vorgibt (fur das Netz ein einziger Wert), dann wird die
zugehorige Loschmenge ermittelt und in das Feld "Ber. Loschmenge" bei jedem Hydranten
eingetragen. Wie im vorigen Fall wird der minimale Druck im Netz an allen Abgabeknoten und der
zugehorige Knotenname abgelegt und zwar bei demjenigen Hydranten, fir den jeweils die
Léschmenge berechnet wird.

12.2.1.4 Feuerléschvariante mit mehreren Abnahmestellen

Fur den Fall einer gréReren Loschwassermenge wird in der Praxis diese Menge nicht an einem
einzelnen Hydranten entnommen, sondern an benachbarten Hydranten. Wenn man die entnommene
Gesamtmenge in der Berechnung an einem einzigen Hydranten konzentriert, kommt gegenuber der
Wirklichkeit ein zu groRRer Druckabfall zustande.

Um diesen Fall nachzubilden, kann man deshalb die entsprechenden Hydranten kennzeichnen und

eine Berechnung nur mit den gekennzeichneten Hydranten durchfiihren.
Gesonderte Berechnung nach Bedarf.

12.2.2 Ergebnissauswertung

12.2.21 Léschwasserplan

Wenn das Trinkwasserrohrnetz zur Deckung des vollen Loschwasserbedarfes nicht ausreichend ist
und keine unerschopfliche Wasserquellen zur Verfligung stehen, ergeben sich fir die zustandige
Gemeinde (Grundschutz) und fir den Objekteigentimer (Objektschutz) folgende
Deckungsmdglichkeiten:

Entnahme aus Loschwasserteichen oder Brunnen,

Entnahme aus Loschwasserbehéltern,

Entnahme aus Zierteichen oder Schwimmbecken,

Erweiterung der Wasserversorgungsanlagen.
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Inhalt des Léschwasserplans:

o Katasterbasis — Deutsche Grundkarte M 1:5000 ( DKG 5), wenn vorhanden
e Wasserrohrnetz einschlief3lich Hydranten mit Aussage der Leistungsféahigkeit
Die Hydrantenkapazitaten werden in den Planen mittels Farbauswertung und moglicher

Entnahmemenge grafisch dargestellt.
o Loschwasser-Entnahmemadoglichkeiten au3erhalb des Rohrnetzes

12.2.2.2  Auswertung Hydrantentauglichkeit fir Feuerléschbedarf

Bereitstellung Feuerléschbedarf

Anzahl
Hydranten

R1

bedingte

wolle
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13 Darstellung der Berechnungsergebnisse

In einem Rechennetzplan, der aus dem maf3stablichen Leitungsbestand ohne Netzvereinfachungen,
besteht, ist durch die groRe Anzahl von Knoten und Stréngen die Ergebnisausgabe in vollstdndigen
Listen unibersichtlich. Haufig werden nur wenige wichtige Informationen benétigt ( Knoten mit
schlechtesten und hdchsten Versorgungsdriicken, Leitungen mit hohen und geringsten
Geschwindigkeiten (Durchfluss), Einspeisemengen und Driicke 0.4.), die in den Listen nur schwer
aufzufinden sind. Daher sollten Netzberechnungsprogramme tiber Datenbankfunktionalitaten
verfligen, welche nach bestimmten Kriterien die benétigten Aussagen schnell filtern kdnnen, um damit
Uberschaubare Auswertelisten und Auswertegrafiken bzw. tbersichtliche Ergebnisdarstellungen
erzeugen zu kénnen.

Ferner soll die Mdglichkeit bestehen fiir alle Felder beliebige Attributbelegungen (Farbe, Strichstéarke,
Strichtyp, Konturlinie, u.a. )zu definieren, um die Berechnungsergebnisse anschaulich in der Grafik
darzustellen.

Wenn Netzengpasse (wie unzureichende Versorgungsdriicke) festgestellt werden, lasst sich leicht
erkennen, welche Strange stark tberlastet sind, so dass die erforderlichen Netzsanierungsmal3-
nahmen leicht ermittelt werden kénnen. Wenn zudem bekannt ist, welche Leitungen alt sind und /oder
sich in einem schlechten Zustand befinden, kann der erforderliche Aufwand zur Herstellung eines
ausreichende leistungsfahigen Netzes optimal klein gehalten werden.

13.1 Auswertung der Netzdriicke - Beispiel

Bandbreite Netzversorgungsdruck = f (Q) —pmin

pmax

75

6,5

55 \\

/

Druck [bar]

4,5

35 4 \\

25

/

0 50 100 150 200 250 300
Abnahme (Q) [m3/h]
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13.2 Auswertung Ubergabeschachte - Beispiel

Einspeiseverhalten

100% +

80% -

60% -

40%

Anteil %

20%-

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lastfall

B Einspeisung 2
O Einspeisung 1

13.3 Auswertung Geschwindigkeitsverteilung im Netz - Beispiel

Anteil HZ 1=f(v)

100,00%
90,00% -
80,00% -

70,00% - H |@<0,05ms
60,00% - m<0,2ms

50,00% -
40,00% - [| |O<05ms

30,00% - O<=10ns

Langenanteil

20,00% -
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14 Erarbeitung optimaler AusbaumafRnahmen (Planungsvarianten) mit optimaler
Dimensionierung neuer Leitungen, Sanierung alter Leitungen - Konzeption —
Netzneugestaltung

14.1 Allgemeines

Die Rehabilitation von Rohrnetzen sollte immer mit der Neugestaltung fur das 21. Jahrhundert
verbunden werden — es ist die einmalige Chance, fiir einen langen Zeitraum ein Rohrnetz nach
dem jetzigen Kenntnisstand umzubauen und kinftig wirtschaftlich zu betreiben.

Dazu gehdort die Neudimensionierung, die Anordnung von Versorgungszonen, die Anordnung von
Armaturen, die Sicherung des Loschwasserbedarfs usw.

Im Detail heil3t das:

Welche Rohrmaterialien sind zukiinftig einzusetzen?
- Einheitliche Rohrmaterialien
- Verschiedene
Unter dem Gesichtspunkt Wasserqualitdtsparameter

> Rohrhersteller geben neben den DVGW-Richtlinien in Taschenbuichern Informationen tber ihre
Produkte, so z.B.:
Wasser-Systemtechnik UNIVERSAL, Technische Informationen Rohre und Formstiicke
(Gussrohr)
- Die Gussrohrtechnik fur Trinkwasser, Buderus
- Stahlleitungsrohre fir die Wasserwirtschaft, Fuchs-Rohr

- Hieraus lassen sich die Rohrtypen ableiten!

Wie sind Rohrnetze zuklinftig zu gestalten?
- hinsichtlich der Anordnung und Bauweise der Hydranten
- hinsichtlich der Anordnung und Bauweise der Absperrschieber
- hinsichtlich der Ausbildung der Hausanschliisse — absperrbar oder nicht absperrbar?
- Hinsichtlich der erforderlichen Anzahl von Absperrarmaturen

»1rinkwasserversorgungssysteme missen so geplant, ausgeristet und errichtet werden, dass ein
Ruckfluss von auf3en ausgeschlossen ist.”

» Trinkwasserversorgungssysteme miissen so geplant, errichtet und betrieben werden, dass
Stagnation minimiert wird, da diese zu einer unannehmbaren Beeintrachtigung der Wasserqualitat
fuhren kann.”

Stagnation tritt bei folgenden Anordnungen auf:

- Endleitungen

- Stichleitungen zu Hydranten

- Nicht getrennte Leitungen fir spatere Netzerweiterungen

- Abschnitte mit dauernd niedrigem Durchfluss

- Uberdimensionierung der Rohrleitungen (Léschwasserbereitstellung)
- Einleitung von Spiilprozessen zur Wassererneuerung (Sptlplane)

In welcher Reichenfolge soll die Rehabilitation erfolgen?
- vom Einspeisepunkt zum Verbraucher
- nach der GréRRe der Wasserverluste in Teilgebieten nach betriebswirtschaftlichen Kriterien,
wie Reparaturkosten o.a.

- Anderungen der FlieRrichtungen kénnen einerseits die Aufwirbelung von Ablagerungen und damit
Trubungen bewirken andererseits zur Aktivierung von Mikroorganismen aus Biofilmen flhren —
also Wasserqualitatsbeeintrachtigungen hervorrufen.

Bei einer Neugestaltung des Rohrnetzes sind bis zu einer vollstdandigen Rehabilitation des
Rohrnetzes absperrbare Netzzonen zu bilden, um das Wasser in einer eindeutigen FlieRrichtung
zu transportieren, um sowohl die Stagnation (bzw. sehr geringe FlieBgeschwindigkeiten) in
Rohrstrecken als auch Pendelstrecken zu vermeiden.

Gleichzeitig sind aber die Fragen der mdglichen Wassergiitednderungen zu beachten.
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15 Analyse und Optimierung der Bewirtschaftung komplexer Wasserversorgungssysteme

Die Bewirtschaftung komplexer Trinkwasserversorgungssysteme ist eine aktuelle Aufgabenstellung.
Insbesondere unter dem Aspekt einer Optimierung der Versorgungssysteme muss das
Zusammenspiel aller Komponenten (Transportleitung, Hochbehalter, Pumpstationen etc.) detailliert
betrachtet und analysiert werden. Mit Hilfe geeigneter Bewirtschaftungsmodelle und der Erfahrung des
Ingenieurs kann dann eine wasserwirtschaftlich sinnvolle Betriebsoptimierung vorgenommen werden.

Fur die Analyse und Optimierung der Bewirtschaftung wurde das Simulationsmodell STANET-TASI®
verwendet.

Prinzipiell sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:
o die Festlegung der Optimierungsziele
e der Aufbau und die Kalibrierung des Modells
e die Analyse der aktuellen Speicherbewirtschaftung und
e der Optimierungsprozess selbst

Als erster Bearbeitungsschritt ist eine Analyse der Struktur des Betrachtungsgebietes erforderlich. Bei
komplexen Versorgungssystemen ist die Méglichkeit einer Vereinfachung zu prifen.

15.1 Netzanalyse
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AnschlieRend erfolgt die Datenarbeit zur Charakterisierung des aktuellen hydraulischen

Systemverhaltens. Dies betrifft im Einzelnen:

o die Ermittlung des Verbrauchsverhaltens:

direkt angeschlossener Versorgungsgebiete und indirekt angeschlossener

Subversorgungssysteme,

e die Charakterisierung der Hochbehalterbewirtschaftung:

Bewirtschaftungslamelle und Befiillregime,

e die Fahrweise von Uberpumpwerken,

e die Ermittlung sonstiger Besonderheiten mit Einfluss auf das Betriebsregime des
Ableitungssystems(z.B. Filterspilung im Wasserwerk)

Bei der Analyse des Verbrauchsverhaltens ist eine schrittweise Vorgehensweise erforderlich. Der zu
wahlende Betrachtungszeitraum ist prinzipiell abhangig von der Struktur des Untersuchungsgebietes.
Fur die Auswahl und Bewertung der Datengrundlage ist auch die Tendenz der Verbrauchsentwicklung
zu beachten. Aus den Erfahrungen haben sich hierbei folgende Betrachtungszeitraume fiir die

Datenauswertung als sinnvoll erwiesen:

Zielstellung Datengrundlage Zeitraum
Ermittlung des langjahrigen Verbrauchstrends Jahreswerte > 5 Jahre
Bewertung des Jahresgangs Monatswerte > 1 Jahr
Ausweisung von Spitzenverbrauchen Tageswerte > 1 Jahr
Ermittlung von Tagesganglinien gemittelte Stundenwerte 1 Jahr
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Nachdem die Struktur des Versorgungssystems erfasst und das Verbrauchsverhalten analysiert
wurde, kann das hydraulische Modell aufgebaut werden.

EVE Heldena

HwE Nenimann siorf

88 Emeraiort

Zur Sicherung einer hohen Aussagegenauigkeit ist dieses sowohl hydraulisch (Leistungsfahigkeit des
Systems) als auch bilanziell (Speicherbewirtschaftung) zu kalibrieren.

Zur Uberpriifung der Modellansétze empfiehlt sich eine Verifizierung des Modells durch einen
Fahrversuch mit einem definierten Systemzustand. Die prognostizierten Ergebnisse sollten dabei mit
den real gemessenen Ubereinstimmen. Ist die nicht gegeben, missen die Modellansatze Uberarbeitet
werden.

Das kalibrierte und verifizierte Modell bildet nunmehr die Simulationsgrundlage zur Analyse des
Bewirtschaftungsregimes. Die Bewertung der meist langjahrigen erprobten Bewirtschaftungsregeln
erfolgt durch den Vergleich der Simulationsergebnisse mit den vorab definierten
Bewirtschaftungszielen. Im Rahmen dieser Gegenulberstellung werden die Vor- und Nachteile der
praktizierten Bewirtschaftungsstrategie aufgezeigt. Die daraus resultierende Ausweisung der
Bewirtschaftungsdefizite ermdéglicht die Ableitung von Optimierungsanséatzen.
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Der eigentliche Optimierungsprozess erfordert die Erarbeitung neuer Bewirtschaftungsvorgaben,
welche mit Hilfe des Modells auf Sinnfalligkeit geprtft werden. Die Bewirtschaftungsergebnisse
werden dann mit den Optimierungszielen verglichen. Sind diese nicht erreicht, ist eine Anderung der
Bewirtschaftungsvorgaben im Sinne eines iterativen Prozesses erforderlich. Aus dem Pool der
Bewirtschaftungsvarianten wird dann durch Gegenulberstellung und Bewertung technologischer und
betriebswirtschaftlicher Aspekte die glinstigste Variante ausgewahlt und zur Umsetzung
vorgeschlagen.

Optimierung

Versorgungskonzepte Simulation von

ot Bewirtschaftungsvarianten

+ Yariantenerstellung zur
Optimierung der Eigen-
versorgung unter » Uberpriifung der Funktionalitit
Beriicksichtigung der + Medifikation bzw. Ableitung
MeuerschlieBung von alternativer VYarianten

Absatzgebieten

Kostenvergleichsrechnung

+ Ermittlung der Investitionskosten und der
Betriebskosten

+ Berechnung der Barkostenwerte

+ Ermittlung der betriebswirtschaftlich
glinstigsten Yariante unter
Beriicksichtigung der
Gesamthutzungsdauer

Ergebnisse der Optimierung

Annéherung an die optimale Trinkwasserversorgung

Yersorgungs-
sicherheit
Einsparung
Betriebskosten

Variante 1 Variante ... Variante ...

Fur die Einfihrung des erarbeiteten Bewirtschaftungsmodells in die Praxis ist es erforderlich, einfache
und praktikable Bewirtschaftungsregeln zu erarbeiten. Deren Feinanpassung kann dann nur im
Dauerbetrieb durch das Betriebspersonal erfolgen.
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16 Zusammenfassung

Der Einstieg in die technischen Aufgaben eines Energie- oder Wasserversorgungsunternehmens ist
am schnellsten und sichersten zu schaffen, wenn man sich mit den Verteilungssystemen beschéftigt.
Die Probleme der richtigen Einbindung der Produktions- oder Bezugsanlagen auf der einen und der
Kundenanlagen auf der anderen Seite, und natiirlich auch deren Auswirkungen lassen sich bei einer
guten Kenntnis der Netze leicht erfassen und l6sen.

Die fiir die Netzberechnung mit Hilfe von PC’s verwendeten Programme sind ausreichend getestet
und in vielen praktischen Féllen eingesetzt worden. Es ist also davon auszugehen, dass bei den
Rechenoperationen nahezu keine Fehler auftreten und das Ergebnis einer Rohrnetzberechnung und
seine Ubertragbarkeit auf den Betrieb neben der Aufgabenstellung im wesentlichen von der
Genauigkeit der Ausgangsdaten abhangt, die das Versorgungsunternehmen (VU) zusammenzustellen
hat. Grof3e Sorgfalt und die erforderliche Genauigkeit beim Erarbeiten der notwendigen Unterlagen
werden sich auf viele Jahre auszahlen.

17 Ausblick

An die Wasserversorgung werden aufgrund der Entwicklung der letzten Jahre erhohte
Anforderungen gestellt, ihre Versorgungsaufgaben qualitatsgerecht bei hoher Effektivitat zu
erfullen. Dabei nehmen die Prozesse der Wasserverteilung aufgrund ihres dominanten
Kostenanteils beim Betrieb und bei der erforderlichen Investitionstétigkeit der gesamten
Wasserversorgung eine vordergriindliche Rolle ein. Die Versorgungssicherheit — also die
Verteilung des Trinkwassers in ausreichender Menge, mit dem erforderlichen Druck und
einwandfreier Qualitat — ist zu gewahrleisten.

Fir weitere Sanierungsarbeiten wird das Programm OPTNET — Bewertung von Versorgungsnetzen
Wasser/Gas empfohlen. Hiermit werden folgende Ziele verfolgt:
e Bestimmung der jahrlich notwendigen Rehabilitationsrate, die so bemessen sein
muss, dass zuverlassig und mit dem geringsten Gesamtaufwand nachhaltig die
Substanz des Netzes gesichert werden kann.
e Bestimmung der Rang- und Reihenfolge der MaBnahmen, welche geeignet sind, die
erste Zielstellung zu erreichen.
e Bestimmung des Aufwandes und der Einsparungen, welche durch diese MalRnahmen
bedingt sind.
Gleichzeitig ist abzusichern, dass der mit der Realisierung dieser Ziele verbundene Aufwand
vertretbar ist und dass jederzeit die sich im zeitlichen Verlauf verédnderten Netzzustande neu bewertet
werden kdnnen.
Es ist weiterhin zu fordern, dass mit der Software die Inhalte der wegweisenden Technischen
Mitteilungen W395 und W401 des DVGW weitgehendst realisiert werden.
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