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Was kostet die Loschwasserbereitstellung iiber

das offentliche Trinkwassernetz?

Es ist allgemeine Praxis der Brandvorsorge, dass zur Brandbekampfung im bebauten kommunalen
Bereich das benétigte Loschwasser vorrangig aus dem Trinkwassernetz entnommen wird. Flr

den Netzbetreiber ist von Interesse, welche kostenmaBigen Auswirkungen die Léschwasserbereit-
stellung Uber das Trinkwassernetz mit sich bringt. Diese Fragestellung ist fur ein bestehendes und

fur die alleinige Versorgungsaufgabe meist tUberdimensioniertes Wassernetz nicht direkt berechen-

bar, mittels Zielnetzuntersuchung jedoch quantifizierbar.

ach den flir den Brandschutz gelten-

den Rechtsvorschriften der Bundes-
lander (Brand- und Feuerschutzgesetze) ha-
ben die Gemeinden den Loschwassergrund-
schutz ausreichend, eigenverantwortlich und
kostentragend sicherzustellen. Fir diese Si-
cherstellung bietet sich im bebauten Raum —
bis auf Ausnahmen — die Nutzung der &ffent-
lichen Trinkwassernetze an, die neben ihrer
permanenten Trinkwasser-\ersorgungsauf-
gabe zusétzlich die Bereitstellung von Losch-

wasser fir Gebaude im Bedarfsfall (mit Ortli-
chen Mengeneinschrankungen) tbernehmen
kénnen. Die Aufgabe der Sicherstellung der
flachendeckenden Nutzung der bestehen-
den Wassernetze im Brandfall durch die Feu-
erwehr Ubertragen in der Regel die Gemein-
den in partnerschaftlicher Zusammenarbeit
auf inre Wasserversorgungsunternehmen
(W\VU). Die gesetzliche Pflichtaufgabe der Ge-
meinde bleibt dabei jedoch bestehen. Soweit
in der Versorgungspraxis eine zwischen Ge-

meinde und WVU nicht vertraglich geregel-
te, jedoch praktisch gehandhabte Ubernah-
me der Sonderaufgabe ,Ldschwasserbereit-
stellung Uber das Wassernetz des WVU* be-
steht, kommt es immer wieder zur Frage tber
die Hohe der lschwasserbedingten Mehr-
kosten und der I16schwassererforderlichen
Kapazitdten des Netzes. Beispiele und An-
sichten hierzu hat Salzwedel [1] zusammen-
getragen. Eine Klarstellung und UmreiBung
der genannten Sonderaufgabe ist gegeben
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¢ in technischer Hinsicht durch das DVGW-
Arbeitsblatt W 405 (2),

e in rechtlicher Hinsicht bei Vorliegen einer
eindeutigen Vereinbarung (z. B. im Kon-
zessionsvertrag oder in einem Sonder-
vertrag) zwischen Gemeinde und WVU.

Ungeachtet einer im Einzelfall nicht beste-
henden Klarstellung der Sonderaufgabe
durch fehlende vertragliche Regelung wird
in nachfolgendem Beitrag auf die objekti-
ven léschwasserbedingten Kostenauswir-
kungen fUr Wassernetze eingegangen. Es
durfte einleuchtend sein, dass in nahezu je-
dem kommunalen Wassernetz die zusétz-
liche Funktion der Léschwasserbereitstel-
lung ZusatzmaBnahmen und damit Zu-
satzkosten verursacht. Diese Auswirkun-
gen beziehen sich auf technische Anlagen,
Investitionen, Netzkosten und Wasser-
preis; sie werden nachfolgend unabhangig
von der Frage, wer die I6schwasserbe-
dingten Kosten zu tragen hat, untersucht.

Allgemeine System- und Kosten-
belastung durch die Léschwasser-
bereitstellung

Wassernetze sind ausgelegt

e vorrangig flr die generelle Trinkwasserver-
sorgung mit der geplanten Belastungsba-
sis ,maximaler Stundenbedarf am Tage
des gréBten Wasserbedarfs (Spitzenbe-
lastung),

e nachrangig bzw. zusétzlich fur die Losch-
wasserbereitstellung mit der geplanten
Belastungsbasis ,maximaler Stundenbe-
darf am Tage mit mittlerem Verbrauch
(Grundbelastung) plus spezifische Lésch-
wassermenge”.

Eine vorrangige Auslegung nach Losch-
wassergesichtspunkten verbietet sich hau-
fig aus hygienischen Grlinden, da sie zu
oOrtlicher Stagnation des Wasserflusses
fuhrt. Auf die konkreten planerischen Aus-
legungskriterien wird im DVGW-Arbeits-
blatt W 400-1 (3) ndher eingegangen. So-
weit durch die Léschwasserbereitstellung
Zusatzinvestitionen und -kosten in der
Auslegung des Verteilsystems anfallen, be-
treffen diese fast ausschlieBlich das Netz.
Sie fallen in der Regel an fir:

a) erhdhte Leitungsdimensionen (Zusatzin-
vestitionen Leitungen und Zusatzkosten
Spulung)

b) zusétzliche Hydranten (Zusatzinvestitionen
Armaturen und Zusatzkosten Wartung)

In kleineren und mittleren Wassernetzen

koénnen fur die Loschwasserbereitstellung
darliber hinaus ZusatzmaBnahmen in der
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Forderung und Speicherung erforderlich
werden. Flr das WVU als Netzbetreiber und
Netzeigner stellt sich die Frage, welcher An-
teil an Investitionen und damit an Kapitalbin-
dung, und welcher Anteil an Netzkosten der
Sonderaufgabe ,L&schwasserbereitstel-
lung” eindeutig zugeordnet werden kann.
Diese Frage ist insofern schwierig zu beant-
worten, als im Brandfall der Loschwasser-
bedarf durch den Anteil der bestehenden
Verteilerkapazitat gedeckt wird, der

e aus der Differenz von Spitzenbelastung
und Grundbelastung sowieso verfligbar
ist (die ortliche Loschwassermenge ad-
diert sich planerisch zur Grundbelastung),

e durch historisch gewachsene Uberdi-
mensionierungen entstanden ist,

e aus der notwendigen Reserve zur Gewah-
rung einer ausreichenden Versorgungssi-
cherheit durch Héherdimensionierung und
Redundanzvorhaltung (MaBnahmen zur
Storfalloeherrschung bei Schaden an Lei-
tungen und Anlagen) resultiert.

Die Notwendigkeit der Storfallbeherrschung
in der Wasserversorgung und damit die be-
nétigten KompensationsmaBnahmen wer-
den durch die Schadensart, den Schaden-
sort und die Reparaturdauer im Fehlerfall be-
einflusst. Daher sind h&ufig mehrere verteilte
SicherheitsmaBnahmen notwendig (die Ver-
sorgungssicherheit bendtigt daher eine Ab-
sicherung mehrerer Schadensereignisse n,
im Folgenden kurz als (n-1)-Sicherheit be-
zeichnet). Allerdings ist diese Reserve im Ver-
sorgungsgebiet ungleich verteilt; sie nimmt
von der Einspeisestelle (Wasserwerk, Was-
serbehalter, Ubergabeschacht) in Richtung
Verbrauchsperipherie ab. Nicht ausreichen-
de Kapazitaten flr Ldschwasserentnahmen
zeigen sich daher fast immer im Bereich der
gering dimensionierten Netzperipherie.

Abbildung 1 zeigt fir ein Wassernetz die
schematische und unterschiedliche Vertei-
lung der Verteilerkapazitat auf die Versor-
gungsbereiche ,Kerngebiet” und ,Netzperi-
pherie”. In einem Kerngebiet bestehen netz-
strukturbedingt héhere (im Normalbetrieb
nicht genutzte) Verteilerkapazitaten als in der
Peripherie. Deshalb kénnen Ldschwasser-
bereitstellungen in der Regel im Kerngebiet
Uber die bestehenden Netzreserven eher
abgedeckt werden als in der Peripherie.

Bei der Bereitstellung zusatzlicher Verteiler-
kapazitaten fur Loschwasserzwecke kon-
nen sich fur den Netzbetreiber Probleme
ergeben:

a) Durch Uberdimensionierung von Leitun-
gen und zusatzliche Ringschliusse B>
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kénnen ortlich hygienische Beeintrachti-
gungen der Trinkwasserqualitat auf
Grund héherer Verweilzeiten auftreten.

b) Durch Uberdimensionierung von Leitun-
gen (im Einzelfall auch von Anlagen) und
durch erhéhte Dichte der Entnahmehyd-
ranten k&nnen zusatzliche Investitionen
anfallen.

¢) Durch Wartung und Sptilung des ,,L6ésch-
wasseranteils” des Netzes kdnnen sich
zusétzliche Netzkosten ergeben.

Aufjeden Fall steht flr das Wassernetz die si-
chere, ausreichende und einwandfreie Trink-

wasserversorgung unter Berlcksichtigung
der Vorgaben der Trinkwasserverordnung
und des technischen Regelwerkes als Haupt-
aufgabe im Vordergrund. Fir die Sonder-
oder Zusatzaufgabe ,L 6schwasserbereitstel-
lung* ist laut erwahntem DVGW-Arbeitsblatt
W 400-1 die Einschrankung mdglich: ,Zur
Erhaltung der Trinkwassergute ist im Einzel-
fall abzuwégen, ob bei einer Leitungsbemes-
sung die Loschwasserbereitstellung bertick-
sichtigt werden kann (Stagnationsrisiko)“.

Flr das nahere Eingehen auf die Kapital-
bindung und Kostenbelastung in Wasser-

Tabelle 1: Mengengeriist, Wiederherstellungskosten und Netzkosten eines ca.
160 km langen optimierten Wassernetzes ohne und mit Léschwasserbereitstellung

Ist-Netz
Kennwert
Netzabgabe [m3/n] 610
Netzlange [km] 162
Leitungsvolumen [m3] 4115
Netzkosten Leitungen* [€] 26,9 Mio.
Netzkosten Hydranten* [€] 3,6 Mio.
Netzkosten gesamt* [€] 30,5 Mio.
Wiederherstellungs- 28,1 Mio.
kosten gesamt €]

Ziel-Netz

mit Léschwasser-
bereitstellung

370 + LW (24 ... 192)
156 (-3,7 %)
3.103 (-24,6 %)
22,7 Mio. (-15,6 %)
2,7 Mio. (-25 %)
25,4 Mio. (-16,7 %)
23,4 Mio. (16,7 %)

ohne Léschwasser-
bereitstellung

610
155 (-4,3 %)
2.810 (-31,7 %)
20,3 Mio. (-24,5 %)
1,8 Mio. (-50 %)
22,1 Mio. (-27,5 %)
20,4 Mio. (27,4 %)

* Netzkosten = Wiederherstellungskosten + Barwert der Betriebskosten

Tabelle 2: Mengengeriist, Wiederherstellungskosten und Netzkosten eines ca.
910 km langen optimierten Wassernetzes ohne und mit L6schwasserbereitstellung

Ist-Netz
Kennwert
Netzabgabe [m3/n] 3.800
Netzlange [km] 910
Leitungsvolumen [m3]  30.020
Netzkosten Leitungen* [€] 140,7
Netzkosten Hydranten* [€] 12,4 Mio.
Netzkosten gesamt* [€] 158,1 Mio.
Wiederherstellungs- 141,8 Mio.
kosten gesamt €]

Ziel-Netz

mit Léschwasser-
bereitstellung

2.650+LW (48...192)
883 (-3,0 %)
22.100 (-26,4 %)
106,8 (24,1 %) 110,1 (21,7 %)
6,6 Mio. (-46,8 %) 9,9 Mio. (-20,2 %)
113,4 Mio. (25,9 %) 119,9 Mio. (-21,7 %)
104,8 Mio. (26,1 %) 109,9 Mio. (22,5 %)

ohne Léschwasser-
bereitstellung

3.800
878 (-3,5 %)
20.818 (-30,7 %)

* Netzkosten = Wiederherstellungskosten + Barwert der Betriebskosten

Tabelle 3: Zusatzliche Netzkosten durch Léschwasserbereitstellung fir unterschied-

liche Netzstrukturen, Léschwasserklassen und Versorgungssicherheit (n-0, n-1)

Netzbereich
mit
48 m3/h

Var. 2 Var. 3

(n-0) (n-1)
Verastelung +2283% +17,6%
Teivermaschung +92% +53%
Vermaschung +09% +0,0%

10

Differenz der Netzkosten zur Variante 1
bei flichendeckender Léschwasserversorgung mit

96 m3/h 192 m3/h
Var. 2 Var. 3 Var. 2 Var. 3
(n-0) (n-1) (n-0) (n-1)
+304% +21,83% +435% +29,7%
+17,0% +92% +255% +16,1%
+83% +13% +165% +56%

Quelle: rzvn

Quelle: rzvn

Quelle: rzvn

verteilungssystemen durch die Loschwas-
serbereitstellung sind zum Status quo an
bekannten Kernaussagen festzuhalten:

1. Bestehende Wassernetze sind wie alle
Versorgungsnetze meist hoher dimen-
sioniert, als bei exakter Kenntnis aller
Auslegungsdaten tatséchlich bendtigt
(im vorliegenden Beitrag als ,Uberdi-
mensioniert” bezeichnet), was
a) auf die langfristige, teils unsichere und
mit Freiheitsgraden versehene Pla-
nung und

b) auf den allgemeinen Rickgang des
Wasserbedarfs in den letzten zwei
Jahrzehnten zurlickzufUhren ist.

2. Die Verteilerkapazitat eines Wassernet-
zes ist gekennzeichnet durch die zulds-
sigen Grenzwerte flr
a) das nutzbare Druckgefélle

(Ap = pEinsp._ pmin)
b) die maximale FlieBgeschwindigkeit

(Vinad

Beide Kriterien (a) und (b) kénnen im Brand-
und Ldschwasserfall in einem groBeren
Spielraum als bei Normalversorgung ge-
nutzt werden (Beispiel pmin im Netz im
Ldschwasserfall 1,5 bar und bei Normalver-
sorgung ca. 3,0 bar). Somit wird (insbeson-
dere bei stark vermaschten Wassernetzen)
die Ubernahme der Lschwasserbereitstel-
lung haufig ohne besondere Einschrankun-
gen oder ZusatzmaBnahmen durch die vor-
handene und ungenutzte Verteilungskapa-
zitét (laut Punkt 1) und die héhere Vertei-
lungsenergie (laut Punkt 2) ermdglicht.

Problematik des Kostensplittings
nach Netzfunktionen

Leitungen und Anlagen eines Wassernet-
zes lassen sich nur in Einzelféllen — nie ge-
nerell - funktionell und kostenméBig anteil-
maBig der Sonderaufgabe ,L6schwasser-
bereitstellung® eindeutig zuordnen. Eine
solche Zuordnung kann moglich sein

e fUr einen Teil der Entnahmehydranten,

e fUr Teildurchmesser bestimmter, meist
peripherer Leitungen, z. B. in Gewerbe-
gebieten,

e flir spezielle Anlagenerweiterungen, wie
Zusatzspeicher und Zusatzpumpen.

Sowohl die Hauptaufgabe ,, Trinkwasserliefe-
rung” als auch die oftmals zuséatzliche Aufga-
be ,Loschwasserbereitstellung” wird im
praktischen Betrieb durch die gleichen Netz-
objekte, im ersten Fall permanent, im zwei-
ten Fall selten oder nie abgedeckt.

Ein GroBteil der Wassernetze ist flr ihre heu-
tige Versorgungsfunktion Uberdimensioniert
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und — wie bereits erwdhnt — damit auch
gleichzeitig fur die Ldschwasserbereitstel-
lung im Bedarfsfall nutzbar. Zunehmend wer-
den zwischen Kommune und WVU Verein-
barungen Uber die Ldschwasserbereitstel-
lung durch das 6ffentliche Wassernetz ge-
troffen, die auch eine Kostenregelung fur
NetzmaBnahmen beinhalten, die ganz oder
teilweise dem Brandschutz dienen. Die Ab-
geltung durch die Kommune erfolgt dabei
nach EinzelmaBnahmen oder vereinbarter
Jahrespauschale. FUr den Netzbetreiber
stellt sich angesichts des heutigen Kosten-
drucks durch den Eigner und der kartellbe-
hdrdlichen Anforderungen an Wasserpreise
die Frage, welchen Kostenanteil in der Was-
serverteilung er fur die allgemeine Léschwas-
servorhaltung, d. h. den Grundschutz nach
W 405, mit tbernimmt. Eine eindeutige dies-
bezligliche Kostentrennung (Kostensplitting)
l&sst sich fur bestehende Wassernetze — wie
zuvor erldutert — kaum durchftihren.

Trotz der Schwierigkeit einer Kostentren-
nung nach Funktionen und trotz &rtlich
nicht vermeidbarer Uberkapazititen will der
Netzbetreiber natUrlich wissen, was ihn die
vertraglich geregelte oder nicht geregelte
Vorhaltung des L&schwassers Uber sein
Netz kostet. Méglich wird ein Kostensplit-
ting jedoch, wenn ein bestehendes Was-
sernetz durch mathematische Optimierung
in ein kosteneffizientes (schlankes) Netz
Uberfuhrt wird mit den Auslegungsvarianten

a) reine Trinkwasserversorgung,
b) Trinkwasserversorgung und gleichzeiti-
ge Léschwasserbereitstellung.

Diese theoretisch unterschiedliche Ausle-
gung kann durch Zielnetzermittlung erfolgen.
Ein Zielnetz ist eine Planungsvariante fUr ein
bestehendes Versorgungsnetz, welche die
jeweilige Versorgungsaufgabe (die lokalen
Versorgungsrandbedingungen, den Was-
serbedarf, die Sicherheitsanforderungen)
komplett erflllt und im Rahmen der Netzer-
neuerung langfristig realisiert werden kann.

Das aus alleiniger Sicht der Trinkwasserver-
sorgung effiziente Netz (im Folgenden als
Zielnetz ohne Loschwasserbereitstellung be-
zeichnet) stellt in groBen Netzbereichen eine
(gleichzeitig) ausreichende Loschwasserka-
pazitét bereit. In den Randbereichen wird die-
se Kapazitét nicht ausreichend sein. Um die
geforderte Loschwasserkapazitat zu ge-
wahrleisten, muss das Netz in Teilbereichen
vergroBert werden (Zielnetz mit Léschwas-
ser). Es wird — aus Sicht der Trinkwasserver-
sorgung — ineffizienter. Die Mehrkosten hier-
flr kénnen quantifiziert werden. Daraus leitet
sich ab, dass ein objektives Splitting der
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Netzkosten auf die Hauptaufgabe , Trinkwas-
serlieferung” und die Sonderaufgabe ,L&sch-
wasserbereitstellung” nur flr verschlankte
Wassermnetze, d. h. Zielnetze mit optimierten
Netzstrukturen eindeutig maglich ist.

Kostensplitting durch Zielnetz-
ermittlung

Nach dem Stand der verdffentlichten Pla-
nungsmethoden stellt ein Zielnetz ein Vertei-
lungssystem mit optimierten Netzstrukturen
dar, das bei voller Abdeckung der heutigen
und zukUnftigen Versorgungsaufgabe

e ein minimiertes Mengengerdst,

e minimierte Wiederherstellungskosten
(Investitionen) und

e minimierte Netzkosten (Investitionen +
pauschalierte Betriebskosten)

aufweist. Der Genauigkeitsgrad eines Ziel-
netzes in der Gas- und Wasserversorgung
muss so hoch sein, dass diese Planung
auch langfristig im Rahmen der Netzer-
neuerung realisiert werden kann. Daher er-
fordert die Zielnetzmodellierung den De-
taillierungsgrad ,Netzmodell = Rohrnetz*
und die Einhaltung betriebsnotwendiger
Randbedingungen. Zu den Randbedin-
gungen eines Wassernetzes gehdren u. a.
die Einhaltung hydraulischer und betriebli-
cher Grenzwerte, Anforderungen von Re-
gelwerk, Verordnungen und Gesetzen, Pla-
nungsregeln, Hygienevorgaben, Beherr-
schung der geforderten Versorgungssi-
cherheit und Loschwasserregeln.

Mit Hilfe mathematischer Optimierungsver-
fahren ist es moglich, fUr das Realnetz ein
theoretisches Zielnetz zu bestimmen, das
schrittweise und langfristig (insbesondere
Uber die Erneuerungsplanung) erreichbar
ist. Die Ergebnisse sind Zielnetzvarianten
mit und ohne Léschwasserbereitstellung,
die einen direkten Vergleich von Leitungen,
Anlagen und Kosten untereinander und mit
dem Realnetz erlauben. FUr die Ermittlung
der Wiederherstellungskosten werden Ziel-
und Realnetz mit gleichen (und heutigen)
Kostenséatzen berlcksichtigt. Die Optimie-
rung des Netzes umfasst insgesamt:

e die bendtigten Leitungen,

e die bendtigten Leitungsdimensionen,

e die Standorte von Einspeisewerken
(soweit sie nicht fixiert sind),

e die Bestimmung geplanter alternativer
Leitungstrassen.

Netzoptimierung realer Netze
ohne und mit L6schwasser

Die Optimierungsbedingung ,L&schwas-
servorhaltung* flr ein Zielnetz verkom- »-
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Kerngebiet Netzperipherie

Abb. 1: Unterschiedliche Verteilerkapazitaten in einem Wassernetz entsprechend
Netzlage und -struktur
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Abb. 2: Prinzipieller Verlauf der Zusatzkosten der Loschwasserbereitstellung in
Abhangigkeit von Netzstruktur und/oder Bedarfsmenge
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Abb. 3: Schema eines kommunalen Modellnetzes mit unterschiedlichen Netzstrukturen
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pliziert zwar den Rechenprozess, ist aber
realisierbar bei Vorgabe einer flachende-
ckenden Verteilung des bebauungsabhan-
gigen Ldschwasserbedarfs (nach Zahlen
oder Klassen). Das beispielhafte Ergebnis
einer solchen Netzuntersuchung ist in Ta-
belle 1 und 2 fUr zwei reale und sehr un-
terschiedliche Wassernetze mit 160 und
910 Kilometer Verteilldnge festgehalten. Im
Rahmen der vorliegenden Verdffentlichung
kann dabei naturgemaf nicht auf den um-
fangreichen Rechenprozess, die vielfalti-
gen Ausgangsdaten und alle bertcksich-
tigten Rahmenbedingungen eingegangen
werden. Die Werte in Klammern stellen die
prozentuale Differenz zum Real- oder Ist-
netz dar. Die Tabellenwerte zeigen fUr die
beiden Beispiele im Wesentlichen:

a) Das theoretische Einsparpotenzial als
prozentualer Differenzwert der Netzkos-
ten zwischen Real- und Zielnetz mit
Loschwasser liegt bei 16,7 Prozent
(162-km-Netz) bzw. 21,7 Prozent (910-
km-Netz); die Netzkosten des Realnet-
zes sind dabei die BezugsgroBe.

b) Der Differenzwert der Netzkosten der
Zielnetze ohne und mit Léschwasserbe-
reitstellung betragt 3,3 Mio. € (162-km-
Netz) und 6,5 Mio. € (910-km-Netz);
diese Mehrkosten entfallen auf den
Mehrbedarf an ,Netz" fir die Léschwas-
serbereitstellung.

c¢) Durch die Léschwasserbereitstellung er-
geben sich fur das kleinere Zielnetz 15
Prozent héhere Netzkosten und fur das
groBere Zielnetz 6 Prozent hohere Netz-
kosten gegeniber dem Zielnetz ohne
Ldschwasserbereitstellung.

d) Die Wiederherstellungskosten liegen in
beiden Fallen bei ca. 92 Prozent der auf
60 Jahre bezogenen und abgezinsten
Netzkosten.

Weitere zwischenzeitlich durchgefiihrte
Zielnetzuntersuchungen bestatigen die
Trendaussage, dass die Loschwasserbe-
reitstellung bei zunehmender NetzgréBe
prozentual abnehmende Mehrkosten be-
dingt. Mit Hilfe der Zielnetzberechnung fir
bestehende Wasserverteilungssysteme
kdnnen somit die ZusatzmaBnahmen und
Mehrkosten der Loschwasserbereitstel-
lung konkret und objektiv ausgewiesen
werden.

Netzoptimierung von Modellnetzen
ohne und mit Loschwasser

Wie in der Praxis bekannt, sind die Kosten
der flachendeckenden Bereitstellung von
Léschwasserkapazitéten in hohem Mal3e
von der Netzstruktur, vom értlichen Lésch-
wasserbedarf und vom Grad der Versor-
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gungssicherheit abhéangig. Die Tendenz dieser Einflussgro-
Benistin Abbildung 2 dargestellt. Reale Netze weisen fast
immer entsprechend der zu versorgenden Bebauung Netz-
bereiche mit unterschiedlicher Strukturierung auf. Diese
lasst sich in Anlehnung an das DVGW-Arbeitsblatt W 400-
1 (3) durch folgende Netzformen charakterisieren:

1. stark vermaschter Bereich (meist Kernstadtgebiet),

2. schwach vermaschter Bereich mit oder ohne Ringstut-
zung (meist Randstadtgebiet),

3. nicht vermaschter verastelter Bereich (meist Peripherie-
gebiet/landliches Gebiet).

Wie sich diese unterschiedlichen Netzstrukturen bzw. Netz-
formen auf die bestehenden oder geforderten Ldschwas-
serkapazitaten eines Versorgungsgebietes auswirken, wird
an einem Modell laut Abbildung 3 erlautert. Das Modellnetz
weist dabei die Kriterien auf

e Verteilnetzlange: 20 km
e Spitzenbedarf: 290 m3/h
e Einspeisewerke: 2
e Strukturierung
a) 15 Prozent im Veréastelungsbereich
b) 60 Prozent im Maschenbereich
¢) 25 Prozent im Teilmaschen-/Ringbereich

In diesem Modellinetz sind die Kosten der Léschwasserbe-
reitstellung mit Hilfe der Zielnetzoptimierung flr unterschied-
liche Netzstrukturen, Loschwasserbedarfswerte und Anfor-
derungen an die Versorgungssicherheit untersucht worden.
Zunachst wurden in der Zielnetzermittlung die Netzkosten je
Netzbereich und Gesamtnetz ohne Loschwasserbereitstel-
lung und ohne Sicherheitsredundanz (ohne (n-1)-Betrach-
tung) als Variante 1 berechnet. Diese Variante ist also eine
rein theoretische Vergleichsvariante. Die Zielnetzvarianten 2
und 3 beinhalten die Aufgabenstellungen:

2: mit Loschwasserbereitstellung, ohne (n-1)-Sicherheit,
Gesamteinspeisung Uber zwei Werke (= (n-0)-Sicher-
heit, in der Praxis unrealistisch)

3: mit Léschwasserbereitstellung, mit (n-1)-Sicherheit, Ge-
samteinspeisung Uber ein Werk (in der Praxis realistisch)

Die Zielnetzvariante 1 stellt im Vergleich mit den anschlie-
Bend untersuchten Zielnetzvarianten 2 und 3 (mit Lésch-
wasserbereitstellung) jeweils den 100-prozentigen Bezug
dar. Der Unterschied in den Kosten beider Varianten ver-
deutlicht den Einfluss der Berlcksichtigung der Aspekte
der Versorgungssicherheit. Beide Zielnetzvarianten weisen
prozentuale Mehrkosten gegentber Variante 1 entspre-
chend Tabelle 3 aus.

Im Gegensatz zu Zielnetzermittlungen in realen Netzen wird
im Modellnetz zur einfachen Ubersicht ein gleichbleibender
Loschwasserbedarf Uber alle drei Netzstrukturen ange-
nommen. Die Versorgungssicherheit n-O bedeutet in die-
sem Modellnetz, dass die Netzdimensionierung und -topo-
logie auf keines der beiden Einspeisewerke verzichten kann
und keine Sicherheitsreserven bestehen (unrealistisch). Die
Tabellenwerte zeigen fUr das Zielnetz mit Léschwasserbe-
reitstellung gegentiber dem Zielnetz ohne Loschwasserbe-
reitstellung im Wesentlichen: >

energie | wasser-praxis 5/2010

www.contitech.de/is

-

AQUAPAL®

Der Trinkwasser-
schlauch mit bester
Empfenhlung!

Hdéchste Anforderungen an die Reinheit, die Hygiene
und den Geschmack erflllt der hochflexible
Trinkwasserschlauch AQUAPAL®.

Er ist gepruft nach den strengen Richtlinien gemaB
KTW-Leitlinie "Rohre”, DVGW-W270 und DVGW-VP 549
(Reg-Nr: DW-0309BT0079).

Cabsolut geruchs- und geschmacksneutral

ctemperaturbestandig von -20°C bis +90°C
(dampfbar bis +130°C)

chomogen, glatt und weichmacherfrei

Cresistent gegen Fette, Ole und handelsiibliche
Reinigungs- und Desinfektionsmittel sowie alle
Desinfektionschemikalien gemaB DVGW-W291

CFDA-konform

©3 Jahre Garantie

ContiTech. Get more with elastic technology.

Beratung und Lieferung durch
den Technischen Fachhandel

ContiTech Schlauch GmbH
Postfach 1120

D-34481 Korbach
industrial.hoses@fluid.contitech.de

(ntinental =

13



| TECHNIK

a) Die zugehorigen Netzkosten steigen mit
raumlichem Ubergang vom zentralen
vermaschten Bereich zum peripheren
Veréstelungsbereich deutlich an (z. B. bei
96 m3/h und n-0: von 8,3 % auf 30,4 %).

b) Die zusatzlichen Netzkosten im zentra-
len vermaschten Bereich sind gering
(z. B. bei 96 m3/h und n-0: 8,3 %, bzw.
n-1:1,3 %).

c) Die zusétzlichen Netzkosten sind flr ei-
nen Netzbereich mit Versorgungssicher-
heit gemaB (n-1)-Prinzip (Ausfallredun-
danz fUr jede wichtige Anlage oder Lei-
tung) deutlich niedriger gegenlber dem
Netzbereich ohne (n-1)-Prinzip (z. B. bei
96 ms3/h und Teilvermaschung: 9,2 % zu
17,0 %).

d) Die zusétzlichen Netzkosten steigen ne-
ben der rdumlichen Verschiebung der
Entnahmestelle laut Punkt (a) zwangsléau-
fig auch mit Zunahme der Entnahme-
menge (z. B. im peripheren Verastelungs-
bereich mit dem in der Praxis jedoch un-
realistischen (n-0)-Prinzip von 22,3 % bei
48 m3/h auf 43,5 % bei 192 m3/h).

Die Modellrechnungen bestéatigen die be-
kannte Tatsache, dass die Loschwasser-
kapazitdten in vermaschten Systemen
deutlich preiswerter bereitgestellt werden
kdnnen als in Systemen mit geringerer Ver-
maschung oder in verastelten Systemen.
Die Mehrkosten der Ldschwasserbereit-
stellung sind in realen Systemen auf Grund
der BerUcksichtigung der hdheren Versor-
gungssicherheit vor allem im Bereich der
Vermaschung in Variante 2 deutlich gerin-
ger als in Variante 3.

Kostenverursacher Hydrant

Die Mehrkosten eines Zielnetzes mit Einbe-
ziehung der Léschwasserbereitstellung wer-
den gegenlber einem Zielnetz ohne diese
Bedingung hauptséchlich durch gréBeres
Leitungsvolumen  (Hoherdimensionierung
und Zusatztrassen) und zusatzliche Entnah-
mehydranten verursacht. Beide Kostenver-
ursacher konnen fur die Leitungen anhand
der simulierten Netzoptimierung (Zielnetzer-
mittiung) und fur die Hydranten durch plane-
rische Beurteilung (Armaturenklassifizierung)
quantifiziert werden. Die Klassifizierung der
Hydranten eines bestehenden kommunalen
Wassernetzes kann dabei durch die Beurtei-
lung ihrer betrieblichen Bestimmung (Funk-
tion) erfolgen. Welche Funktion dabei ein Hy-
drant allgemein zu erflllen hat, kann durch
planerische Bewertung erfolgen und wie
folgt klassifiziert werden:

a) betriebsbedingte Notwendigkeit (Hoch-

punkte, Tiefpunkte, Endpunkte, ausrei-
chende leitungsbezogene Dichte usw.)
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b) I6schwasserbedingte Notwendigkeit (Be-
bauungsstruktur, Gebaudetyp, Sonder-
objekte usw.)

¢) kombinierte Notwendigkeit entspre-
chend den Punkten (a) und (b)

d) sonstige Funktion (Bauwasserversor-
gung, StraBenreinigung usw.)

e) nicht (mehr) erkennbare Funktion: Die
planerische Bewertung der Hydranten
verschiedener Wassernetze (mit Verteil-
langen zwischen 100 km und 550 km)
ergab die Aussagen:

1. Die Hydrantendichte ist relativ hoch.
Die mittleren Abstande liegen teilwei-
se unter 100 Meter. Das DVGW-
Merkblatt W 331 sagt hierzu nur: Die
Abstande der Hydranten richten sich
nach den betrieblichen und értlichen
Gegebenheiten (sie liegen meist zwi-
schen 100 m und 140 m)'.

2.Bei den bewerteten Wassernetzen
zeigte sich die Anzahl der notwendi-
gen Hydranten (nach den angefiihrten
Kriterien (a) bis (c) bei maximal 50 Pro-
zent der bestehenden Hydrantenzahl.

Entsprechend diesen Erkenntnissen wur-
den in der Zielnetzermittlung nur 50 bis 75
Prozent der bestehenden Hydranten (je
nach vorhandener Hydrantendichte in
Stlck je km Leitung) bertcksichtigt.

Schlussbetrachtung und
Folgerungen

Kommunale Wassernetze dienen vorrangig
der Trinkwasserversorgung; eine mit Uber-
nommene Loschwasserbereitstellung ist als
Sonderaufgabe zu betrachten. Nur wenn
das Wassernetz mittels Zielnetzerstellung
auf ein optimiertes Netz entsprechend sei-
ner Versorgungsaufgabe Uberfihrt wird
(Zielnetzermittlung), lassen sich die Mehr-
kosten fUr diese Sonderaufgabe eindeutig
quantifizieren und zuordnen. Um einen sinn-
vollen Kostenschlissel flr bestehende
Wassernetze nach ihrer Haupt- und Son-
deraufgabe zu schaffen, kann der Weg Uber
das Zielnetz mit der Optimierungsvorgabe

e erforderliches Mengengertst ohne L&sch-
wasserbereitstellung,

e erforderliches Mengengertst mit Losch-
wasserbereitstellung

gewahlt werden. Anhand der bisher unter-
suchten Wassernetze ergeben sich bei
den auf 60 Jahre bezogenen Netzkosten
an prozentualen Anteilen, die ausschlieB-
lich durch die Léschwasserbereitstellung
bedingt sind:

" Durch das Blatt erfolgt keine Vorgabe oder Emp-
fehlung.

* 6 bis 15 Prozent mit Bezug auf optimier-
te Netzstrukturen (ohne Léschwasserbe-
reitstellung)

* 4 bis 11 Prozent mit Bezug auf bestehen-
de Netzstrukturen

Der prozentuale Anteil der Netzkosten
von 6 bis 15 Prozent fr die Léschwasser-
bereitstellung des kosten- und aufgaben-
optimierten Wassernetzes fuhrt in der
Ubertragung auf die Kosten des beste-
henden Netzes zum erw&hnten Anteil von
4 bis 11 Prozent. Die geringeren prozen-
tualen Kostenanteile zeigen sich dabei flr
groBere Wassernetze. Nach den bisheri-
gen Untersuchungsergebnissen lasst sich
ableiten, dass die l6schwasserbedingten
Kosten- und Investitionsanteile prozentu-
al mit zunehmender NetzgréBe deutlich
sinken. Bei bestehenden, aus Grinden
der Planungsunsicherheit und wegen der
Notwendigkeit der Berlcksichtigung der
Versorgungssicherheit héher dimensio-
nierten Wassernetzen, fallen besondere
MaBnahmen und Kosten der Loschwas-
serbereitstellung (Grundschutz) im We-
sentlichen im peripheren Versorgungsbe-
reich, meist bei der ErschlieBung von
Baugebieten, an.
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