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entwerfen. Unter Berücksichtigung hydrauli
scher Grenzwerte (minimal vorzuhaltender 
Druck, maximale Fließgeschwindigkeit, be
grenzte Stagnationsbereiche) bestimmen diese 
Optimierungsmodelle die kleinstmöglichen 
Leitungsdimensionen, welche die Erfüllung der 
definierten Versorgungsaufgabe unter Berück
sichtigung betrieblicher Randbedingungen (z.B. 
Behälterfüllungen) und der Versorgungssicher
heit (Störfallbeherrschung) ermöglichen.

Gewachsene Wasserversorgungsnetze sind in 
der Regel zu weiten Teilen überdimensioniert. 
Dies kann auf überhöhte Verbrauchsprognosen 
sowie Planungsunschärfen in der Vergangenheit 
zurückgeführt werden. Zur Vermeidung damit 
verbundener Probleme und nicht zuletzt wegen 
des gestiegenen Kostendrucks setzen Wasserver
sorgungsunternehmen (WVU) vermehrt rech
nergestützte Optimierungsverfahren ein, welche 
ein möglichst schlank dimensioniertes Zielnetz 
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Zuverlässigkeit rechnergestützter 
Dimensionsoptimierung 
im Hinblick auf klein dimensionierte Bereiche von Trinkwassernetzen

Bestehende Trinkwasser-Versorgungsnetze sind häufig überdimensioniert. Dies kann  

zu  betrieblichen Problemen und erhöhten Kosten führen. Mithilfe einer rechnergestützten 

Dimensions optimierung lassen sich fiktive schlanke Netze ermitteln, welche die  

realen  Versorgungsaufgaben uneingeschränkt erfüllen und die als Planungsgrundlage dienen 

können. Den Ergebnissen wird in der Praxis eine gewisse Skepsis entgegengebracht, da sie der 

bisherigen Handhabung widersprechen. An einem Beispiel aus Hamburg werden die Ergebnis-

se der Modellberechnung mit der Dimensionierung nach DVGW-Arbeitsblatt W 410 verglichen.
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Der Einsatz von mathematischen Op
timierungsansätzen in Hamburg bildet 
aufgrund der Netzgröße und ent
sprechender Rechennetzmodelle mit  
mehr als 25.000 Rechensträngen je 
Druck zone (insgesamt 4 Versorgungs
zonen mit einer Gesamtnetzlänge von 
ca. 5.400 km) eine besondere Heraus
forderung, da diese Modelle nur mit 
mehrtägigen Berechnungsläufen be
wältigt werden können.

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

Zusätzlich kann eine spürbare Erhö
hung der Fließgeschwindigkeiten er
reicht werden. Netzbereiche, welche 
von Stagnation betroffen oder stagna
tionsgefährdet sind, nehmen in den 
Zielnetzvarianten deutlich ab (Abb. 3). 
Das Ziel, das Netz der rückläufigen Ver
brauchsentwicklung anzupassen, kann 
somit (langfristig, in Abhängigkeit von 
der Erneuerungsrate) erreicht werden. 
Aus hygienischer Sicht ist hierbei vor
teilhaft, dass HAMBURG WASSER 
nicht zur Bereitstellung von Löschwas
ser über das Trinkwasserrohrnetz ver
pflichtet ist, wodurch entsprechende 
Netzkapazitäten in dem Zielnetz nicht 
vorgehalten werden müssen. Zielnetz
untersuchungen bei anderen Unter
nehmen zeigen, dass die Bereitstellung 
von Löschwasser Zusatzkosten von ca. 
4 Prozent in großstädtischen Netzen 
und über 10 Prozent in ländlichen Ver
sorgungsgebieten verursacht [2]. 
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Abb. 1: Bestehende Dimensionsverteilung in einer Hamburger Versorgungszone
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Abb. 2: Dimensionsverteilung des optimierten Netzes (bei Erfüllung der heutigen Versorgungsaufgabe, 
kleinste zugelassene Dimension DN 80)
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Abb. 3: Veränderung der Geschwindigkeitsverteilung (in Längen-Prozent) bei mittlerer Netzbelastung 
durch die Dimensionsoptimierung in verschiedenen Varianten
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Betriebliche Skepsis gegenüber 
gering dimensionierten Netz-
bereichen

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

jährige Erfahrungen mitunter be
gründet wurden, als der Wasserver
brauch noch wesentlich höher als 
heute war, ein weiterer Verbrauchsan
stieg vielfach erwartet wurde und hy
draulische Netzberechnungen noch 
nicht flächendeckend in dem heuti
gen Detaillierungsgrad (GISbasierte 
Rechennetze) zur Verfügung standen. 
Im Folgenden wird daher ein Ver
gleich zwischen der „konventionel
len“ Dimensionierung mithilfe der 
Vorgaben des DVGWArbeitsblattes 
W 410 und der computergestützten 
Optimierungsrechnung unternom
men. Anhand praktischer Beispiele 
– auch aus Hamburg – wird gezeigt, 

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

Planerische Dimensionierung  
nach DVGW-Arbeitsblatt W 410

Bei der Dimensionierung von Trink
wasserVersorgungsleitungen ist das 
DVGWArbeitsblatt W 410 „Wasser
bedarf – Kennwerte und Einflussgrö
ßen“ [3] zu beachten. Dieses dient 
vorrangig der Ermittlung des Wasser
bedarfs und Spitzenbedarfs, kann für 
kleine verästelte Netze jedoch auch 
zur vereinfachten Dimensionierung 
genutzt werden. In Tabelle 1 sind die 
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Die Abstufung der Tabellenzeilen ist so ge
wählt, dass jeweils die (auf griffige Zahlen ge
rundete) Einwohnerzahl und die Anzahl der 
Wohneinheiten angegeben werden, die – unter 
Annahme einer maximalen Fließgeschwindig
keit von 1 m/s – mit der entsprechenden Lei
tungsdimension zu versorgen sind. Beispiels
weise können in Hamburg beim derzeitigen 

Leitungsdimensionen und StundenSpitzen
faktoren in Abhängigkeit von der Anzahl der 
versorgten Einwohner laut DVGWArbeits
blatt W 410 dargestellt (siehe Infokasten). Das 
Arbeitsblatt schlägt die Annahme von durch
schnittlich zwei Personen pro Wohneinheit 
vor (was für Hamburg auf der sicheren Seite 
liegt). 
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Einwohner

E

 

1

80

480

960

2.200

4.400

11.000

22.000

40.000

60.000

120.000

200.000

450.000

1.000.000

mittlerer Bedarf

Qhmittel

bei 140  
l/(E*d)

m³/h

0,0058

0,47

2,8

5,6

13

26

64

128

233

350

700

1.167

2.625

5.833

qhmax

bis 1.000 E 
lt. W 410

l/(E*s)

0,688

0,0242

0,0104

0,0082

SpitzenbedarfWohneinheiten

WE

 

40

240

480

1.100

2.200

5.500

11.000

20.000

30.000

60.000

100.000

225.000

500.000

Stunden-Spitzenfaktor

fh

ab 1.000 E 
lt. W 410

425

14,9

6,4

5,1

5

4,4

3,8

3,4

3

2,8

2,5

2,3

2

1,8

Qhmax

 

m³/h

2,5

7

18

28

64

113

243

432

711

996

1.772

2.710

5.320

10.337

Leitungsdimension

DN

bei v ≤ 1m/s 

mm

50

80

100

150

200

300

400

500

600

800

1.000

1.400

Tabelle 1: Leitungsdimensionen und Spitzenfaktoren in Abhängigkeit von der Anzahl der versorgten Einwohner 
laut DVGW-Arbeitsblatt W 410

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

log qh max = 0,1099 * (log E)² - 0,9729 * log E - 0,1624 [l/(E*s)]

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

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

sich durch Division durch die Tagesstunden und die Multiplikati-
on mit der Einwohnerzahl E der mittlere Bedarf Qh mittel. Das Ver-
hältnis von Qh max zu Qh mittel ist der einheitenfreie Stunden-Spit-
zenfaktor fh. Bei einem anderen Durchschnittsverbrauch ändert 
sich nur der mittlere Verbrauch und damit der Spitzenfaktor, der 
hier keinen Einfluss auf die Leitungsdimensionierung hat. 

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

fh = 18,1 × E-0,1682 [ - ]

Durch Multiplikation des mittleren Bedarfes Qh mittel mit fh 
 errechnet sich der Spitzenbedarf Qh max.

Berechnungssystematik laut DVGWArbeitsblatt W 410 (vgl. Tab. 1)

INFORMATIONEN
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Bedarf von durchschnittlich 140 l/(E*d) (über 
alle Verbraucherkategorien) mit einer Leitung 
DN 100 maximal ca. 960 Einwohner bzw. 480 
Wohneinheiten versorgt werden. 

Nur in einem verästelten Verteilungsnetz kann 
die Anzahl der versorgten Wohneinheiten be
stimmt werden. Die Fließverhältnisse sind 
überschaubar und die Fließrichtung ist eindeu
tig. In vermaschten Systemen, wie sie real exis
tieren, ist dies in der Regel nicht der Fall. Nur 
bei Netzbereichen in kleineren Wohnquartie
ren oder in peripheren Stadtstrukturen kommt 
es vor, dass der versorgte Bereich abgrenzbar 
und damit die Anzahl der versorgten Wohn
einheiten bestimmbar ist. Nur in solchen Fäl
len ist es möglich, die erforderlichen 
 Leitungsdimensionen mithilfe der Hinweise 
des DVGWArbeitsblattes W 410 zu bestim
men. 

In den überwiegenden Fällen sind die Fließver
hältnisse wegen der vermaschten Leitungsfüh
rung zu komplex (veränderliche Fließge
schwindigkeiten und richtungen in Abhän
gigkeit von den schnell schwankenden Ver
brauchszuständen), um mit diesem Verfahren 
eine zuverlässige Leitungsdimensionierung 
durchzuführen. Hier setzt die computerge
stützte hydraulische Simulation an, mit der 
durch iterative mathematische Verfahren die 
Fließgeschwindigkeit in den einzelnen Lei
tungssträngen errechnet werden kann. Daraus 
sind die dynamischen Druckverluste bestimm
bar, sodass als weiteres Kriterium für die Lei
tungsdimensionierung vorgegebene Mindest
drücke berücksichtigt werden können, die 
nicht unterschritten werden dürfen. 

Berücksichtigung von Spitzenfaktoren  
bei Zielnetzen

Spitzenfaktoren beschreiben das Verhältnis 
von maximalen zu durchschnittlichen Volu
menströmen. Bei der Auswertung von gemes
senen Verbrauchskurven zeigt sich, dass sich 
mit zunehmender Anzahl betrachteter Haus
halte das durchschnittliche Zeitintervall zwi
schen einzelnen Verbrauchsereignissen ver
ringert. Obwohl Verbrauchsereignisse häufi
ger gleichzeitig auftreten und damit größere 
Verbrauchsspitzen (Peaks) erzeugen, wächst 
der Durchschnittsverbrauch schneller als die 
Peaks, es verringert sich das Verhältnis von 
maximalem zu durchschnittlichem Volumen
strom, also der Spitzenfaktor. Dieses Phäno

men gibt Tabelle 1 wieder, aus der die fallen
den Spitzenfaktoren mit zunehmenden Ein
wohnerzahlen ersichtlich sind. 

Im DVGWArbeitsblatt W 410 stellt der Spitzen
bedarf Qh max für Einwohnerzahlen unter 1.000 
einen echten Spitzenwert mit einer Bezugszeit 
von einer Sekunde dar, obwohl der Index h die 
Bezugszeit von einer Stunde suggeriert [4]. Dies 
wird durch die in Abbildung 4 dargestellte 
DurchflussDauerlinie für ein einzelnes Ein
familienhaus deutlich, dessen maximaler Vo
lumenstrom bei einer Bezugszeit von einer 
Sekunde ca. 2,5 m³/h beträgt – derselbe Wert 
wie Qh max für einen Einwohner (E=1) in 
 Tabelle 1. 

Für Einwohnerzahlen über 1.000 ist laut 
DVGWArbeitsblatt W 410 die Bezugszeit für 
den „Stunden“Spitzenfaktor tatsächlich eine 
Stunde. Durch die damit verbundene Glättung 
der Verbrauchskurve wird einer unwirtschaft
lichen Überdimensionierung von Leitungen 
mit der damit einhergehenden Stagnationsge
fahr entgegengewirkt, die sich bei einer klei
neren Bezugszeit ergeben würde. Kurzzeitige 
Druckabfälle werden dabei in Kauf genommen 
(DVGW W 4001), während bei kleinen Ver
sorgungsbereichen unter 1.000 Einwohnern 
bei Anwendung des DVGWArbeitsblattes  
W 410 eine größere Sicherheit davor gewähr
leistet ist. Die Gefahr, dass auf diese Weise 
Leitungsdimensionen ermittelt werden, in de
nen Stagnation stattfindet, ist gering, da hohe 
Volumenströme (und damit Fließgeschwindig
keiten) so häufig auftreten, dass negative Stag
nationsfolgen nicht zu befürchten sind. Dass 
diese in bestehenden Netzen hauptsächlich in 
kleinen Verteilerleitungen auftreten, ist da
durch zu erklären, dass sie zu Zeiten dimensi
oniert wurden, als noch höhere (Spitzen)Ver
bräuche als heute auftraten. 

Hydraulische Modellberechnungen verwen
den einen einheitlichen Spitzenfaktor für das 
gesamte betrachtete Versorgungsgebiet, der 
sich aus dem Spitzen und dem mittleren Ein
speisevolumenstrom ergibt. Die auf einen mitt
leren Stundenverbrauch normierten Ver
brauchswerte der einzelnen Verbrauchsstellen 
werden für die Berechnungen mit diesem Fak
tor multipliziert, sodass hilfsweise ein einheit
liches Verbrauchsverhalten aller Wasserver
braucher angenommen wird. Es wird voraus
gesetzt, dass in der Stunde des Spitzenverbrau
ches alle Wasserkunden ihren Spitzenverbrauch 
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men nur für die Ausgangsleitung des Pump
werks gelten. Je weiter sich das Netz verästelt 
und je weiter die betrachtete Leitung von der 
Einspeisung entfernt ist, desto weniger Ein
wohner werden von der jeweiligen Leitung 
versorgt, sodass entsprechend Tabelle 1 immer 
höhere Spitzenfaktoren angesetzt werden 
müssten. Die Verwendung eines einheitlichen 
– für die kleinen Verteilungsleitungen offen
sichtlich zu geringen – Spitzenfaktors führt 
demnach in einem Verästelungsnetz zur Ge
fahr der Unterdimensionierung bei den klei
nen Versorgungsleitungen. Diese Gefahr ist 
umso größer, je mehr Einwohner eine Versor
gungszone aufweist. In bestehenden ver

haben, was natürlich nicht zutrifft. Die hyd
raulischen Kennwerte werden bei den ge
bräuchlichen Modellierungsverfahren in ei
nem quasistationären Zustand ermittelt. Die 
dynamischen, sich schnell und laufend verän
dernden Fließverhältnisse im Netz werden auf 
diese Weise nur unzulänglich wiedergegeben. 
Modellierungsverfahren, bei denen den Ver
brauchsstellen individuelle Verbrauchskurven 
zugeordnet werden, befinden sich noch im 
Entwicklungsstadium [5]. 

Wäre das betrachtete Verteilungsnetz ein rein 
verästeltes System, würde der für das Gesamt
system ermittelte Spitzenfaktor streng genom
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vs. DVGW-Arbeitsblatt  
W 410 anhand eines 
Hamburger Wohnquartiers

Q
ue

lle
: H

AM
BU

RG
 W

AS
SE

R

170 E 

80 E 

170 E 

450 E 

150 E 

300 E 

ca. 300 WE bei 

Qh mittel = 4,1m³/h 
bei 140 l/(E*d) 

ca. 700 E lt. W 410* 

fh Sim = 3,5 

85 E 

85 E 

≈ W 410 

W 410 

W 410 

W 410 
fh W410 = 10,1 

> W 410 
fh W410 = 5,6 

W 410 

W 410 

> W 410 
fh W410 = 6,6 

blau  di = 50 mm 
rot    di = 80 mm 
gelb  di = 100 mm 

*also 2,33 E/WE 



energie | wasser-praxis     2/2015

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

Das Wohnquartier enthält ca. 300 Wohn
einheiten. Die Versorgung des Quartiers 
wird durch zwei parallele Leitungen im 
Osten sichergestellt. Aus dem Volumen
strom Qh mittel dieser beiden Leitungen, der 
der Summe der Durchschnittsverbräuche 
aller versorgten Wohneinheiten ent
spricht, ergibt sich mit ca. 700 die unge
fähre Anzahl der versorgten Einwohner. 
Durchschnittlich wohnen in einer Wohn
einheit damit 2,33 Einwohner. Auf die 
gleiche Weise wird die Zahl der Einwoh
ner ermittelt, die von den Leitungen ver
sorgt werden, die die beiden westlichen 
Leitungsringe verbinden (ca. 450 bzw. 170 
Einwohner). Die Wohneinheiten in den 
beiden westlichen Ringen werden von 
durchschnittlich 2,5 Personen bewohnt, 
während die durchschnittliche Haushalts
größe in den östlichen Ringen 2,0 Ein
wohner pro Wohneinheit beträgt. Die 
Haushaltsgrößen sind relativ hoch, was 
damit erklärbar ist, dass das Quartier erst 
vor ca. 13 Jahren gebaut wurde und ver
mutlich von vielen kinderreichen Famili
en bewohnt wird.

Abbildung 5 zeigt die ungefähren Zah
len von Einwohnern, die von den Lei
tungsringen versorgt werden. Die west
lichste Ringleitung versorgt 2 mal 85 
Personen. Über den mittleren Ring fließt 
zusätzlich das Wasser für den westlichen 
Ring, sodass sich einschließlich der im 
mittleren Ring befindlichen Wohnein
heiten etwa die in Abbildung 5 verzeich
nete Aufteilung ergibt. Die Leitungen der 
östlichen Ringe versorgen ausschließlich 
die dort befindlichen Wohneinheiten, da 
sie mit der Erschließungsleitung (gelb) 
parallel geschaltet sind. 

Bei der Optimierungsberechnung wurde – 
wie bei diesem Verfahren üblich – ein für 
die gesamte untersuchte Druckzone einheit
licher StundenSpitzenfaktor fh in Höhe von 
3,5  verwendet. Dies ist für die Größe der 
betrachteten Versorgungszone ein relativ 
hoher Wert, denn sie hat eine wesentlich 
höhere Einwohnerzahl als die, die sich bei 
Anwendung von DVGWArbeitsblatt W 410 
mit diesem Spitzenfaktor ergibt (Tab. 1). 

maschten Verteilungsnetzen gibt es fünf Um
stände, die einer Unterdimensionierung ent
gegenwirken und in der Praxis zu residualen 
Netzreserven  führen:

•  In vermaschten Verteilungsnetzen ist die 
Zahl der jeweils von einer Leitung versorgten 
Einwohner nicht bestimmbar. Lokale Druck
abfälle durch Verbrauchsereignisse werden 
durch den Zufluss aus verschiedenen und 
wechselnden, nicht vorhersagbaren Richtun
gen ausgeglichen. Schnell schwankende Ver
brauchszustände führen zu veränderlichen 
Fließrichtungen, Fließgeschwindigkeiten 
und Druckverlusten, die letztlich nicht mo
dellierbar sind. Dieser Effekt führt in den 
einzelnen Leitungssträngen zu einer erheb
lichen Absenkung der SpitzenVolumenströ
me und damit zu einer Absenkung des Spit
zenfaktors.

•  Wird die zugrunde gelegte MaximalFließge
schwindigkeit von 1 m/s kurzzeitig über
schritten, führt das in der Regel nicht zu 
sofort für den Kunden spürbaren und als 
nachteilig empfundenen Druckabfällen.

•  Es stehen nur die in Tabelle 1 verzeichneten 
Leitungsdimensionen für Auswechselungen 
im Rohrnetz zur Verfügung. Es ist demnach 
nicht möglich, die Leitungen „auf den 
Punkt“ mit Leitungsquerschnitten zu dimen
sionieren, die exakt die Vorgaben der maxi
malen Fließgeschwindigkeit bzw. des Min
destdruckes erfüllen. Wegen der Sprünge in 
den Querschnittsflächen weist die weit über
wiegende Zahl der Leitungsstränge eine mehr 
oder weniger große Reserve auf. Nur im Aus
nahmefall wird ein Strang an der Grenze 
seiner Kapazität betrieben.

•  Ebenso verhält es sich bei der zugelassenen 
MinimalLeitungsdimension (di = 50 bzw. 80 
mm). Wird z. B. aus Gründen des Brand
schutzes entschieden, keine kleineren Lei
tungen als DN 80 zu verlegen, wird ein gro
ßer Teil dieser Leitungen überdimensioniert 
sein, da die Kapazität nicht ausgenutzt wird.

•  Schließlich wird bei hydraulischen Modellen 
mit gemessenen Verbrauchswerten gearbei
tet, während beim Verfahren nach DVGW
Arbeitsblatt W 410 mit Durchschnittswerten 
gerechnet wird. 

Praktischer Vergleich

Um die Zuverlässigkeit der Leitungsdimen
sionierung im Rahmen des Optimierungs
modells zu prüfen, wurde das überschauba
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Dies begründet sich dadurch, dass der Maxi
malverbrauch Qh max und der Durchschnitts
verbrauch Qh mittel, die jeweils für die Berech
nung zugrunde gelegt wurden, nicht aus dem
selben Beobachtungsjahr stammen. Qh max ist 
der Maximalverbrauch der letzten Dekade 
(aus dem Trockenjahr 2003), noch erhöht um 
eine geringe Sicherheitsmarge, die Durch
schnittsVerbrauchswerte stammen aus einem 
späteren Jahr, in dem diese geringer als 2003 
waren. Dies erklärt den relativ hohen Spitzen
faktor. 

Da im betrachteten Wohnquartier die von 
den einzelnen Leitungssträngen versorgten 
Einwohnerzahlen relativ gut bekannt sind, 
sind die sich danach für die einzelnen Strän
ge ergebenden Spitzenfaktoren ermittelt und 
in  Abbildung 5 verzeichnet worden. Sie 
wachsen mit der Abnahme der Einwohner
zahl an und sind  höher als der Gesamt
Spitzenfaktor der Versorgungszone. 

Die durch die Optimierung ermittelten 
Leitungsdimensionen sind farbig darge
stellt. Trotz des zugrunde gelegten, schein
bar geringen Spitzenfaktors entsprechen 
die errechneten Leitungsdimensionen de
nen, die sich bei Anwendung von DVGW
Arbeitsblatt W 410 ergeben, oder sind sogar 
größer. Lediglich die für den westlichen 
Leitungsring vorgeschlagene Dimension 
befindet sich am Ende ihrer Kapazität. Für 
die Versorgung von 700 Einwohnern, also 
für die östlichen Zuleitungen, ermittelt 
sich mit dem Verfahren nach DVGWAr
beitsblatt W 410 entweder eine Leitung DN 
100 oder zwei Leitungen DN 80 parallel, 

Abb. 6: Zusatzentnahme in 
einem stark vermaschten 
Netzbereich
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während die Optimierung je eine Leitung 
DN 100 und DN 80 vorschlägt. Für die Ver
bindungsleitung der östlichen Zuleitungen 
mit dem mittleren Ring reicht nach DVGW
Arbeitsblatt W 410 eine Leitung DN 80 aus 
(450 E), während die Optimierungsberech
nung eine Leitung DN 100 ergibt. 

Residuale Netzreserven

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

Bei einem zugelassenen MindestInnendurch
messer von 80 mm wurden ca. 88 m³/h errech
net, bei 50 mm sind es ca. 29 m³/h. Im Ver
gleich dazu sind die auf die Verbindungspunk
te summierten Verbrauchswerte der umgeben
den Grundstücke bei der angenommenen 
Netzbelastung in einer Größenordnung von 
jeweils weit unter 1,0 m³/h. Der erste Wert 
übertrifft den Löschwasserbedarf für Wohn
gebiete (48 m³/h) um nahezu das Doppelte, 
während mit flächendeckend eingesetzten Lei
tungen des Innendurchmessers von 50 mm 
dieser Wert nicht erreicht werden kann. 

Zielnetzuntersuchungen aus anderen großstäd
tischen Netzen, in denen das WVU vertraglich 
mit der Bereitstellung des Löschwassergrund
schutzes beauftragt ist, zeigen, dass diese resi
dualen Löschwasserreserven bei einer rechner
gestützten optimalen Dimensionierung nach 
Trinkwasserbedarf bereits für ca. 70 bis 80 Pro
zent des Netzes den geforderten Löschwasser
bedarf (48 bzw. 96 m³/h) decken. Auch aus 
Gründen der Löschwasservorhaltung muss 
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demnach nicht zwingend flächendeckend auf 
Leitungen mit DN 100 und größer zurückge
griffen werden.

Die residualen Löschwasserreserven [vgl.  
auch 2]  in optimierten Netzen sind auf

•  die betrieblich notwendige Vermaschung,
•  Dimensionssprünge bzw. vorgegebene Min

destnennweiten,
•  das zusätzlich nutzbare Druckgefälle im 

Löschwasserfall (pmin = 2 bar statt z. B. 3,5 bar),
•  temporär zugelassene höhere Fließgeschwin

digkeiten

zurückzuführen.

Wertung

Bei der computergestützten Optimierungsbe
rechnung werden außer der maximalen Fließ
geschwindigkeit auch der minimale Gesamt
druck (Summe aus geodätischer Höhe und 
Netzdruck) bzw. im Falle von dessen Unter
schreitung im real existierenden System die 
Aufrechterhaltung des bestehenden Druckes 
sowie für die gesamte Druckzone einheitliche 
relativ kleine Spitzenfaktoren vorgegeben. 
Demgegenüber finden beim vereinfachten Ver
fahren mittels DVGWArbeitsblatt W 410 le
diglich die maximale Fließgeschwindigkeit 
sowie einwohnerzahlabhängige, relativ große 
Spitzenfaktoren Berücksichtigung. 

Wie der Vergleich in einem übersichtlichen 
Netzbereich zeigt – nur in diesem kann DVGW
Arbeitsblatt W 410 überhaupt zuverlässig an
gewendet werden –, weisen beide Herange
hensweisen eine große Übereinstimmung auf. 
Das Verfahren nach DVGWArbeitsblatt W 410 
ergibt gegenüber der Optimierungsrechnung 
in der Tendenz zu kleine Leitungsdimensio
nen, da die Druckverhältnisse unberücksich
tigt bleiben. Wie der durchgeführte Belas
tungstest ergibt, haben die optimierten Netze 
trotz der gefühlt kleinen Leitungsdimensionen 
angemessene Reservekapazitäten.

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

tens Leitungen mit einem Innendurchmes
ser DN 80 verlegt werden, ist in eng ver
maschten Netzbereichen darüber hinaus 
häufig die Gewährleistung des Löschwasser
grundschutzes für Wohnquartiere (48 bzw. 
96 m³/h) möglich. Das verwendete rechner
gestützte Optimierungsverfahren liefert ro
buste Ergebnisse, die sich praktisch umset
zen lassen und es dem WVU ermöglichen, 
Erneuerungs und Instandhaltungskosten 
sowie die Verweildauer des Wassers zu redu
zieren. W
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