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1 Grundlagen

11  Beauftragung

Mit dem Schreiben vom 27.03.2020 von Herrn Blrgermeister Hillert wurde die Fritz Planung GmbH von
der Wasserversorgung Gemeinde Dettingen/ Erms mit der Erneuerung der Druckerhéhungsanlage (DEA)

im HB Kuhsteige beauftragt.

12 Rahmenbedingungen und Bestand

Die bestehende DEA im HB Kulhsteige ist mittlerweile ca. 40 Jahre alt und sollte, sowohl aus
Gesichtspunkten der Versorgungssicherheit als auch der energetischen Optimierung, ausgetauscht

werden.

Bei der vorhandenen DEA handelt es sich um eine Anlage mit drei Pumpen. Ein Uberblick Gber das

Versorgungsgebiet kann der untenstehenden Abbildung entnommen werden.

Pumpe 3 1 Pumpe2 | Pumpel

Abbildung 1-1: DEA im HB Kuhsteige Abbildung 1-2: Versorgungsgebiet der DEA im
HB Kihsteige

Die Héhenausdehnung des Versorgungsgebietes belduft sich auf ca. 420 mUNN bis 445 mUNN. Den
Pumpen ist ein Reflex Membran-DruckausdehnungsgefdB nachgeschaltet, welches Uber ein
Fassungsvermdgen von 200 | verfugt. Die Leistungsdaten der unterschiedlichen Pumpen sind in der

Tabelle unten dargestellt.
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Tabelle 1-1: Leistungsdaten der DEA

Férderhohe Volumenstrom  Bemerkung

[m] [1/s]
Pumpe 1l 35-60 14-3,6 Normalbetrieb
Pumpe 2 40,8 3 Normalbetrieb
Pumpe 3 45 9,7 Feuerloschfall

Die Pumpen 1 und 2 laufen je nach Bedarf im Wechsel oder parallel. Sie stellen die Versorgung im
Normalbetrieb sicher. Die vorhandene Pumpe 3 ist lediglich fur den Brandfall vorgesehen. Sie kann bei
Bedarf zugeschaltet werden. Um immer einen zuverl@ssigen Betrieb zu gewdhrleisten, wird diese in

regelmdBigen Abstdnden (berprift,

Zusatzlich verfugt die DEA im HB Kuhsteige {ber eine Netzersatzanlage, welche bei Bedarf automatisch

zugeschaltet wird.
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2 Planung

2.1 Datengrundlage

Folgenden Daten bildeten die Grundlage fir die Auslegung der neuen DEA im HB Kuhsteige.
- Bericht der Fritz Planung (ErschlieBung Neubaugebiet) vom 31.12,2019
- Bestehendes Rechennetzmodell der Wasserversorgung Dettingen Erms
- Stundenauslaufwerte aus dem HB Kdhsteige von 2018

Des Weiteren wurde bei der Planung versucht dem Wunsch des Auftraggebers nach einer Anlage mit
identischen Pumpen nachzukommen. Auch die Anforderung, dass die bestehende Netzersatzanlage

weiterhin genutzt werden soll, wurde beriicksichtigt.

Die geplanten Neubaugebiete, welche im Versorgungsgebiet der DEA liegen, sollen laut Aussage des
Auftraggebers zundchst nicht realisiert werden. Aus diesem Grund soll vorerst eine Auslegung der DEA
ohne diese erfolgen. Allerdings soll eine spétere Erweiterung der DEA, sollten die Baugebiete realisiert

werden, moglich sein.

2.2 Vorgehen bei der Auslegung der DEA

Zur optimalen Auslegung der DEA mussen verschiedene Betriebszustande betrachtet werden. Neben der
minimalen und maximalen Abgabe an die Einwohner muss auch der Feuerloschfall berlcksichtigt
werden. Auch die erforderliche Drucksteigerung der DEA muss Gberprift werden. Zudem erfolgt eine
Betriebsoptimierung bei Mittellast um zu gewdhrleisten, dass die DEA nahezu immer am

Betriebsoptimum lduft.
2.21 Maximalabgabe und Feuerloschfall

Als Grundloge fur die Berechnung der maximalen Abgabe und des Feuerléschfalls dient die
Jahresabgabe. Aus ihr wird die mittlere Tages- und Stundenabgabe berechnet. Durch Berlicksichtigung
der Spitzenfaktoren wird die maximal Tagesspitze und Stundenspitze berechnet. Folgende

Spitzenfaktoren wurden fir das Versorgungsgebiet angesetzt.
- Tagesspitzenfaktor: 2,1
- Stundenspitzenfaktfor: 4,0

Nachdem die Berechnung der Belastung durch die Einwohner erfolgt ist, wird nun im ndchsten Schritt der

Feuerldschfall genauer betrachtet.
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Als bendtigte Léschwassermenge wir aufgrund der vor Ort herrschenden Bebauung eine erforderliche
Loschwassermenge von 48 m’/h angenommen. Zusdatzlich zu dieser erforderlichen Menge muss die
Hintergrundbelastung im Netz berdcksichtigt werden. Wéhrend des Feuerldschfalls wird als
Hintergrundbelastung laut DVGW-Arbeitsblatt W 405 (Stand 02/2008) die groBte stundliche Abgabe
eines Tages mit mittlerem Verbrauch angesetzt. Dazu wird der Quotient aus Stundenspitzenfakfor und

Tagesspitzenfaktor als Verbrauchsfaktor gebildet:

fiw = falfa

- Spitzenfaktor Ldschwasser: 1,9
Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der untenstehenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 2-1: Berechnete Verbrdauche Einwohner und Léschwasser

Jahresabgabe  Qum Qamax Qnm Qwmx  Hintergrundbelastung Léschfall

m'al  [m¥dl [m*/d] [m/h] [m¥/h] Im'/n]

Einwohner 30.500 84 175 3 14 7
Léschwassermenge - - - - - 48
Summe 55

Es ergibt sich eine Tagesspitze von 175 m*/d und eine Stundenspitze von 14 m*/h. Im Léschfall ergibt
sich unter Bertcksichtigung der Hintergrundbelastung eine Stundenspitze von 55 m*®/h. Somit liegt der
berechnete Loschwasserfall deutlich ber dem Verbrauch der Einwohner und ist somit auschlaggebend

als Maximalwert fur die Auslegung der DEA. .
2.2.2 Berechnung der Erforderlichen Drucksteigerung

Nach dem DVGW Arbeitsblatt W 400-1 (Stand Februar 2015) sind far Versorgungsnetze nachfolgende

Versorgungsdricke anzustreben;
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Tabelle 2-2: Versorgungsdriicke nach DVGW

Versorgungsdruck am Hausanschluss in bar
Gebdude mit EG 2,00
Gebdude mit EG - 1. 0G 2,35
Gebdude mit EG - 2. 0G 2,70
Gebdude mit EG - 3. 0G 3,05
Gebdude mit EG - 4. 0G 3,40

Der maximale im Ortsnetz auftretende Ruhedruck solite normalerweise 8 bar nicht tberschreiten. Damit
istin der Regel noch ausreichend Puffer zur Aufnahme von DruckstéBen vorhanden. Liegt der Ruhedruck
(ber 5,5 bar sollten die betroffenen Hausinstallationen Gber eine Druckminderarmatur abgesichert

werden.

Im Brandfall darf der Netzdruck im bebauten Gebiet zur Sicherstellung der Wasserversorgung durch die

Loschwasserentnahme entsprechend W 405 (stand Februar 2008) nicht unter 1,5 bar absinken.

Basierend auf diesen Informationen wurde bei der Auswertung als kritische Grenzen fir den
Versorgungsdruck im Normalbetrieb nach unten 2,3 bar und nach oben 5,8 bar angesetzt. Im Brandfall

wurde als kritische Grenze ein minimaler Nefzdruck von 1,5 bar angesetzt.

Die Auslegung der erforderlichen Drucksteigerung wurde mit dem vorhanden Rechennetzmodell im
Rechenprogramm STANET durchgefuhrt. In der untenstehenden Tabelle sind die Ergebnisse bei einer

Drucksteigerung von 3,0 bar f(r die unterschiedlichen Lastfdlle dargestellt.

Tabelle 2-3: Berechnung Versorgungsdruck

Lastfall Ruhedruck Spitzenabgabe Léschfall
Abnahme [m’/h] 0,0 19,6 57,5
Tiefpunkt [barl 6,28 6,26 6.24
Hochpunkt [bar] 3,29 3,28 3,27

Aus dem Rechennetzmodell wird ersichtlich, dass die unterschiedlichen Laostfdlle nur minimale
Auswirkungen auf den herrschenden Druck im Versorgunggebiet haben. Bei einer Drucksteigerung von
3,0 bar werden alle erforderlichen Vorgaben bei jedem Lastfall erfallt. Ein Umschalten der Druckstufe im

Léschfall auf ein héheres Druckniveau ist somit nicht erforderlich.

Allerdings zeigen sich an den Tiefpunkten rechnerische Dricke von mehr als 5,5 bar. Somit wdren
hausinterne Druckminderventile erforderlich. Da aber die bestehende Aniage auf einen Nachdruck von
4,0 bar eingestellt ist, kann davon ausgegangen werden, dass entsprechende MaBnahmen bereits
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vorgenommen wurden. Somit erfolgt die Auslegung fir eine Druckerhéhung ouf 3,0 bar, da hier bereits

alle erforderlichen Vargaben erfllt sind.
2.2.3 Minimalabgabe

Zur Bestimmung der Minimalabgaben wurden die vorhandenen Stundenauslaufwerte genauer analysiert.
Aus ihnen wurde ersichtlich, dass die Minimalabgabe, welche meist zwischen 01:00 Uhr und 04:00 Uhr

auftritt, bei ca. 0,5 m*/h liegt (siehe Abbildung unten).

Ftrdermengen DEA Kihsteige, Dettingen im Jahr 2018

Witcheniag
b
TR

Auslaut in mn

Abbildung 2-1: Stundenauslaufwerte 2018 nach Wochentagen unterteilt (Minimalabgabe)

Als minimale Abgabegrenze fir die Pumpen wird ca. 1,5 m’/h gewdhlt. Kleinere Abgabemengen werden
durch den Membrandruckkessel zu Verfligung gestellt. Dadurch ist sichergestellt, doss ein hdufiges Ein-

und Ausschalten der Pumpe und somit erhéhter VerschleiB vermieden wird.
2.2.4 Betriebsoptimierung der Mittellast

Um einen energieeffizienten Betrieb der DEA zu gewdhrleisten, sollte der Wirkungsgrad der Anlage im
Mittellastbereich, wo die Anlage Gberwiegend lduft, aptimal ausgelegt sein. Um festzustellen, wo dieser
Lastbereich liegt, wurden die Stundenauslaufwerte analysiert und eine Verteilung dieser erstelit. In der

untenstehenden Abbildung ist die Verteilung der einzelnen Werte dargestellt.
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Férdermengen DEA Kiihsialge, Dettingen im Jahr 2018

Wochenlag
FaLsE
— Tnue

Austaut in myn

] ‘ 3 i 4 5 & ' 5 ] 1 [ 2 iy " is 18 7 % L] » E 7 a b
Unrzett

Abbildung 2-2: Stundenauslaufwerte 2018 nach Wochentagen untertsilt (Betriebsoptimierung Mittellast)
Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, liegt der Mittellastbereich zwischen ca. 2,5 m*/h und 5,0 m*/h.

Basierend auf diesen Informationen wurde versucht, dass der Wirkungsgrad in diesem Betriebsbereich

moglichst hoch ist.
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2.3 Auslegung der DEA

Basierend auf den zuvor gewonnenen Informationen ergeben sich folgende Daten fir die Auslegung der

DEA.

Tabelle 2-4: Auslegungswerte far die DEA HB Kihsteige

Betriebspunkte Wert
Qdmax [m*/d] 175

Qhm [m*/h] | 3s

Qhmax [m*/h] 14

Qhmax FL [m*/h] 55

Qmin [m*/h] L0
Druckerhéhung [bar] 3.0

Wirkungsgradoptimum [m*/h] | 2,5-5,0

Mit diesen Daten wurden bei verschiedenen Herstellern Angebote eingeholt und verglichen. Nachfolgend

ist das Angebot, welches die gestellten Anforderungen optimal erflllt genauer dargestellt.

Wie sich aus den Gespréichen mit den verschiedenen Herstellern herausstellte, ist es aufgrund der groBen
Spreizung der Werte (2,5 m*/h bis 55 m*/h) in Kombination mit dem Wunsch nach einer identischen
PumpengréBe, durchaus schwierig einen optimalen Wirkungsgrad bei der Mittellast zu erzielen. Werden
entsprechend kleine Pumpen verbaut, welche im unteren Bereich einen guten Wirkungsgrad haben,
ergibt sich, um den Feuerldschfall zu decken, eine sehr hohe Pumpenanzahl von bis zu 8 Pumpen.

Werden um die Pumpenanzahl zu reduzieren gréBere Pumpen verbaut, ergibt sich wiederrum im unteren
Bereich ein schlechterer Wirkungsgrad. Nach dem Vergleich verschiedener Pumpen von verschiedenen
Herstellern zeigte sich die Anlage des Herstellers KSB als sinnvollste Kombination zur Deckung der zwei
erforderlichen Lastfélie ab. Diese verfugt Uber 5 identische Pumpen und erfullt alle geforderten Punkte.

In der untenstehenden Abbildung sind die Kennlinien der Anlage dargestellt.

Eine Pumpe kann, durch die Drehzahlregelung, zwischen ca. 1,5 m*/h und 12 m*/h bei 3,0 bar férdern. Im

Brandfall loufen alle 5 Pumpen parallel, allerdings nicht auf 100 %. Somit wdren zukinftige geringe

200715 Bericht Entwurfsplanung 10



Erweiterungen im Gebiet bereits berlcksichtigt. Der Wirkungsgrad liegt je nach Férdermenge zwischen

55 % bis knapp 70 %

60
© [m] . x
£
e}
5 40 \\ \
°
Vosso| V A} Nl S
0 20 [m¥h] 40 60
5 ;
‘d:; .
T [m] -
zZ p : —‘=! ——
0 20 [m?h] 40 60
80
8]
Iy e ] —
g [%]
S
x
2 0 -
0 20 [m3h] 40 60
't 10 ]
] . ‘
; s
g %
A7 I
'3 0
0 20 [m¥h] 40 60
Férderstrom

Abbildung 2-3: Kennlinien der KSB-Anlage

Weitere Daten kdnnen dem Angebot im Anhang entnommen werden.
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24 EMSR und Sonstiges

EMSR-Technik

Die vorhandene EMSR-Technik im HB Kiihsteige ist ebenfalls in die Jahre gekommen und soll im Zuge

des Austausches der DEA erneuert werden.

Samtliche Schaltanlagen inklusive der Einspeisung werden erneuert. Dabei werden die bestehenden
Schaltschrankpositionen beibehalten. Es wird ein zentrales Bedien-Pane! verbaui, welches alle
Anzeigeaufgaben bernimmt. Es werden keine weitéren analogen Anzeigen vorgesehen. Desweitern wird
die Gebdudebeleuchtung erneuert. Sdmtliche Beleuchtung kann anschlieBend Zentral durch einen
Schalter im Eingangsbereich an und aus geschalten werden. Die bestehende Netzersatzanlage wird

aufgrund des fehlenden Beréhrungsschutz aus Sicherheitsgrinden ertlchtigt.

Trennung Netzersatzanlage Hochbehdlter (Wasserkammern)

Des Weiteren wird eine luftdichte Trennung zwischen dem Raum in dem sich die Netzersatzanlage
befindet und dem Hochbehdlter geschaffen. Aktuell besteht nur eine Trennung durch die Schaltschréinke
und eine Metallttr (siehe Abbildung). Dies wurde bereits in der Vergangenheit mehrfach durch das
Gesundheitsamt bemdngelt, da Geruchsstoffe (Diesel und OI) von der Netzersatzanlage in die
Wasserkammern gelangen kénnen. Um dies zu unterbinden, soll die Offnung hinter den neuen
Schaltschrdnken zugemauert werden. Die bestehende Metalltir soll durch eine luft- und geruchsdichte
Tar ausgetauscht werden. Ebenfalls soll im Bereich der Tir eine gemauerte Stufe vorgesehen werden,
um sicherzustellen, dass auslaufende Betriebsmittel nicht in den Hochbehdlter gelangen kénnen. Die
Stufe ist entsprechend hoch um einen Ruckhalt von ca. 250 | Diesel zu gewdhrleisten. Bei einer
verfigbaren Grundfliche des Raumes von ca. 6,5m?’ ist eine Stufenhéhe von mindesten 4 cm

vorzusehen.
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Anfragen bei verschiedenen Herstellern haben ergeben, dass eine luftdichte Tur der Klasse 4 (nach
DIN EN 12207] eine Maglichkeit ware die Geruchskontamination auf ein Minimum zu begrenzen. Bei
diesen Tdren handelt es sich um geprifte Tren, welche je nach herrschenden Druckverhdltnissen nur
noch ein Minimum an Luft durchlassen. Durch zusdtzliche weitere Einrichtungen wie Spannhebel, welche
die Tdr in die Dichtung spannen, kénnte der Luftdurchlass weiter minimiert werden. Auch wirde das
Wegfallen des SchlieBzylinders ebenfalls den Luftdurchlass weiter minimieren. All dies wirde dazu
fuhren, dass die entstehende Geruchskontamination nahezu vollstindig minimiert wird. Allerdings kann

eine 100 % Abdichtung nicht garantiert werden. Im Anhang ist ein entsprechendes Angebot mit

Prifprotokoll zur Luftdurchidssigkeit zu finden.,

Abbildung 2-4: Bestehende Schaltschrankwand (Trennung zur Netzersatzanlage)

Weitere hydraulische Installationen im Rohrkeller

Zusatzlich zum Austausch der DEA im Rohrkeller sollen weitere Anpassungen erfolgen. Zum einen sollen
die bestehenden Wasserstandsrohre zurickgebaut werden. Zukiinftig erfolgt die Wasserstandsmessung
Uber Drucksonden, welche im Grundablass montiert sind. Die bestehende Offnung im Vorraum der

Kammer wird mit Metallabdeckungen verschlossen.

Des Weiteren ist auf der Druckseite der DEA eine Kleinleitung (2 Zoll) vorzusehen, weliche durch die
bestehende Offnung der Wasserstandsrohre in den Vorraum der Kammer geleitet wird. Diese wird mit

einem Kugelhahn und einem Storz C Anschluss fur die Kammerreinigung versehen.

Zudem wird im Vorraum der Kammern ein Handwaschbecken mit elektrischem Durchlauferhitzer
installiert. Die Wasserversorgung erfolgt Gber die zuvor beschriebene 2 Zoll Leitung zur Kammerreinigung
und sorgt gleichzeitig fur eine Spulung dieser. Die Abwasserleitung wird (iber die bestehende alte Offnung
der Wasserstandsrohre in den Rohrkeller geleitet, wo sie anschlieBend in den Entwdasserungssumpf

mundet.
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3 Kosten

Nachfolgend sollen die Investitionskosten der neuen DEA im HB Klhsteige betrachtet werden.

3.1 Investitionskosten

Es erfolgte eine Kostenberechnung der Planung. Die zu Grunde gelegten Preise fur die Kostenberechnung

basieren auf aktuellen Projektkosten vergleichbarer Projekte der Fritz Planung GmbH sowie den

Angeboten des Pumpenherstellers. Die Kosten enthalten alle relevanten Positionen des Gesamtprojekts.

In Tabelle 3-1 sind die Investitionskosten far die Hydraulik und die Elektrotechnik dargestellt.

Tabelle 3-1: Investitionskosten der neuen DEA

Erneuerung DEA HB Kahlsteige
Kostenberechnung Gesamt Preis €
-netfto-
Hydraulische Ausstattung
Baustelleneinrichtung 3.000€
Anschaffungspreis Pumpen 25.000 €
Demontage/Abdnderung bestehende Anlage 4700 €
Rohrinstallation in Edelstahl V4A 16.500 €
Kleinteile, Rohrabhdngungen 2500€
Armaturen und Sonderbauteile 10.700 €
Waschbecken 850 €
Provisorium 4.000 €
Dienstleistungen / Sonstiges 8.000 €
Summe hydraulische Ausstattung 75.250 €
Bauwerk
Abtrennung Notstromraum* 14500€
Summe Bauwerk 14500 €
Elekirische Installation
Schaltschrank 12.300 €
Kabel und Leitungen 6.500 €
Beleuchtung 1500 €
Dienstleistungen / Sonstiges 10.500 €
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Gebdudeautomation

Automatisierung 9.500€
Fernwirkung 6.000 €
Messtechnik 12.000 €
Installationstechnik 4200€
Notstrom 8.500 €
Einbindung Prozessleitsystem* 5500 €
Summe elekirische Installation 71.000 €
Summe Baukosten 160.750 €
davon Extern 20.000 €
Baunebenkosten 20% (Planungskosten, Gebihren, etc.) 32150 €
Gesamt, netto 192.900 €

* Externe Kosten

200715 Bericht Entwurfsplanung
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4

Bauablauf

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der Bauausfihrung grob aufgelistet.

Hydraulik

1

Abtrennung der Kammer 1 mit Blindflansch am T Stlck, Anpassung der Druckseite

2. Demontage der Zahlerstrecke
3. Provisorische Montage der DEA mit Saugseite auf Kammer 1
4. Inbetriebnahme der DEA (Ubergangsweise]
5. Ruckbau der bestehenden DEA mit Betonsockel
6. Montage Rohrleitungen Kammer 2, Vorbereitung der Saug- und Druckseite (Membrankessel)
7. Umsetzen der DEA auf die finale Position mit Inbetriebnahme
8. Ruckbau der Wasserstandsrohre, Einbau Drucksonden
EMSR und Bauwerk

Die UmbaumaBnahmen im Bereich der EMSR Technik und dem Bauwerk laufen weitestgehend parallel

zur Hydraulik. Teile wie der Austausch der Beleuchtung und die Notstromtdr sind unabhéngig von dieser

und mussen nicht weiter abgestimmt werden. Andere Teile wie die Inbetriebnahme der Pumpen und die

Anbindung ans Prozessleitsystem missen mit der Hydraulik abgestimmt werden.
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5 Zusammenfassung

Durch den Austausch der mittlerweile 40 Jahre alten Druckerhéhungsanlage im Hochbehdlter Kihlisteige
wird die Anlage wieder auf den neusten Stand der Technik gebracht. Dadurch kénnen eventuelle Ausféille
aufgrund. des Alters der Anlage minimiert werden. Zudem erfolgte eine erneute Betrachtung und
Anpassung der Férdermengen. Durch die Auswahl von identischen PumpengréBen bei der Auslegung wird
sichergesfellt, dass die Pumpen immer abwechselnd loufen und somit Gber eine weitestgehend
identische Anzahl an Betriebsstunden verflgen. Des Weiteren wird die gesamte Hydraulik im Rohrkeller,
welche zur DEA gehdrt, mit ausgetauscht. Ebenso werden die bestehenden Wasserstandsrohre, welche,
aufgrund der maéglichen Stagnation, zu eine hygienische Beeinflussung fdhren kénnen, zurickgebaut

und gegen Drucksonden ersetzt.

Zusdtzlich zu dem Austausch der DEA erfolgen UmbaumaBnahmen im Bereich der EMSR-Technik und
des Bauwerkes. Im Bereich der EMSR-Technik wird die gesamte Schaltanlage ausgetauscht, zudem
erfolgen geringfiigige Anpassungen an der Gebdudebeleuchtung. Im Bereich des Bauwerkes erfolgt eine
nahezu luftdichte Abtrennung des Notstromroums vom restlichen Bauwerk. Dadurch soll die
Geruchskontamination aus dem Notstromraum auf ein Minimum reduziert werden. Dies erfolgt durch den

Einbau einer luftdichten Tur der Klasse 4.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass durch den Austausch der DEA wieder ein sicherer Betrieb
gewdhrleistet wird. Zudem werden, durch die weiteren Anpassungen, (Rickbau Wasserstandsrohre und

Abtrennung Notstromraum) aufgezeigte Mangel des Gesundheitsamtes beseitigt.

Die Investitionskosten fur die GesamtmaBnahme belaufen sich auf 192.900 €

Aufgestellt:

Joel Gaertner B.Sc.

Fritz Planung GmbH
Beratende Ingenieure VBI
Am Schonblick 1

72574 Bad Urach, den 16.07.2020
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