Klausuraufgaben zur Wasserversorgung bis 2006
geeignet zur Klausurvorbereitung (Berechnungsaufgaben) ab 2016

vgl. Ubung 2 bis 4

Klausur Wasserversorgung I: Berechnungsanteil: ca. 50%
Fragenanteil: ca. 50%

Aufgabe: 1:Wasserverteilung

Das Wasserversorgungsnetz der nachfolgend aufgefiihrten Skizze soll dimensioniert
werden. Die Wohngebiete B, C und D sollen vom Hochbehilter A versorgt werden.
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Gegeben:

tagliche Wasserverbrauch: w, = 150 /E*d.

Stundenspitze: Xy = 1/8 des tiglichen Wasserbedarfes.
integrale Rauheit: k; = 0,4 mm
Gesucht:

a) Dimensionierung aller Rohrstringe fiir eine Geschwindigkeit v = 0,7-1,0 m/s!

b) Auf welcher Hohe mul} sich ein Hochbehilter befinden wenn am Punkt D noch ein
Versorgungsdruck von 4 bar vorhanden sein muf3?

c) Darstellung der geoditischen Hohen, Druckhdhen und Drucklinien im Langsschnitt!



Aufgabe: 1:Wasserverteilung

Das Wasserversorgungsnetz der nachfolgend aufgefiihrten Skizze soll dimensioniert
werden. Die Wohngebiete B, C und D sollen vom Hochbehilter A versorgt werden.
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Gegeben:

tagliche Wasserverbrauch: w, = 150 /E*d.

Stundenspitze: Xw = 1/10 des tdglichen Wasserbedarfes.

integrale Rauheit: k; = 0,4 mm

Geodatische Hohen: HB = 100 m NN (Wasserspiegel)
50 m NN (Geldndehohe)
40 m NN (Geldndehohe)

= 50 m NN (Geldndehohe)

OO w

Gesucht:

a) Dimensionierung aller Rohrstringe fiir eine Geschwindigkeit v = 0,7-0,8 m/s!

b) Welche Versorgungsdriicke stellen sich an den Entnahmepunkten ein?

c) Darstellung der geoditischen Hohen, Druckhéhen und Drucklinien in Lingsschnitten
(jeweils Strecke ABC und Strecke ABD)



Aufgabe: 1:Wasserverteilung

Ein Hochbehilter versorgt zur Zeit die Ortsteile A, B und C. Es ist geplant, das Gebiet D
zusitzlich an Gebiet A anzuschlieen.

: ? -.-E Zu erschliefendes Gebiet
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Gegeben:
taglicher Wasserbedarf: w =200 I/E*d
Stundenspitze: Xw = 1/10 des tdglichen Wasserbedarfes.
integrale Rauheit: k; = 0,4 mm
Geoditische Hohen: HB = 110 m NN (Wasserspiegel)

A B,C,D = 60 m NN (Entnahmestelle)

Gesucht:

a) Ermitteln Sie die Versorgungsdriicke an den Entnahmestellen (ohne Beriicksichtigung
von Gebiet D!). Tragen Sie die Hohen und den Verlauf der Drucklinie im
Langsschnitt auf!

b) Wieviele Einwohner konnen im Gebiet D maximal mit Trinkwasser versorgt werden,
wenn im Gebiet C noch ein Versorgungsdruck von 3 bar vorhanden sein muss?
Stellen Sie den Verlauf der sich einstellenden Drucklinie dar!



Aufgabe: 1:Wasserverteilung

Das Wasserversorgungsnetz der nachfolgend aufgefiihrten Skizze soll dimensioniert
werden. Die Wohngebiete B, C und D sollen vom Hochbehilter A versorgt werden.

600 m
1000 E

HB 800 m
A 500 E

900 m

1500 E

Gebiet AB: WA, Vollgeschosse < 3, Gefahr der Brandausbreitung klein

Gegeben:

tagliche Wasserverbrauch: w, = 150 /E*d.

Stundenspitze: Xw = 1/8 des tdaglichen Wasserbedarfes.
integrale Rauheit: k; = 0,4 mm

Gelandehohen: B, C,D =100 m NN

Gesucht:

a) Dimensionierung aller Rohrstringe fiir eine Geschwindigkeit v = 0,7-1,0 m/s!
b) Auf welcher Hohe muf} sich ein Hochbehilter befinden wenn am Punkt D noch ein
Versorgungsdruck von 4 bar vorhanden sein muss?
¢) Darstellung der geoditischen Hohen, Druckhdhen und Drucklinien im Lingsschnitt!
d) Ermitteln Sie den Verlauf der Drucklinie fiir den Brandfall im Gebiet AB!
Welcher Druck stellt sich am Punkt D ein?



Aufgabe: 1:Wasserverteilung

Ein Wasserverteilungsnetz soll dimensioniert werden. Brandfall ist nicht zu

berticksichtigen!

Wasserturm

Sonderverb 700 m > < 800m —  pge—— 1.600m —p
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Q=301
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% Bebautes Gebiet BC  Metermengenwert: m = 0,015 1/s*m

[I:I]:I:I]II:I:I] Bebautes Gebiet CD Einwohnerzahl: E = 3.000

|:| Unbebautes Gebiet

Gegeben:
tagl. Wasserbedarf: w = 125 /E*d
Spitzenfaktoren: fy = 1,6
fh, = 2,0
integrale Rauheit: k; = 0,4 mm
Geoditische Hohen: A = 80 m NN C = 68 m NN
B = 69 m NN D = 64 m NN
Gesucht:

a) Dimensionierung des Verteilungsnetzes (Vgegier = 0,7 — 1,0 m/s)!

b) Welche Mindesthohe muss ein Wasserturm im Punkt A besitzen, wenn an jedem
Entnahmepunkt ein Versorgungsdruck von 3 bar eingehalten werden muss!

c) Tragen Sie die Hohen und den Verlauf der Drucklinie im Léngsschnitt auf!




Aufgabe: 1:Wasserverteilung

Das nachfolgend dargestellte Wasserverteilungsnetz soll dimensioniert werden.
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Gegeben:
Spez. Wasserverbrauch: Wy = 150 VE*d
Sommerzuschlag: fy = 1,5
Stundenspitze aus Tagesganglinie!
integrale Rauheit: k; = 0,4 mm
Geodatische Hohen: A, B,C D,E = 60 m NN
Tagesganglinie des Wasserverbrauches
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Gesucht:

a) Dimensionierung des Verteilungsnetzes (Vgegier = 0,8 — 1,0 m/s)!
Welche Hohe muss ein Wasserturm im Punkt A aufweisen, wenn an jedem
Entnahmepunkt ein Versorgungsdruck von 3 bar eingehalten wird?

b) Tragen Sie die Hohen und den Verlauf der Drucklinie im Lingsschnitt auf!

¢) Welche Wassermenge kann einem Industriebetrieb als Sonderverbrauch zugestanden
werden, wenn im Netz iiberall ein Druck von 2,5 bar eingehalten werden muss?




Aufgabe: 1:Wasserverteilung

Das nachfolgend dargestellte Wasserverteilungsnetz soll dimensioniert werden.

2.500E 4.000 E 1.200 E

L=3km L=25km L=1.0km

.

Gegeben:

Spez. Wasserverbrauch: wy = 120 1/E*d

Spitzenfaktoren: fy 2,0 f, = 2,0

integrale Rauheit: k; 0,4 mm

Geoditische Hohen: A = 60mNN B = 70 mNN
C = 70mNN D = 60mNN

Gesucht:

a) Dimensionierung des Verteilungsnetzes (Vgegier = 0,7 — 1,0 m/s)!

b) Welche Hohe muss ein Wasserturm im Punkt B aufweisen, wenn an den
Entnahmepunkten A, C und D ein Versorgungsdruck von 3 bar eingehalten wird?

c¢) Tragen Sie die Hohen und den Verlauf der Drucklinie im Langsschnitt auf!



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Die Betriebsdriicke in nachfolgend dargestelltem Wasserverteilungsnetz sollen fiir die
angegebenen Belastungsfille ermittelt werden.

250 mNN 190 mNN 180 mNN
EW =2.500 - EW = 4.800 -
A DN300: I=3km B 7|~ DN 200; 1=5 km c
Hochbehilter £
i
ik
D | A
v 175 mNN
Gegeben:
Mittlerer Tagesbedarf: Qu = 130 I/E*d
Spitzenfaktoren: fq = 1,8
fh = 2,0
Wasserspiegel im Hochbehilter WSP, = 254 mNN (Spitzenbedarf)
integrale Rauheit: k; = 1,0 mm
Gebiet BD: allgemeines Wohngebiet
Geschossflachenzahl GFZ = 0,90
Gefahr der Brandausbreitung klein
Gesucht:

a) Welche Betriebsdriicke stellen sich beim Spitzenbedarf jeweils an den
Entnahmestellen ein?

b) Welcher Wasserstand muss im Hochbehilter vorhanden sein, damit beim Brandfall
im Gebiet BD beim Belastungsfall ,,mittlerer Tagesbedarf und Stundenspitze‘

noch ein Druck von 2,5 bar vorhanden i1st? Geben Sie die Betriebsdriicke an!
c) Tragen Sie die Hohen und den Verlauf der Drucklinien im Lingsschnitt auf!



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Das nachfolgend dargestellte Wasserverteilungsnetz soll dimensioniert werden.
B:

Hyo =50 m
1.500 E 3.000 E |G
1=2km R 1=3km Hgeo =40 m
Wasserturm A: .
Hyeo = 65 m = |2
8 |t
Q] Il
D:
Hgeo =45 m
Gegeben:
maximaler Tagesbedarf: maxQy = 180 I/E*d
integrale Rauheit: k; = 1,0 mm

Bebauung: Gebiude mit EG und 3 OG
Ganglinie des Wasserverbrauchs:
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Gesucht:

a) Dimensionieren Sie das Verteilungsnetz fiir eine Betriebsgeschwindigkeit von v =
0,7 — 1,0 m/s? Welche Hohe muss der Wasserturm in A besitzen, damit an den

Entnahmestellen der Versorgungsdruck nach W 403 eingehalten wird?
b) Tragen Sie die Hohen und den Verlauf der Drucklinien im Lingsschnitt auf!

c) Fiir welchen (Ruhe-)Druck muss das Leitungsnetz mindestens ausgelegt sein?



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Das Wasserversorgungsnetz einer Kleinstadt soll gemidll Skizze (neu-)dimensioniert
werden. Die Druckerzeugung erfolgt iiber eine Pumpstation am Punkt A.

1.400 m 1.100 m 800 m
3.500 E 2400 E 1.900 E
EG + 2 OG EG + 2 OG EG + 3 OG
Pump-
werk A B C D
40m 45m 55m 45m
Gegeben:
mittl. Wasserverbrauch: we=1251/sx E
Spitzenfaktoren f; und f}, aus Schneider BT fiir Kleinstadt
Integrale Leitungsrauheit k;=1,0 mm
Gesucht:

a) Dimensionierung des Wasserverteilungsnetzes fiir eine Betriebsgeschwindigkeit
von v =(,7-1,0 m/s (Spitzenbedarf)!
Welcher Druck [bar] miisste am Pumpwerk mindestens aufgebracht werden, damit
der biirgerliche Versorgungsdruck iiberall eingehalten wird.

b)  Stellen Sie die den Verlauf der Drucklinie im Léngsschnitt zeichnerisch dar!



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Die Wasserversorgung einer Mittelstadt soll gemil3 Skizze iiber einen Wasserturm am
Punkt A erfolgen
3.400 m 1.700 m

A
\4
A
v

: : 7.700 E 3.900E

EG +3 0G EG+20G

Wasserturm
A B \ C
75 m 75 m 55m

Aufgabenteil c:
Krankenhaus: ???? Betten

Gegeben:

mittl. Wasserverbrauch: w, = 135 1/s*E
Spitzenfaktoren fy und f,, aus Schneider BT fiir eine Mittelstadt
Integrale Leitungsrauheit: k;=1,0 mm

Gesucht:

c) Dimensionierung des Wasserverteilungsnetzes fiir eine Betriebsgeschwindigkeit
von v =0,7-1,0 m/s!

Welcher Wasserstand muss im Wasserturm eingehalten werden, damit die
erforderlichen Betriebsdriicke nach W403 (neues Netz) eingehalten werden?

d) Stellen Sie den Verlauf des Geldndes und der Drucklinie im Langsschnitt dar!

e) Fiir wie viele Betten kann ein Krankenhaus am Punkt B ausgelegt werden, wenn
der Wasserspiegel im Wasserturm bei 120 m NN liegt und die Betriebsdriicke
eingehalten werden sollen? Die Tagesganglinie des Wasserverbrauchs fiir das
Krankenhaus (Mittelwert aus Tabelle Schneider 13.50) entspricht dem héusl.
Wasserverbrauch — Keine saisonalen Schwankungen!



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Das Wasserversorgungsnetz einer Kleinstadt soll gemifl Skizze dimensioniert werden.
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Gegeben:
Geldndehohen: A=70m; B=70m; C=70m; D =65 m; E = 65 m;
mittl. Wasserverbrauch: ws=1351/(Exd)
Spitzenfaktoren aus Schneider BT
Integrale Leitungsrauheit: k; = 0,4 mm
Gesucht:

a) Dimensionierung des Wasserverteilungsnetzes fiir eine Betriebsgeschwindigkeit
von v =0,7 - 1,0 m/s (Spitzenbedarf)! Welche Hohe (Wasserstand) muss ein
Wasserturm mindestens aufweisen, wenn der Betriebsdruck von 3 bar an jeder
Stelle des Netzes eingehalten werden soll?

b) Stellen Sie die den Verlauf der Drucklinie im Langsschnitt zeichnerisch dar!



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Fiir das vorhandene Wasserversorgungsnetz der in der Skizze dargestellten Stadt soll ein
neuer Wasserturm konzipiert werden.
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Gegeben:

Taglicher Wasserbedarf: max Q;=1801/E xd
Stundenspitze:

max Q, =max Q4/ 10
Intergrale Rauheit: ki = 0,4 mm

- Zur Losung von Aufgabenteil B bitte beigefiigten Vordruck verwenden —

Gesucht:
a)

An welcher Stelle (Standortwahl A oder B) muss man den Wasserturm anordnen,
wenn die (Bau-)Hohe des Wasserturms minimal gehalten werden soll? (rechn.
Nachweis)

b) Welche (Bau-)Hohe ergibt sich fiir den Wasserturm, wenn 2 bar Mindestdruck im

gesamten Netz eingehalten werden muss? Welche Versorgungsdriicke ergeben
sich dann an den Punkten A, B, C, D?



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Das Wasserversorgungsnetz einer Grof3stadt soll gemil3 Skizze dimensioniert werden.

Gegeben: Skizze
Gelandehohen: A=165m
B=130m Hochbehilter
C=110m
D=130m
E=110m

Mittl. Wasserverbrauch: w, = 1201/ (E x d)
Integrale Leitungsrauheit: k; = 0,4 mm

Jahres- und Tagesganglinie in % von Qq
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Gesucht:

a) Dimensionierung des Wasserverteilungsnetzes fiir eine Betriebsgeschwindigkeit
von v =0,7 - 1,0 m/s (Spitzenbedarf)!

b)  Auf welcher Hohe liegt der Wasserspiegel im Behilter, wenn der Betriebsdruck
von 3 bar an jeder Stelle des Netzes eingehalten werden soll?




Aufgabe 1: Wasserverteilung

Die Wasserversorgung einer Mittelstadt wird gemall der Skizze iiber einen Hochbehilter
sichergestellt.

40 mNN 50 mNN 80 mNN 20 mNN
1=1400m 1=1200m «  1=3.000m
Cc 2200EW B| 3.100EW
g = Hochbehilter A Wassergewinnung
R g Wasseraufbereitung
o Pumpwerk
TP
D} |45 mNN
Gegeben:
Mittl. tiglicher Wasserverbrauch: w, = 125 1/Exd
Spitzenfaktoren fiir Mittelstadt gemél Schneider BT.
Integrale Rauheit: Verteilungsnetz: k; = 0,4 mm
Transportleitung: k; = 0,1 mm
Betriebsgeschwindigkeiten: Verteilungsnetz: v =0,7 bis 1,0 m/s
Transportleitung: v = 1,0 bis 2,0 m/s
Gesucht:

a) Dimensionieren Sie die Transportleitung vom Pumpwerk zum Hochbehilter. Die
Beschickung des Behilters wird von 0:00 bis 6:00 durchgefiihrt!

b) Dimensionieren Sie das Versorgungsnetz fiir den Spitzenbedarf.

c) Auf welcher Hohe befindet sich der Wasserstand im Behilter, wenn an jeder Stelle
des Netzes ein Mindestdruck von 3 bar eingehalten werden muss?

d)  Abschitzung des auf einem Schieber am Punkt C ruhenden Maximaldruckes!



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Die Wasserversorgung einer Mittelstadt wird gemall der Skizze iiber einen Hochbehilter
sichergestellt.

B
% Hgeo = 185 mNN
J L =2.000 m < L =2.200m HB
B E=2.000 B E=4.000
b A
H,, = 175 mNN o
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i
Neubaugebiet '_],,m
C
Hgeo = 175 mNN
Gegeben:
Mittl. tiglicher Wasserverbrauch: w, = 130 I/Exd
Spitzenfaktoren: f, =2,0;f3=2,5
Integrale Rauheit: Verteilungsnetz: k; = 0,4 mm
Betriebsgeschwindigkeiten: Verteilungsnetz: v =0,7 bis 1,0 m/s
Gesucht:

a) Dimensionieren Sie das Versorgungsnetz fiir den Spitzenbedarf.
Auf welcher Hohe befindet sich der Wasserstand im Behilter, wenn an jeder Stelle
des Netzes ein Mindestdruck von 3,0 bar eingehalten werden muss?

b)  Welche Einwohnerzahl kann in einem Neubaugebiet bei B zusétzlich mit
Trinkwasser versorgt werden, wenn ein Versorgungsdruck von 2,0 bar unbedingt
tiberall eingehalten werden muss?



Aufgabe 1: Wasserverteilung

Die Wasserversorgung einer Mittelstadt wird geméall der Skizze iiber einen Hochbehilter
(Druckerzeugung, Speicherung, Tagesausgleich) sichergestellt.

Neubaugebiet

1.800 E. 2.600 E. [ =ca. 5.000 m
N 1=3.000 m 1=4.000 m

Aufbereitungs-

C B HB A anlage mit Pumpwerk
100m NN 120m NN

Gegeben:

Mittl. tdglicher Wasserverbrauch: ws = 120 I/Exd

Spitzenfaktoren: f,=2,0; £f3=2,5

Integrale Rauheit: k; = 0,4 mm

Betriebsgeschwindigkeiten: v =0,7 bis 1,0 m/s

Gesucht:

1. Dimensionieren Sie die Transportleitung von der Aufbereitungsanlage zum
Hochbehilter fiir die angegebene Betriebsgeschwindigkeit. Die Beschickung des
Behilters wird tdglich von 0:00 bis 6:00 (6 h) durchgefiihrt.

2.  Dimensionieren Sie die Verteilungsleitungen. Auf welcher Hohe muss der
Wasserspiegel im Hochbehilter liegen, wenn an jedem Entnahmepunkt der
Versorgungsdruck mindestens 3,0 bar betragen soll?

3.  Welche Einwohnerzahl konnte in einem Neubaugebiet bei B zusitzlich mit Trink-
wasser versorgt werden, wenn ein Absinken des Versorgungsdruckes um hochstens
0,4 bar zugelassen werden kann?



