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Vorhabenstrager

Die offentliche Trinkwasserversorgung von Bad Staffelstein wird durch die Stadt Bad Staffel-
stein betrieben. Diese beauftragte BAURCONSULT Architekten Ingenieure mit Schreiben vom
10. September 2024 mit der Ausarbeitung von hydraulischen Berechnungen zum Leitungsbe-
stand des Trinkwassernetzes der Kernstadt. Die Stadtteile sind nicht Umfang der Betrachtun-

gen, hierzu werden bedarfsweise eigene Berechnungen erforderlich.

Zweck des Vorhabens
Mit den Berechnungen sollen mogliche hydraulische Engpésse im Trinkwassernetz aufgezeigt
sowie mogliche Druckmangelbereiche ermittelt werden. Zugleich wird die hydraulische Leis-

tungsfahigkeit des Bestandsnetzes im Hinblick auf die Léschwasserversorgung gepruft.

Bestehende Verhilitnisse

Fir die Kernstadt sowie einen GroBteil der Stadtteile zeichnet die Stadt Bad Staffelstein verant-
wortlich fiir die Trinkwasserversorgung. Der Giberwiegende Teil der westlich vom Main gelege-
nen Stadtteile wird aus Anlagen des Zweckverbandes zur Wasserversorgung der Banzer
Gruppe versorgt.

Im direkten Zusammenhang mit dem Kernstadtnetz von Bad Staffelstein werden auch die bei-
den Stadtteile Schénbrunn und Unterzettlitz versorgt.

Stadt / Stadtteil Hohe der Bebauung
Bad Staffelstein mit Oberau und Rothof ca. 256 — 288 mNHN
Schénbrunn ca. 256 — 268 mNHN
Unterzettlitz ca. 255 — 269 mNHN

Bestehende Wasserversorgung

Die Kernstadt mit den beiden direkt angebundenen Stadtteilen Schénbrunn und Unterzettlitz
werden priméar aus den in Mainnahe gelegenen Flachbrunnen | bis V versorgt. Diese speisen
das gewonnene Wasser ohne weitergehende Aufbereitung durch eine freigeschaltete Leitung

in die Hochbehélteranlage ein, welche an der Stral’e nach Romannsthal gelegen ist.

Dort sind zwei wasserspiegelgleiche Hochbehalter (2 x 250 m* 2 x 500 m? max. Wsp.
330,50 mNHN) zu einer Einheit verbunden. In den HB speisen zudem noch die Staffelbergquel-
len sowie die Hochgrubenquelle ein, welche allerdings qualititsbedingt des Ofteren vom Netz

genommen werden missen.
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Die Brunnen | bis lil sind mit Frequenzumformern ausgeriistet, die Brunnen IV und V werden
derzeit noch ohne FU betrieben.

Lediglich fiir die Staffelbergquellen ist eine UV-Entkeimungsanlage installiert, welche jedoch bei
wiederkehrend auftretenden Tribungseinbriichen wohl keine ausreichende Wirkung mehr auf-

weist. Fiir die Brunnen ist keine fest installierte Desinfektionsméglichkeit vorhanden.

Vor einigen Jahren ist ein Notverbund zur FWO realisiert worden, damit im Bedarfsfall Fern-
wasser zugemischt werden kann (Wasserlieferungsvertrag: 400 m¥a). Die Zumischung erfolgt

quasikontrolliert in die freigeschaltete Brunnenfdrderleitung zur Hochbehélteranlage.

Das Brunnenwasser kann bedarfsweise durch manuelles Offnen von Absperrschiebern auch
direkt in das Ortsnetz eingespeist werden, was jedoch nur im Notfall (z. B. Rohrbruch auf der
Forderleitung zum HB) erfolgt.

Unterzettlitz und Schonbrunn werden durch Netzverbund mit der Kernstadt versorgt, wobei fiir
Schénbrunn eine zentrale Druckminderung (Nachdruckeinstellung ca. 307 mNHN) eingerichtet

worden ist.

Wasserrecht Brunnen

Bezeichnung spezifisch [I/s] maximal [m/d]
Brunnen | 8 488
Brunnen | 12 732
Brunnen llI 15 860
Brunnen IV 12 690
Brunnen V 10 610
Summe 57 3.380

Die genehmigte Jahreswasserentnahmemenge von 650.000 m®a ergibt rechnerisch eine
durchschnittliche Tagesmenge von gut 1.780 m?3/d, der Spitzenfaktor der Gewinnung errechnet
sich zu fq ca. 1,9.

Die beiden Quellen tragen mit ihren Minimalschuttungen in den Sommermonaten von min.
0,48 I/s bzw. min. 0,43 I/s nur unwesentlich zur Versorgungssicherung bei, zudem diese auf-
grund erhéhter Triibungswerte sowie mikrobakteriellen Beeintrdchtigungen nur zeitweise zur

Trinkwasserversorgung genutzt werden.

In den nachsten Jahren werden die Stadtteile Horsdorf, Loffeld und Stublang dauerhaft durch

Netzverbund aus den Gewinnungsaniagen der Kernstadt versorgt.
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Hierfiir wird ab dem Pfersfelder Weg im Siid-Osten von Bad Staffelstein eine neue Netzverbin-
dung errichtet, aus der eine neue Pumpstation bei Horsdorf spezifisch maximal 5,0 l/s
[18,0 m3h] ansaugen wird.

Das Stadtnetz ist weitgehend gut vermascht ausgebildet, Stichleitungen sind Uberwiegend in
Ortsrandlage vorhanden. Im Netz sind Leitungen der Nennweiten DN 50 bis DN 300 vorhanden,
als Leitungsmaterial sind sowohl Grauguss (GG) und duktiles Gusseisen (GGG) als auch Kunst-
stoffleitungen aus PVC und PE verlegt worden.

Loschwasserentnahme ist an 364 Unterflurhydranten und 15 Uberflurhydranten méglich.

Das Stadtnetz wirkt hydraulisch als eine gemeinsame Druckzone ohne Unterteilung in verschie-
dene Druckzonen. Aufgrund der geodétischen Hohenlagen ergeben sich statische Driicke im

Ortsnetz zwischen etwa 7,45 bar und ca. 4,25 bar.

Wasserbedarf

Auf Grundlage Ubermittelter Daten seitens der Stadt Bad Staffelstein zu Einwohnerentwicklung,
Wasserforderung und Wasserverkauf im Zeitraum von 2011 bis 2023 sind unter Berlicksichti-
gung maoglicher / absehbarer Baugebietsausweisungen Prognosen zum kiinftigen Wasserbe-
darf erstellt worden. Hierzu verweisen wir ergdnzend auf die Zusammenfassungen, welche dem

Anhang dieser Erlduterung beiliegen.

Bad Staffelstein mit Oberau und Rothof

TaRE Einspeisung Verkauf davon Grol_iver- Ve'rlluste_
Brutto [m?/a] Netto [m?®/a] braucher [m?a] [m*/a] [%]
2015 444 896 406.309 148.965 38.587/9,5
2019 458.708 411.699 140.794 47.009/11,4
2023 453.221 414.964 153.979 38.257/9,2
kinftig 484.000 440.000 163.000 44.000/10,0
Schonbrunn
Jahr Einsp.eisung \_fefk'auf davon GroRver- Verluste
Brutto [m*a] Netto [m*/a] braucher [m*a] [m?/a] [%]
2015 19.770 19.361 - 409/2,1
2019 19.058 17.931 - 1.127/6,3
2023 16.977 16.497 - 480/2,9
kinftig 21.000 20.000 - 1.000/5,0
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Unterzettlitz

2015 18.484 18.717 - -233/-1,2

2019 20.354 19.908 - 1.446/7,6
2023 21.077 20.424 - 653 /3,2
kinftig 24.000 23.000 - 1.000/4,3

Der spezifische Wasserbedarf ermittelt sich unter Beriicksichtigung der Einwohnerzahlen / Ein-

wohnerentwicklung auszugsweise wie folgt dargestelit:

Bad Staffelstein mit Oberau und Rothof

2015 5.465 1.281,9/223,0 203,7

2019 5.760 1.256,7 /1 218,2 195,8

2023 5.928 1.241,7 /1 209,5 191,8

kunftig 6.100 1.326,0/217,4 197.6
Schonbrunn

Janr

2015 453 54,2/119,6

2019 445 52,2/117,3

2023 457 46,5/101,8

kiinftig 470 57,5/122,4
Unterzettlitz

2015 469 50,6/108,0 109,3

2019 466 55,8/119,7 111,2
2023 540 57,7/106,9 103,6

kiinftig 550 65,8/119,6 114,6
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Kiinftiger Wasserbedarf

Gemaf vorstehenden Zusammenfassungen wird der kiinftige Wasserbedarf wie folgt erwartet:
Bad Staffelstein 6.100 E Qdm 1.326,0 m¥d

Schénbrunn 470 E Qam 57,5 m3d

Unterzettlitz 550 E Qam 65,8 m/d

Angaben zu derzeitigen maximalen Tagesbedarfsmengen liegen nicht vor, weshalb hierzu die
Bemessung geman DVGW-Arbeitsblatt W 410 erfolgt.

Da im vorliegenden Fall lediglich der Jahresverbrauch bekannt ist, werden die Spitzenbedarfs-
werte anhand von Spitzenfaktoren [fd] errechnet. Diese sind abhangig von den jeweiligen Ein-

wohnerzahlen [E].

Fiir den Spitzenbedarf (Tag) gilt:
Qdmax = fa X Qum; dabei ist fa = 3,9 x E-0.0752

Fir den Spitzenbedarf (Stunde) gilt:
Qhmax = fn X Qa / (365 x 24); fn = 18,1 x E-0.1682

Bad Staffelstein

durchschnittlicher Tagesbedarf Qudm = 1.326,0 m3¥d
Tagesspitzenfaktor fa = 2,0
maximaler Tagesbedarf Qdmax = 2.652,0 m3d
Jahreswassermenge (kiinftig) Qa = 484.000 m¥a
Stundenspitzenwert im Mittel gm = 32,08 /s [115,49 m3/h]
Stundenspitzenfaktor (DVGW) th = 4,18
Stundenspitzenwert maximal Qmax = 64,15 /s [230,95 m3/h]
Schénbrunn
durchschnittlicher Tagesbedarf Qadm = 57,5 md
Tagesspitzenfaktor fa = 2,5
maximaler Tagesbedarf Qdmax = 143,8 m3yd
Jahreswassermenge (kinftig) Qa = 21.000 m¥a
Stundenspitzenwert im Mittel Qm = 1,74 |/s [6,26 m¥/h]
Stundenspitzenfaktor (DVGW) fn = 6,43
Stundenspitzenwert maximal Qmax = 4,28 |/s [15,41 m¥h]
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Unterzettlitz

durchschnittlicher Tagesbedarf

Tagesspitzenfaktor

maximaler Tagesbedarf

Jahreswassermenge (kiinftig)

Stundenspitzenwert im Mittel
Stundenspitzenfaktor (DVGW)

Stundenspitzenwert maximal

Qdm =
fq S
Qdmax =

Qa e

Qm =
fh =

Qmax =
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65,8
25
164.4
24.000

1,96
6,26
4,76

m?/d

m3/d

m3/a

I/s [7,06 m3/h]

/s [17,15 m¥h]

Unter Beriicksichtigung von hydraulischen Kurzzeitspitzen sowie von ausgewiesenen Grof3ver-

brauchern werden in der hydraulischen Berechnung nachfolgende gerundete Entnahmewerte

angesetzt:

Bezeichnung Qhm Qhmax

Kernstadt 251/s [90 m¥h] 501/s [180 m¥/h]

Therme 51/s [18 m3¥/h] 151/s [54 m3/h]

Schonklinik 21/s [7,2 m3/h] 8l/s [28,8 m¥/h]

Kurhotel 2l/s [7,2 m3/h] 6l/s [21,6 m3*/h]

Freizeit (Aqua Riese) 21l/s [7,2 m3/h] 61l/s [21,6 m¥/h]

Seniorenstift 11\/s [3,6 m3h] 3l/s [10,8 m¥/h]

Summe 371is [133,2 m3¥h] 88 l/s [316,8 m*/h]
Schonbrunn

Bezeichnung Qhm Qhmax

Ortsbereich 25I/s [9 m3/h] 5ls [18 m3/h]
Unterzettlitz

Bezeichnung Qhm Qhmax

Ortsbereich 251s [9 m¥/h] 51/s [18 m3/h]
Unterer Lautergrund

Bezeichnung Qhm Qhmax

PW Horsdorf 5l/s [18 m¥/h] 51/s [18 m3/h]
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Grundlage der hydraulischen Berechnung
Fir die Berechnung wurde das Programm STANET des Ingenieurbiros Fischer—Uhrig in der
Version 10.1.20 verwendet.

Als spezifische Entnahme wurden die berechneten Zahlenwerte zugrunde gelegt, wobei ein
Zuschlag fiir auftretende Kurzzeitspitzen beriicksichtigt wurde. Diese Entnahmen wurden ent-
sprechend der Bebauungsdichte unter lagegenauer Beriicksichtigung ausgewiesener GrofRver-

braucher im Netz verteilt.

Gemial DVGW-Regelwerk W 400-1 richtet sich der erforderliche Versorgungsdruck nach der

ortlichen Geschofizahl der Bebauung.

An der Abzweigstelle der Anschlussleitung von der Versorgungsleitung sollen bei ebenerdigen

Verhéltnissen folgende Versorgungsdriicke nicht unterschritten werden:

— Gebdude mit EGund 1. OG 2,35 bar
— Gebaude mit EG und 2. OG 2,70 bar
— Gebaude mit EG und 3. OG 3,05 bar
— Gebaude mit EG und 4. OG 3,40 bar

In ausgepragten Hochlagen kénnte der einzuhaltende Mindestdruck um 0,5 bar reduziert wer-
den.

Loschwasserentnahme
Zur Deckung des Feuerschutzes sind die Mindestloschwassermengen fur den Grundschutz ge-
mal DVGW-Regelwerk W 405 angesetzt worden.

Zusatzlich zum mittleren Bedarf (Qadm) sind an den Hydranten im Ortsnetz folgende Léschwas-

serentnahmen hydraulisch gepriift worden.

Qr 13,31s  [48 m3h]
Q  26,7Vs  [96 m¥h]
Q  533ls  [192 m¥h]
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Hierbei soll in den Versorgungsnetzen ein Mindestdruck von 1,5 bar an allen Knotenpunkten
nicht unterschritten werden. FlieRgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s im Leitungsnetz sollten
vermieden werden (vgl. DVGW-Regelwerk), weshalb selbst bei ausreichenden Druckverhalt-
nissen an Hydranten auf Leitungsendstrangen DN 80 keine Léschwasserentnahme erfolgen
sollte.

In Teilbereichen des Netzes schrankt die sich ergebende FlieRgeschwindigkeit in den Rohrlei-

tungen ebenfalls die Léschwasserentnahmemégichkeit von 192 m#/h ein.

Tagesbedarf

Es sind hydraulische Berechnungen zu den spezifischen Netzentnahmen (Stundenspitzen) fir
verbrauchsreiche Tage [qmax] und flr den durchschnittlichen Tagesbedarf [qm] durchgefiihrt wor-
den. Hierbei ist die Netzentnahme der ausgewiesenen Grof3verbraucher lagegenau beriicksich-
tigt.

Ergebnisse der Rohrnetzberechnung
Fiir die Stadt Bad Staffelstein (Kernstadt ohne Stadtteile) sind Rechennetzplane zur bestehen-
den Netzstruktur ausgearbeitet worden. Die Lage von kiinftig méglichen / absehbaren Bauge-

bieten ist hydraulisch berticksichtigt, jedoch ohne neue Leitungen in diesen Bereichen.

Die geodatischen Hohenunterschiede in Bad Staffelstein betragen lediglich ca. 32 m; ausge-
pragte Hochpunkte sind nicht vorhanden. Die separat ausgewiesenen GroRverbraucher kon-

zentrieren sich — geodatisch in Tieflagen des Netzes — im nord-westlichen Stadtbereich.

Die statischen Driicke im Kernstadtbereich liegen zwischen ca. 4,25 bar und ca. 7,45 bar.

Druckmangelbereiche sind fliir den maRgebenden Lastfall gmax [Bestand] selbst unter Beriick-
sichtigung von hydraulischen Kurzzeitspitzen der ausgewiesenen GrofRverbraucher sowie mo-
deraten Bedarfssteigerungen mdéglicher Baugebiete nicht festgestelit worden. Die Versorgungs-

driicke an verbrauchsreichen Tagen errechnen sich zu Werten von etwa 2,8 bar bis ca. 5,6 bar.
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Die Berechnungen sind hierbei unter Beriicksichtigung einer abgesenkten / mittleren Wasser-
spiegellage im Hochbehalter von etwa 328,50 mNHN erfolgt.

An den Ubergabestellen (Zahlerschéchte) der im Netzverbund stehenden Stadtteile ergeben
sich folgende Druckhohen:

Stadtteil Knoten Lastfall Qn Lastfall Qmax
Schonbrunn BS 0037 ca. 6,36 bar ca. 5,17 bar/ 312,9 mNHN
Unterzettlitz BS 0032 ca. 5,63 bar ca. 4,48 bar / 313,3 mNHN

Weitergehende hydraulische Netzberechnungen dieser beiden Stadtteile sind nicht Bestandteil

des beauftragten Leistungsumfanges.

Fur Schénbrunn ist im Ubergabeschacht ein Druckminderventil eingebaut worden, dessen
Nachdruck ist auf etwa 307 mNHN eingestelit. Der Vordruck aus dem Netz von Bad Staffelstein
ist zu ca. 325,2 mNHN (Lastfall Qm) bzw. zu ca. 312,9 mNHN (Lastfall Qmax) berechnet.

Zur Sicherstellung der Druckminderung muss geniigend Ap am Ventil gegeben sein. Dies wird
an Tagen mit mittlerem Bedarf gewahrleistet, an verbrauchsreichen Tagen steht jedoch gemanR
den Berechnungen lediglich ein geringer Vordruck am Ventil an, so dass kinftig zeitweise
Schwierigkeiten im Ventilbetrieb auftreten konnten.

Die geodatische Hohenlage des Stadtteils Schonbrunn (ca. 256 — 258 mNHN) erfordert eigent-
lich keine Druckminderung, die statischen Driicke lagen ohne DM zwischen ca. 6,25 bar und
maximal ca. 7,45 bar und damit &hnlich hoch wie die maximalen statischen Driicke der Kern-
stadt. Deshalb wird seitens BAURCONSULT empfohlen, das Druckminderventil fir Schénbrunn
ersatzlos zu demontieren.

Auf der Behélterfallleitung DN 300 sind ostlich der Autobahn 2 Anwesen (Viktor-von-Scheffel-
StralRe 30 und 32) angebunden. Aufgrund der geodatischen Héhenlage sind dort nur Versor-
gungsdriicke von ca. 2,4 bar (Lastfall Qam) bzw. 2,0 bar (Lastfall Qdmax) méglich. Bedarfsweise
konnten hier Hausdrucksteigerungsanlagen zur Verbesserung des Versorgungsdruckes instal-
liert werden — sofern noch nicht vorhanden.

Loschwasserabsicherung / Grundschutz
Berechnungen zur Léschwasserentnahme sind fir Bad Staffelstein (Kernstadt) ohne Beriick-
sichtigung der Stadtteile durchgefiihrt worden.

Unter Beriicksichtigung eines Mindestdruckes von 1,5 bar im Léschwasserfall an allen Netz-
knoten ist im Loschwasserfall in weiten Bereichen des Ortsnetzes eine spezifische Léschwas-
serentnahme von 26,7 I/s [96 m3/h] mdglich. Teilweise kann aus dem Netz hydraulisch lediglich
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13,3 I/s [48 m3/h] Loschwasser an Tagen mit durchschnittichem Bedarf enthommen werden;
auch ist in Teilbereichen des Netzes eine Loschwasserentnahme von 53,3 I/s [192 m3h] hyd-

raulisch moglich.

In diesen Fallen ist die Léschwasserentnahme jedoch auf mehrere benachbarte Hydranten zu

verteilen.

Insbesondere im Bereich von Stichleitungen mit geringen Leitungsdimensionen ist die Ent-

nahme von Loschwasser nicht moglich.

Eine Loschwasserabsicherung ist hierbei jedoch noch sichergestellt, wenn im Umkreis (Radius)
von 300 m um das Brandobjekt eine Léschwasserentnahme hydraulisch méglich ist, sofern

hierbei keine uniiberwindbaren Hindernisse vorliegen.

In beiliegenden Feuerléschpladnen ist die hydraulisch mégliche Loschwasserenthnahmemenge
an den vorhandenen Hydranten gemafl DVGW-Arbeitsblatt W 405 dargestellt. Hierbei sind vor-
handene Hydranten auf der Brunnenforderleitung infolge fehlendem dauerhaften Netzverbund

zum Stadtnetz unberiicksichtigt geblieben.

Uber den Grundschutz hinausgehende Anforderungen zum bedarfsweisen Objektschutz sind

nicht beriicksichtigt.

Brunnenleitung
Die gemeinsame Férderleitung aus dem Brunnenfeld zum Hochbehélter Bad Staffelstein wird

hydraulisch als freigeschaltete Letung betrieben.

Ab dem Brunnen | ist zunachst eine Doppelleitung 250 GGG / 125 GGG gefilhrt, die dann im

weiteren Verlauf in PE 250 x 22,8 bis zum Hochbehalter verlegt worden ist.

Die spezifische Brunnenférderleistung betragt in der Summe 57 I/s [205,2 m?®/h]. Derzeit werden

die 5 Brunnen wechselnd betrieben, gleichzeitig sind maximal 3 bis 4 Brunnen in Betrieb.
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Zur Reduzierung erhéhter Chloridwerte mit partieller Uberschreitung der Grenzwerte nach
TrinkwV im Brunnen | und zeitweise auch im Brunnen |l sollten deshalb kiinftig alle Brunnen
zeitgleich betrieben werden, um im Mischwasser den Grenzwert gemaf TrinkwV (Chlorid
250 mgl/l) sicher zu unterschreiten. Dadurch ergeben sich jedoch hohere spezifische Druckver-
luste im Leitungssystem mit daraus resultierenden héheren Férderhéhen (Hman) der Brunnen-
pumpen. Dies wiederum ergibt eine Uberschreitung der zuldssigen Betriebsdriicke (PN 10 /
PFA 10) im Talbereich der Leitungsfiihrung und daraus resultierenden Leitungserneuerungsbe-
darf in Teilbereichen der freigeschalteten Forderleitung zum Hochbehdlter. Hierzu verweisen
wir auch auf das Strukturkonzept [BAURCONSULT 09.08.2021] mit den dortigen Aussagen /
Empfehlungen — zur Vermeidung kostenintensiver Aufbereitungsmafnahmen des Brunnenwas-
sers werden zwingend Leitungsverstarkungen erforderlich.

AUFGESTELLT

BAURCONSULT Architekten Ingenieure
Adam-Opel-Strale 7

97437 Halfurt
T +49 9521 696-

Haffurt, 20.0

Erhard
Abteilung ¥Vasserversorgung
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