
Bergwerkstrasse 57 
CH-7320 Sargans 
Tel. +41 (0)81 750 31 00 
Fax +41 (0)81 750 31 09 
sargans@lippuner-aqualog.com 

Hartbertstr. 10 
CH-7000 Chur 
Tel. +41 (0)81 258 40 58 
Fax  +41 (0)81 258 40 79 
chur@lippuner-aqualog.com 

Trockenloostr. 45 
CH-8105 Regensdorf 
Tel. +41 (0)43 305 80 91 
Fax  +41 (0)43 305 80 92 
regensdorf@lippuner-aqualog.com 

Im Rietacker 12 
FL-9494 Schaan 
Tel. 00423 230 08 33 
Fax  00423 230 08 35 
schaan@lippuner-aqualog.com 

 

 

 

 
 
 
 

HH YY DDRRAA UU LL II KK   II MM   VV EERRSSOORRGGUU NN GGSSNN EETT ZZ     
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hydraulische Modellie rung von Wasserversorgungssyst emen a ls Basis zur  

(1 ) Netzopt imierung  &   

(2 ) Verminderung von Druckschlägen  

 
 

 
 



 

 

 
 

Teil 1 :   Netzopt imierung  
mit  hydraulischen Netzberechnungen  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Hydraulisches Modell a ls unverzichtbares Mit te l zur  Netzanalyse und -opt imierung. 

Hydraul isc he Unt ersuc hung des 
Wasserversorgungsnet zes 
Ein Wasserversorgungsnetz soll bezüglich Betriebsdrücken aber auch 
bezüglich Wasserlieferung bestimmte Anforderungen erfüllen. Im Brandfall 
muss den Löschanlagen genügend Wasserleistung zur Verfügung gestellt 
werden können, gleichzeitig sind aber auch Stagnationen aus Qualitäts-
gründen möglichst zu verhindern.  
Eine umfassende hydraulische Untersuchung des Leitungssystems kann 
vorhandene Schwachstellen aufzeigen und dient als Grundlage für  Netz-
optimierungen , wobei die zukünftigen Bedürfnisse miteinbezogen werden 
sollen. Schliesslich ist eine optimale Leitungsdimensionierung nicht zuletzt 
auch aus wirtschaftlichen Überlegungen wichtig. 
 
 

Hydraul isc he Model l ierung 
Für die hydraulische Untersuchung verwenden wir WaterCAD®, eine um-
fassende Softwarelösung zur Modellierung von Wasserversorgungsnetzen. 
Zunächst wird unter Berücksichtigung der Verbrauchswerte das Verteilnetz 
inklusive der wichtigsten Anlagen in einem Grundmodell erfasst und mittels 
Druckmessungen kalibriert. Das überprüfte Modell kann dann benutzt 
werden, um verschiedene relevante Szenarien (z.B. Brandfälle) über 24-
Stunden zu simulieren. Die Druckverhältnisse und Fliessgeschwindigkeiten 
können so in jedem Punkt des Netzes für verschiedene Betriebsfälle analy-
siert werden (IST-Zustand) .  
Das Modell bietet zudem die Möglichkeit, Auswirkungen von Systeman-
passungen direkt zu überprüfen und bildet damit die rechnerische Grund-
lage für eine hydraulische Netzoptimierung (SOLL-Zustand) .  
 

WaterCAD: Hydraulisches Modell eines 
Wasserversorgungsnetzes. 
. 

Druckverlust bei Wasserentnahme aus 
einem Hydranten (rot: Druckmessung und      
blau: WaterCAD-Simulation). 

Basisleistungen von ULI LIPPUNER aqualog  AG (Teil  1): 

·  Erstellung hydraulisches Grundmodell der Wasserversorgung. 

·  Simulation von relevanten Szenarien (z.B. mittlerer / maximaler Verbrauch, Brandfälle) im IST- und   
SOLL-Zustand. 

·  Beurteilung der Netzhydraulik und Vorschläge zur Netzoptimierung. 

·  Übersichtliche Visualisierung der Resultate und Erklärungen in einem technischen Bericht. 

 
Weiterer Vorteil:  Ein vorhandenes hydraulisches Modell kann mit wenig Zusatzaufwand auch zur Beantwortung 
von zukünftigen Fragestellungen bezüglich der Netzhydraulik verwendet werden (z.B. Erstellung Spülplan, Dimen-
sionierung von anstehenden Leitungserneuerungen, etc.). Es lohnt sich für jede Wasserversorgung, ein solches 
Grundmodell zu nutzen. 
 



 

 

 
 

Teil 2 :  Verminderung von Druckschlägen 
durch Simulat ion der instat ionären Druckverhältniss e  

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Verstehen der dynamischen Verhä ltnisse – Erkennen u nd Lösen möglicher Probleme.

Der Druc k sc hlag –  
Ein  ernst zunehm endes Problem  
In Wasserversorgungsnetzen kommt es immer wieder zu Situationen, bei 
denen sich der Durchfluss in einzelnen Leitungen schnell ändert. Aufgrund 
der Trägheit des Wassers führen solche instationären Verhältnisse zu kurz-
zeitigen aber teils massiven Druckanstiegen oder Druckabfällen  – also 
zu so genannten Druckschlägen. 
Durch rasches Schliessen eines Schiebers oder durch plötzlichen Pum-
penausfall kann eine Druckwelle ausgelöst werden, die sich in starren 
Rohren mit Schallgeschwindigkeit im Netz ausbreitet. Bevor die Druck-
schwankungen durch Reibungsverluste wieder abklingen, können unter 
Umständen bereits Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen zerstört  
worden sein.  
 
 

Berec hnung von Druc k sc hlägen und 
Dim ension ierung von Druc k sc hlagdäm pfern 
Aufgrund der Komplexität, die das Phänomen Druckschlag mit sich bringt, 
ist eine detaillierte Untersuchung der dynamischen Druckverhältnisse nur 
mit einer hydraulischen Modellierung möglich. Wir verwenden dazu eine 
spezialisierte Software (Bentley® Hammer®), welche es uns ermöglicht, 
die notwendigen instationären Simulationen durchzuführen und die 
Resultate in übersichtlichen Graphiken verständlich darzustellen. Allfällige 
Probleme mit Druckschlägen können so erkannt und in einem weiteren 
Schritt durch die Wahl von geeigneten Massnahmen behoben werden. 
Dazu gehört eine optimale Dimensionierung von Druckschlagdämpfern . 
 
 

Hammer V8i: Software für instationäre 
Simulationen. 
 

Druckhöheneinhüllende eines simulierten 
Druckschlags aufgrund Pumpenausfall.  
  

Basisl eistungen  von ULI LIPPUNER  aqualog  AG (Teil  2): 

·  Simulation von ganzen Systemen (aufbauend auf Teil 1) oder einfachen Modellen (einzelne Transport-
leitungen). 

·  Analyse von relevanten Szenarien (z.B. Pumpenausfall), ohne und mit Massnahmen zur Druckschlag-
reduktion. 

·  Vorschlag zur Reduktion von Druckschlägen durch Einsatz von Druckschlagdämpfern (Anzahl und 
Dimension). Unabhängige Beurteilung gewährleistet.   

·  Übersichtliche Visualisierung der Resultate und Erklärungen in einem technischen Bericht. 
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