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1 Einleitung

Während des Nachbetriebes sind die Kühlwasserentnahmekanäle mit Schlitzdammtafeln zur Ver-
meidung einer Verschlammung verschlossen. Die vorhandenen Öffnungen in den Dammtafeln
gewährleisten eine ausreichende Wasserentnahmemenge für den Fall des Betriebes der Feuer-
löschpumpen. Während des Restbetriebes bleibt dieser Zustand bis zurAußerbetriebnahme der
VF-Nebenkühtwassersysteme erhalten. Danach ist ein vollständiger Verschluss der Kühlwasser-
entnahmekanäle und derAuslaufkanäle mit Dammtafeln vorgesehen, um die Verschlammung
dieser Bereiche zu vermeiden.

Die neue TR-Abgabeleitung wird in einem Entnahmekanal verlegt und endet in der Elbe.
Ziel dieses Berichtes ist die Beurteilung der Zulässigkeit hinsichtlich der noch vorzuhaltenden

Löschwassermengen. Hierfür sind die für eine Brandbekämpfung zur Verfügung stehenden Was-
sermengen sowie die NPSH-Bedingungen für die Feuerlöschpumpen zu berechnen.
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2 Beschreibung der Kühlwasserentnahme

Die Entnähme- und Auslaufkanäle mit dem Kühlwasserpumpenhaus sind in den Abb. 1 bis 5 dar-
gestellt. Die Entnähme erfolgt normalerweise im Raum M01.03 des Einlaufbauwerkes. Dort wer-
den im Restbetrieb Dammtafeln gesetzt, um eine Verschlammung der Entnahmekanäle zu verhin-
dem. Die Entnahmekanäle haben auf ihrer gesamten Länge nahezu konstante Querschnitte. Nach
den Entnahmekanälen erfolgt in M01.13 eine Querschnittserweiterung zur Anpassung an das
Kühlwasserpumpenhaus. Die Ansaugung des Hauptkühlwassers erfolgt bis zu einer Tiefe von
9,7 m im Kühlwasserpumpenhaus aus der Querkammer, die sich an die Entnahmekanäle an-
schließt. Die Ansaugung der Nebenkühlwasser- und Feuerlöschpumpen erfolgt aus 2 Ansaug-
kammern, die sich unterhalb der Aufstellungräume der Pumpen (-10.1 m) bis zu einer Tiefe von
-12,3 m befinden.

3 Berechnung des Wasservolumens im Entnahmekanal

Die geometrischen Verhältnisse einschließlich der Höhenangaben können den Zeichnungen /1, 8/
entnommen werden. Die daraus abgeleiteten Berechnungsdaten sind in der nachfolgenden Tabel-
le dargestellt. Der Verschluss des Entnahmekanales gegenüber der Elbe erfolgt mit Dammtafeln
im Raum M01.03. Der Entnahmekanal bleibt bis zum mittleren Niedrigwasser gefüllt. Die Kanäle
zwischen den Räumen M01.03 und M01.13 haben einen nahezu konstanten Querschnitt.

Bezeichnung
Länge Entnahmekanäle

Querschnitt eines Entnahmekanals 2,85 m x 3,3 m

Länge erweiterter Entnahmekanal M01.13
Mittlerer Querschnitt eines erweiterten Entnahmekanals

Aufstellungshöhe Pumpen

Ansaugstutzen UX-Pumpen

Breite der Querkammer (Sammlerraum vor den Pumpen) ca.
Länge der Querkammer ca.

Wassertiefe in der Querkammer bei Niedrigwasser ca.

Wert
T96
9,4

30
ca. 25

-10,1

-9,4

20
15
6

Einheit
m
~w
m

W
m
m
m
m
m

Da die Ansaugkammern unterhalb der erweiterten Entnahmekanäle liegen, kann das gesamte
Wasservolumen der Entnahmekanäle als Löschwasser eingespeist werden, ohne dass die An-
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saugstuben der Pumpen freigelegt werden. Da die Strömungsgeschwindigkeiten an den Ansaug-
Kammern gering sind (im Bereich von wenigen cm/s) und diese abgedeckt bleiben, erfolgt keine
Strudelbildung mit eventueller Luftansaugung. Bei Vernachlässigung des Wasservolumens ober-
halb der Entnahmekanäle im Bereich der Entnähme (M01.03) ergibt sich ein Wasservolumen von
ca. Ve = 2 x 9,4 x 196 + 2 x 25 x30 + 6 x 15 x 20 = 6985 m3.

Zwischen den Entnahmekanälen und den Rücklaufkanälen bestehen absperrbare Verbindungen,
sodass Rückströmungen von einem Rücklaufkanal in einen Entnahmekanal möglich sind. Diese
Möglichkeit der Erhöhung der Löschwassermengen wurde konsen/ativ nicht berücksichtigt.

Gemäß Muster-Richtlinie für den Industriebau /6/ ist für das KKB eine Löschwassermenge von
192 m3/h für eine Löschdauer von max. 2 Stunden erforderlich. Gemäß KTA-Regel 2101.3,
Kap. 6.2 171 ist bei der Auslegung der Pumpen der Löschwasserbedarf (100 %) für die stationäre
Löschanlage mit der größten Auslegungswassermenge innerhalb oder außerhalb der Gebäude
(Sprinkler-, Sprühwasser-, Schaumlöschanlage) zu berücksichtigen - zuzüglich eines Wasserbe-
darfs von 96 m3/h, z. B. für Hydranten und Wandhydranten. Die gesamte zur Verfügung stehende
Wassermenge muss mindestens 192 m3/h betragen und der Löschwasservorrat mindestens
600 m3.

c
"d

Hl Im KKB ergibt sich die Löschwassermenge für den abdeckenden Auslegungsfatl „Brand im Kabel-
Hl keller" /3, 5/ zu 801 m3/h. Bei Berücksichtigung der zusätzlichen Entnähme von 96 m3/h gemäß

Il l KTA 2101.3 ergibt sich somit eine maximale Loschwassermenge von 897 m3/h. Bei einer maxima-
s 11 len Löschdauer von 2 Stunden ergibt sich hieraus ein erforderlicher Löschwasservorrat von
•III 1794m3.

l i l
^ j i Die Anforderungen hinsichtlich Löschwassermenge werden im KKB durch die beiden UX-Pumpen
11 s mit einem Förderstrom von jeweils 600 m /h abgedeckt. Die UJ-Pumpen sind als betriebliche Re-

serve anzusehen.IIIil l
? l & Das im Entnahmekanal vorhandene Wasservolumen von 6985 m deckt den maximal erforderli-

chen Bedarf von 1794 m3 mit hohen Reserven ab.

Somit stehen im Restbetrieb des KKB ausreichende Löschwassermengen und ein ausreichender
Löschwasservorrat zur Verfügung.

Die Anforderungen aus der Musterrichtlinie /6/ und der KTA-Regel 2101.3 111 sind hierdurch abge-
deckt.

4 Berechnung der NPSH-Bedingungen

Die Berechnung der NPSH-Reserve NPSHp berechnet sich gemäß /4/ nach folgender Beziehung.

NPSHp = NPSHA - NPSHp
mit NPSHA als NPSH-Wert der Anlage und NPSHp als NPSH-Wert der Pumpe im Betriebspunkt.

NPSHp = (pe + Pb - Po)/(P g) + Ve2/2g + Ze -Zs-Hy - NPSHp

Mit den Daten aus nachfolgender Tabelle ergibt sich

NPSHp = (0 + 1E5- 600)/(1 E3 x 9,81) + (-8 + 9,4) -0 -3,5 = 8 m

Die NPSH Reserve für den ungünstigsten Ansaugpunkt bei nahezu entleerten Entnahmekanälen
ist mehr als ausreichend, sodass für die Einspeisung des gesamten Volumens der Entnahme-
Kanäle ausreichende Ansaugverhältnisse vorliegen.
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Bezeichnung
Fördermenge UX01/02D101

NPSH-Wert der Pumpe im Betriebspunkt NPSHp (siehe Abb. 6)

Unterkante Entnahmekanäle Zg

Höhe Ansaugstutzenmitte Zg

Maximale Elbtemperatur

Dampfdruck bei Elbwassertemperatur von 25 °C po

Geschwindigkeit im Eintritt der Anlage Ve

Dichte des Fördermediums p

Über- bzw. Unterdrück im Eintrittsquerschnitt pe

Luftdruck am Eintritt der Anlage pb

Druckverlusthöhe zwischen Eintritt der Anlage und Pumpe^

Wert
600
3,5

-8,0

-9,4

25
0,006

< 0,02

1000
0

1

0

Einheit
m3/h

m

m

m
°c

bar

m/s

kg/m3

bar

bar

m

5 Ansaugbedingungen bei Winterbedingungen

Wie aus den Abbn. 1 bis 4 zu ersehen ist, liegen die Entnahmekanäle in der Elbe bis auf -7,5 m.
Der Eintritt unterliegt derTide von +1,41 m und -1,41 m. Ein Durchfrieren der Elbe bis auf eine
Wassertiefe von -7 m ist unter diesen Randbedingungen auszuschließen. Dies gilt auch für den
Bereich der Entnahmekanäle. Im Bereich des Ufers und des Deiches liegen die Entnahmekanäle
mehrere m unterhalb der Erdgleiche, sodass ein Einfrieren in diesem Bereich nicht zu unterstellen
ist. Im Bereich des Kühlwasserpumenhauses sind die Wasserkammem überbaut, liegen ebenfalls
unterhalb der Erdgleiche und können bei Bedarf mit mobilen Geräten beheizt werden.

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, dass bei verschlossenen Entnähme- und Aus-

laufkanälen ein Einfrieren der Entnahmekanäle und der Wasserkammern im Kühlwasserpumpen-
haus auch unter extremen Winterbedingungen nicht zu unterstellen ist,
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Abb. l: Höhenschema des Entnahmekanales mit Kühlwasserpumpenhaus (Auszug aus /!/)
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Abb. 4: Entnahmekanal elbseitiges Ende (Auszug aus /2/)
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Abb. 5: Schematische Darstellung des nach Außerbetriebnahme der VF-Systeme vorgesehenen Verschlusses der Ein- und Auslaufkanäle
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