Hohe Rohrnetzverluste (m3/h*km)

|TECHNIK

Digitale Verfahren

zur Reduzierung von Wasserverlusten im Rohrnetz

Die Digitalisierung ist im Alltag bereits allgegenwartig und schlagt sich mittlerweile auch in den Geschéftsprozessen der
Wasserversorgungswirtschaft nieder. So kdnnen mit digital generierten Messwerten beispielsweise Wasserverluste im
Versorgungsnetz erkannt und lokalisiert werden — ein echter Mehrwert fiir die Branche. Der Beitrag gibt eine Ubersicht
itber die verschiedenen Verfahren zur Lecksuche und stellt digitale Ldsungen vor, um Wasserverluste im Rohrnetz zeitnah

zu entdecken und zu lokalisieren.

von; Max Hammerer (Diisseldorf)

Die Hohe der Rohrnetzverluste istab- :
héngig von der Anzahl der Leckstellen, :
der Ausflussmenge und -zeit des Wassers :
aus den Leckstellen sowie dem Druckan :
der Austrittsstelle. Von all diesen Fakto-
ren kann der Wasserversorger lediglich
die ,, Auslaufzeit“ des Wassers durch ent-
sprechende Mafinahmen aktiv beein- :
flussen. Dies gelingt durch ein perma- :
nentes Monitoring der Zuflussmengen :
in das Versorgungsgebiet oder - einge-
schrankt fiir Leitungen aus metallischen
Werkstoffen - durch ein permanentes
Monitoring der Leckaustrittsgerausche. :

Im Fok r Versorgungsunternehmen : . . .
okus der Versorgungsunternehmen : pyoop oigyngshilfen zur Reduzie-
stehen die realen Rohrnetzverluste, ei- :
) i ] : rung der Rohrnetzverluste
nerseits der sich selbst zeigenden und :

andererseits der sich nicht selbst zeigen-
den Leckstellen, die den Weginden Un- -
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Schadensrate (Schaden je km VL+ HAL)

Abb. 1: Reduzierung und Vermeidung von
Rohmetzverlusten

Quelle: der Autor

tergrund finden und durch Lecksuche
gesucht werden miissen. Die Griinde

der Leckstelle einzuleiten.

Reparaturen mit Wasseraustritt.

: Verfahren zur Auffindung und

: Lokalisation von Leckstellen
dafir liegen im ortlichen Untergrund :

bzw. der Bodenart (Durchlassigkeit), wie :
dies im DVGW-Merkblatt W 391 aufge- :
zeigtist. Aus der Praxis ist bekannt, dass
die Mehrzahl der Leckstellen zunichst
mit geringen Verlustmengen entstehen :
und sich im Laufe der Zeit vergrofern. :
Aufgabe der Rohrnetziiberwachung ist :
esindiesem Zusammenhang, Leckstel-
len frithzeitig zu erkennen, zu lokalisie-
ren und eine Reparatur bzw. Beseitigung :

Die Auffindung der Leckstellen erfolgt
in den beiden Schritten ,Vorortung*
und , Lokalisation“. Bei der permanen-
ten Vorortung unterscheidet man
zwischen quantitativen und akusti-
schen Verfahren; die Lokalisation hin-
gegen erfolgt immer mit akustischen
Verfahren.

Allgemein erfolgt die quantitative Vor-

¢ ortung durch das Zuspeisemonitoring
: in ein Versorgungs- oder Messgebiet.
i Durch Hinweise auf vorhandene Ver-
luste, meist das Nachtminimum, kann
mittels der akustischen Leckortung die
Im Wesentlichen wird die Hohe der Ver- :
luste durch Schiden an Versorgungs- :
und Hausanschlussleitungen sowie an :
Verbindungsstellen bestimmt. Die Rohr-
netzverluste lassen sich auf zwei verschie-
dene Arten reduzieren (Abb. 1): Einer-
seits durch eine verstirkte Lecksuche :
(mit anschlieRender Lokalisation und :
Reparatur) oder ein permanentes Moni-
toring, wodurch die Lecklaufzeit redu-
ziert wird. Andererseits ist es auch mog-
lich, die Leitungen systematisch zu er- :
neuern, um Verluste durch alte und be- :
schidigte Leitungen von Vornehereinzu :
verhindern. Die Grundlage fiir die Ent-
scheidung, welcher der beiden genann-
ten Wege eingeschlagen wird, ist erstens  :
die Hohe der Rohrnetzverluste aufgrund :
derjahrlichen Wasserbilanz (inm*aoder :
m?h*km) und zweitens die Anzahl der

Leckstelle eingegrenzt und anschlie-
Rend lokalisiert werden. Fiir die akusti-
sche Vorortung kommt in der Regel die
Gerduschpegelmethode zum Einsatz,
mit der - bevorzugt bei metallischen
Leitungen - akustische Leckgerdusche
erfasst werden konnen. Diese geben ei-
nen wichtigen Hinweis auf die Leckstel-
le. In der Folge werden die Messpunkte
mit prioritdten Leckgerduschen korre-
liert. Gleichwohl muss beachtet wer-
den, dass nicht alle Leckstellen ein
akustisches Gerdusch erzeugen.

Weitere Verfahren zur permanenten
Verlustiiberwachung erfordern die In-
stallation zusétzlicher Messpunkte im
Verteilnetz (ggf. mit Schacht und ex-
terner Elektronik), deren Ergebnisse in
eine Netzberechnung eingebunden

: werden und Hinweise iiber Verlust-
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Begmn Wochenende

Rohrbruch ansteigend (Referenz 20 m3/h)
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Wochenende Reparatur

16.11.17 06:55
16.11.17 11:25
16.11.17 15:55
16.11.17 20:25
17.11.17 00:55
17.11.17 05:25
17.11.17 09:55
171117 14:25
17.11.17 18:55
171117 23:25
18.11.17 03:55
18.11.17 08:25
18.11.17 12:55
18.11.17 17:25
18.11.17 21:55
19.11.17 02:25
19.11.17 06:55
19.11.17 11:25
19.11.17 15:556
19.11.17 20:25
20.11.17 00:55
20.11.17 05:25
20.11.17 09:55
20.11.17 14:25
20.11.17 18:55
20.11.17 23:25
21.11.17 03:55
21.11.17 08:25
21.11.17 12:55
211117 17:25
21.11.17 21:55
22.11.17 02:2

22.11.17 06:5

221117 11:2

Nachtminima-Referenz

5
5
5)
5
®
5
5

221117 15:5

22.11.17 20:2

23.11.17 00:5

23.11.17 05:2

23.11.17 09:55
231117 14:25
23.11.17 18:55
23.11.17 23:25
24.11.17 03:55
24.11.17 08:25
24.11.17 12:55
241117 17:25
24.11.17 21:55
25.11.17 02:25
25.11.17 06:55
251117 11:25
25.11.17 15:55
25.11.17 20:25
26.11.17 00:55
26.11.17 05:25
26.11.17 09:55
26.11.17 14:25
26.11.17 18:55
26.11.17 23:25
27.11.17 03:55
27.11.17 08:25
27.11.17 12:55
271117 17:25
27.11.17 21:55
28.11.17 02:25
28.11.17 06:55
28.11.17 11:25
28.11.17 15:55
28.11.17 20:25
29.11.17 00:55
29.11.17 05:25
29.11.17 09:55

~—Referenzwert

Abb. 2: Verlustmonitoring des Nachtminimums zum Referenzwert

mengen im Uberwachungsbereich er-
geben konnen. Folglich wird versucht,
die Verluststellen in diesen Bereichen
akustisch einzugrenzen. Ziel des Ein-
satzes von Vorortungs-Verfahren muss
essein, an moglichst kleinen Leitungs-
teilen mit minimalem Personaleinsatz
die Entstehung von Leckmengen oder
Leckstellen zu erkennen und diese der
Lokalisation zuzufiihren.

Verlustmonitoring

Die iibergeordnete Uberwachung eines
Netzgebietes erfolgt durch die perma-
nente Messung der Zuspeisung (bzw.
Ausspeisung), aus der die gesamte Ver-
brauchsmenge ermittelt wird (gezédhl-
ter Verbrauch, nicht gezdhlter Ver-

brauch, nicht messbarer Verbrauch,
Leitungsverluste). Langjdhrige Auswer-
tungen der Verlustmengen mit Verlust-
monitoring zeigen, dass die Mehrheit
der Leckstellen zundchst mit kleinen
Austrittsmengen beginnt, dann aber
rasch grofer wird.

* Kleinere Netzgebiete bzw. Gebiete mit
einer geringen Anzahl von Abneh-
mern liefern einen reproduzierbaren
Nachtmindestverbrauch, der als Basis
fir die Ermittlung von Leitungsver-
lusten herangezogen werden kann.
Aus einem langfristigen Nachtmini-
mum als Referenzwert wird ein An-
stiegals Verlustmenge bewertet. Nach
der Reparatur muss der Zufluss wie-
derum den Referenzwert erreichen -

—Referenz + Rohrbruch

Ist dies nicht der Fall, ist eine weitere
Lecksuche erforderlich.

Grof3e Netzgebiete, deren Zufluss-
mengen keinen reproduzierbaren
Nachtmindestverbrauch erwarten
lassen, werden zur Uberwachungin
kleinrdumige Messgebiete unterteilt.
Kriterien fiir die Einteilung sind die
Zahl und Struktur der versorgten
Abnehmer, die Anzahl der Mess-
punkte im mehr oder weniger ver-
maschten Netzbereich und die Scha-
densrate. Wirtschaftlich kann mit
dieser Methode bis zu 60 Prozent des
gesamten Netzbereiches fiir ein Ver-
lustmonitoring abgedeckt werden.

Fur diese Messungen werden héufig
Messsonden eingesetzt, die eine nach- p
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Abb. 3: Leckstellenverteilung
in den einzelnen StralBen in
einem Versorgungsgebiet
tiber zwdlf Jahre

Schaden pro StraBen liber 12 Jahre
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Schédden pro StraBe (Stk.)

trdgliche Installation im Leitungsrohrwihrend :
des Betriebs erlauben. Neben dem Durchfluss :
werden dabei auch der Druck, die Temperatur :
und das Gerausch mittels Hydrophon gemes- :
sen. Anschlieffend werden die Daten gespei-
chertund zyklisch, in der Regel drahtlos, tiber-
tragen. Die Stromversorgung der Sonden erfolgt :
autark mittels Akkus oder Solarpaneel. Die : o h 0 yerte iiber die Rohrnetzverluste und

Messsonden konnen im alternierenden Betrieb : e .
: Qualitat der Leitungsnetze

eingesetzt werden.

Schadensdaten

ben Muster dokumentiert werden. Es muss auch
zwischen selbst zeigenden und nicht selbst zei- :

den Verluststell terschied den, © . : L :
gendenl verlusisterien unterscieden Wereeth ¢ pie verschiedenen Einfliisse sind nicht mit
da im Wesentlichen der Untergrund bzw. die : anderen Rohrnetzen vergleichbar!
Durchlassigkeit des Bodens im Falle eines Was- : ’

seraustrittes dafiir verantwortlich ist.

se Ergebnisse sind in Verbindung mit den Lei-
tungsdaten aus dem Geoinformationssystem
(GIS) eine wichtige Grundlage fiir die zustands-
orientierte Erneuerung der Leitungen. Die ein-
zelnen Schiden kénnen auch im GIS als Symbol
visualisiert werden.

: Dadie Rohrnetzverluste durch eine Vielzahl von
individuellen Faktoren beeinflusst werden, muss
¢ jedes Versorgungsunternehmen fiir sein Rohr-
Im Zuge der Reparaturen wird eine Vielzahlvon :
Daten erfasst, die Leckstellen beschreiben und :
mogliche Ursachen aufzeigen. Um eine lang-
fristige Auswertung der Daten zu ermoglichen,
sollten die Schadensdaten immer nach demsel- :

netz die Hohe der Rohrnetzverluste eigenstandig
bewerten. Faktoren konnen z. B. die Leitungs-
lange und das -material, das Alter, die Verlege-
qualitdt sowie die Anzahl der versorgten Abneh-
mer sein; auch weitere lokale Einflussfaktoren
diirfen nicht auf3er Acht gelassen werden.

i Zu beriicksichtigen sind auch die Methoden
¢ und Rhythmen der Uberpriifung bzw. die per-
Mit der Nullverbrauchsmethode wurde ermit-
telt, dass bei einem erheblichen Teil der Scha-
den die Wasseraustrittsmenge bei bis zu 3 m* h
liegt, bis die Leckstelle erkannt und beseitigt :
wird. Bedeutende Ergebnisse der Schadensdatei :
sind Aussagen iiber die spezifischen Schadens- :
raten mit Wasseraustritten in den einzelnen
Straflen, unterteilt in Versorgungs- und An-
schlussleitungen. Dariiber hinaus ist die An- :
zahl der Schiden im Versorgungsgebiet tiber :
lange Zeitraume ein Indikator fiir den Gesamt- :
zustand des Versorgungssystems (Abb. 3). Die- :

manente Zufluss-Uberwachung des Rohrnet-
zes. Aufgrund der angefiihrten Rahmenbedin-
gungen sind Kennwerte zu ermitteln, die be-
lastbare Aussagen iiber die Qualitdt der Lei-
tungsnetze zulassen:

* Bewertung der Hohe der Rohrnetzverluste
durch das Nachtminimum in das Versor-
gungsgebiet, bezogen auf die versorgten Ein-
wohner und Leitungsldngen.

* Bewertung der Grenzen zur Wasserverlust-
Reduzierung aufgrund der Schadensraten

energie | wasser-praxis  10/2019
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mit Wasseraustritt, Leitungsdaten :

aus dem GISund lokalen Einfliissen. :
+ Bewertung der Hohe der Rohrnetz- :

verluste und der Schadensrate von

Schdden mit Wasseraustritt fiir die

Entscheidung selektiver Uberwa- :

chungsmanahmen oder Leitungs- :
¢ Daten in einem zentralen Datenpool,
um daraus automatisierte Prozesse zu
Grobe Kennwerte kénnen nur fiir iiber-
schaubar grof3e Netzbereiche ermittelt
werden; Hinweise dafiir finden sich
z.B.im DVGW-Merkblatt W 390 (Nacht- :
mindestverbrauch: 0,5 bis 2 1 je Ein- :
wohner; nicht reduzierbare Leitungs-
verluste: 1,6 bis 5 1je Minute und km).
Die groben Hinweise der Bewertungs- :
grenzen werden von lokalen Kriterien :
beeinflusst und aufgrund der Erfah- :
rung fiir einen definierten Versor-
gungsbereich festgelegt. Wichtigistin
diesem Zusammenhang, dass in den
Leitungslangen die Lingen der Versor- :
gungsleitungen und der Hausanschliis- :
se beriicksichtigt werden, da es den :
Rohrnetzverlusten egal ist, ob eine Ver-
lustmenge von einer Versorgungs- oder

erneuerung.

Hausanschlussleitung austritt.

lagen fiir Bewertungen sind.

tungserneuerungen ableiten.

der Rohrnetzverluste

Unter dem Stichwort ,Wasser 4.0“ wer-

zesse in der Wasserversorgung digital

energie | wasser-praxis  10/2019

steuern lassen. Dies erfordert zunédchst
zusatzliche Qualifikationen der Mit-
arbeiter im IT-Bereich, ermdglicht es
den Unternehmen jedoch auch, Mehr-
werte zu generieren. Der Begriff der
Digitalisierung beschreibt allgemein
die Zusammenfiihrung von digitalen

generieren, die eine technische oder
wirtschaftliche Weiterentwicklung
darstellen.

Fiir den Prozess ,Digitalisierung zur
Reduzierung der Rohrnetzverluste®
werden im GIS Messpunkte festgelegt,
deren Messergebnisse regelméflig auf
den zentralen Server {ibertragen und
in weiteren Prozessen auf Basis des GIS
so verarbeitet werden, dass damit die
genaue Verlustmenge bzw. der Leckort
ermittelt und das Ergebnis im GIS vi-
sualisiert werden kann. Damit lasst
sich die Laufzeit der aufgetretenen
und erkannten Schidden wesentlich
reduzieren, wie die folgenden Beispie-
le zeigen.

Digitale Leckstellenerfassung durch
Ist die Unterteilung in einzelne Netz- :
bereiche und ein Zufluss-Monitoring :
nicht moglich, sind virtuelle Gebiete
einzugrenzen, in denen die Schadens-
raten bei festgelegten Uberpriifungs- :
methoden und -thythmen die Grund- :
. abzuwenden. Die Logger werden dazu
©im Leitungsnetz an Kontaktstellen po-
Zur Bewertung der Rohrnetze werden
vordergriindig die Netzverlusteund die :
Anzahl der Reparaturen herangezogen. :
Weitere Kriterien erlauben vertiefende :
Informationen iiber den Zustand des :
Rohrnetzes, diein einem ,,qualitativen
Wasserverlust-Kennwert“ ausgedriickt
werden konnen. Aus den Ergebnissen :
lassen sich dann Mafinahmen zur ak- :
tiven Verlustiiberwachung oder zu Lei- :
ren Leckgerdusche im GIS durch. Dabei
werden die Leitungsdaten direkt aus

Digitale Verfahren zur Reduzierung : dem GIS automatisch ibernommen.

korrelierende Gerduschlogger

Korrelierende Gerdauschlogger sind ins-
besondere bei metallischen Leitungen
ein probates System, um Leckgerdu-
sche von Verluststellen unmittelbar zu
erkennen und dadurch Folgeschdden

sitioniert und im GIS dokumentiert.
Die Gerduschdaten werden einmal tag-
lich tibertragen, den Positionen im GIS
zugeordnet und die Ergebnisse nach
Prioritdten der akustischen Leckwahr-
scheinlichkeit an den Messpunkten
dargestellt. Der Techniker tiberpriift
die Ergebnisse tdaglich am PC im Biiro
und fiihrt ,,bei Bedarf“ sofort Korrela-
tionen mit den Positionen der priorita-

: Bei positiver Korrelation werden der
Leckortungstrupp und der Reparatur-
den verschiedene digitale Verfahren
zusammengefasst, mit denen sich Pro- :
. und zu reparieren. Die Auslaufzeit des 4

trupp mobilisiert, um die Leckstelle
vor Ort zu prdzisieren, einzumessen

Krohne 1/3
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GIS Virtuelles Messgebiet mit
Grafik und Sachdaten vier Einspeisestellen

Ergebnisvisualisierung |
der Verlustmenge im GIS
am Leitungsabschnitt

& 0

el L Programm Server
1 Verbrauchsmengen-, Datenmanagement
. * Transportmengen- und ,,Synchronisation* [
- T 9 und Verteilmengen- der Messdaten W b
| l Iterationsvergleich am Wi
Leitungsabschnitt im GIS !
-
&l
Legende Verlustmenge
>5mdh
— 2-5m3h wz1 wz2 Wz X
—— 0,1-2m%h LIl | I I R

Verbrauchermessung am
Leitungsabschnitt mit Smart Meter

Abb. 4: Digitale Wasserverlustmengenerfassung mittels der Software ,,Smart Meter Water Balance”

Wassers aus den Leckstellen wird da- :
durch drastisch reduziert und mogli- :
che Folgeschdden weitgehend vermie- :
den. Allerdings gilt es zu beachten, :
Abnahmepunkten, ermittelt und in
Folgeim GIS visuell angezeigt. Danach
erfolgt die akustische Leckortung am :
i definierten Leitungsteilim GISoderim :
© Feld. Hauptsichliche Ergebnisse der :
: digitalen Verlustmengenerfassung
Das System basiert auf dem topologi- :
schen GIS, synchronen Messwertfens-
tern aus digitalen elektronischen Ver- :

dass mit akustischen Verfahren keine

,Verlustmenge“ festgestellt werden

kann.

Digitale Wasserverlustmengen-Erfassung
am Leitungsabschnitt

brauchswasser-Zdhlern und dem Zu- :
speisemengen-Zihler in das Netzge- :
biet. Die Messpunkte sind im GIS den
Leitungsabschnitten zugeordnet; die
generierten Messdaten werden z. B.
durch NB-IoT an den Server {ibertra- :
gen und verwaltet. Mithilfe spezieller :
Software-Programme werden die :
Messdaten dann mit den Messpunk-
ten zusammengefiihrt und eine inte-
grierte Lastfluss-, Verbrauchs- und :
Verteilnetz-Iteration im Netzgebiet :
durchgefiihrt (Abb. 4). Die Netzdaten :
fir die Verteilnetz-Iteration werden :

direkt aus dem GIS tibernommen.

Die entsprechenden Programme lau- :
fen wihrend des Betriebes im Hinter- :
grund und ermitteln Abweichungen :
der Transport- von den Verbrauchs-
mengen am Leitungsabschnitt. Damit
werden der Entstehungszeitpunkt, die :

Entwicklung und die momentane :
Hohe der Verlustmenge entsprechend :
den Berechnungsschritten am Lei- :

tungsabschnitt, oder zwischen zwei

sind:

* Die Verlustmengen-Ermittlung ist :

unabhidngig vom Leitungsmaterial

» Klare Mengenabgrenzungen zur Er-

stellung der Wasserbilanz

* Ermittlung der Leitungsabschnitte
mit geringem Durchfluss

« Uberwachung der Geb4udeinstalla-
tion als Kundenservice

» Uberwachung des Gesamtverbrau-
chesim Netzbereich

» Erkennen von Schaltmafnahmen
im Netzbereich

» Erkennen von nicht gemessenen Ab-
nahmen

: Zusammenfassung

Rohrnetzverluste sind ein wesentli-
cher Parameter, um die Versorgungs-
qualitdtin Hinblick auf die Anzahl der
Schédden und die damit einhergehende
Versorgungs-und Verkehrsbeeintrach-
tigung zu bewerten.

Quelle: der Autor

Aufgrund des Klimawandels und des-
sen Einfluss auf die Wassertemperatur
erhilt dieses Thema zuséatzliche Aktu-
alitdt, wenn die Ressourcen knapper
werden und damit das Image gegen-
uiber der Bevolkerung als sicherer Ver-
sorger von Trinkwasser nicht mehr
gegeben ist.

Zur Reduzierung der Rohrnetzverluste
sind die Laufzeiten der entstandenen
Leckstellen frithestmoglich durch ein
permanentes Monitoring zu erkennen
und einer Beseitigung zuzufiihren. Die
erforderliche Ersatzerneuerung von
Leitungen ist ein Langfristprojekt!

Kennwerte tiber Rohrnetzverluste miis-
sen fir jedes Versorgungsnetz eigen-
stindig ermittelt und bewertet werden,
da die wesentlichen Einflussparameter
hinsichtlich Bestand und Zustand der
Leitungsnetze, Uberwachungsmetho-
den sowie deren Vorgehensweisen

. nicht vergleichbar sind.

Mithilfe der Digitalisierung kénnen
Systeme eingefiihrt werden, die Leck-
stellen nahezu unmittelbar nach der
Entstehung erkennen und auch deren
Verlustmenge ausweisen. Dies erfor-

dert in vielen Fadllen eine neue Unter-
nehmenskultur im Bereich der IT-In-

vestitionen und bedeutet gleichzeitig

fiir die Mitarbeiter eine kontinuierliche

Weiterbildung im Bereich der IT. m

Max Hammerer ist Inhaber des
Technischen Bliros hammerer-system-
messtechnik und befasst sich mit der
Reduzierung von Rohrnetzverlusten und
Schadensanalysen zur Zustandsbeurtei-
lung von Wasser- und Gasnetzen auf
Basis von GIS-Daten.

Kontakt:

Max Hammerer
Charlottenstr. 41

40210 Dusseldorf

Tel.: 0211 350128

E-Mail: max@hammerer.cc
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