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Leckortung im intelligenten Trinkwassernetz

Andreas Traub

Die Versorgung der wachsenden Erdbevélkerung mit sauberem Trinkwasser stellt eines der dringendsten Probleme der Menschheit
dar [1]. Nach Schédtzungen der Weltbank liegen die Wasserverluste in der Trinkwasserversorgung in Entwicklungsldndern
bei mindestens 35 %, wahrscheinlich jedoch bei 40 bis 50 % [2]. In Deutschland stiegen die Wasserverluste in der
Trinkwasserversorgung von 8,9 % in 2007 auf 9,3 % in 2010 [3]. Die Streuung um diese Mittelwerte ist relativ hoch, daher sind
einzelne Regionen weit starker betroffen als andere. So liegen beispielsweise die Wasserverluste in Norddeutschland deutlich
unter 9 %, weil die Leckagen in den sandigen Béden dort hdufig auch ohne technische Hilfsmittel sichtbar sind, wéhrend in
der Mitte und im Stiden Deutschlands viele Gemeinden Wasserverluste iber 15 % zu verzeichnen haben.

Ein GroBteil der in Deutschland verlegten Trinkwasserleitungen ist wie in vielen Industrienationen élter als 40 Jahre und zeigt
alterungsbedingt eine zunehmende Leckhaufigkeit. Da weder finanziell noch verkehrstechnisch eine massive Erneuerung
dieser Leitungen méglich ist, missen Technologien eingesetzt werden, mit denen eine effektive Nutzung, Instandhaltung und
Erneuerung dieser Leitungen in den néchsten Jahrzehnten gewdhrleistet ist. Eine Schltisseltechnologie dabei sind Verfahren

zur zuverlassigen und kostenglinstigen Detektion der unterirdischen Leckagen.

Ubersicht Leckortungsverfahren

Bei den verfligbaren Leckortungsverfahren kann man grund-
satzlich zwischen mobilen Geraten und permanent installierten
Systemen unterscheiden (Bild 7). Die invasiven Verfahren sind
entweder kabelgebunden oder freischwimmend und fiihren in
der Regel neben anderen Sensoren eine Kamera zur visuellen
Beurteilung des Leitungszustands und ein Hydrophon zur
Detektion von Leckgerduschen mit sich. GasspUrverfahren
sind gut geeignet fur die Detektion von Lecks, die mit anderen
Methoden schwer zu orten sind, sind aber dhnlich wie die
invasiven Verfahren relativ aufwandig und daher vorwiegend
fur den lokalen Einsatz geeignet.

Die akustischen Verfahren zur Detektion des Leckgerau-
sches sind generell bewahrt und weit verbreitet, lediglich
bei bestimmten Kunststoffleitungen oder sehr lauten Stor-
gerduschen treten Probleme auf. Wahrend Korrelatoren und
Mikrofone fir die Feinortung von Lecks eingesetzt werden,
dienen mobile Gerauschlogger zur flachendeckenden Unter-
suchung von Zonen.

Im Gegensatz zu mobilen Geraten kann man permanent
installierte Sensornetzwerke als Bestandteil von , Intelli-

genten Trinkwassernetzen” bezeichnen, da die Messda-
ten fur die Leckortung automatisch und regelmaBig an
die Leitstelle Ubermittelt werden. Gebrauchlich sind hier
vor allem akustische und hydraulische Verfahren. Zu den
hydraulischen Verfahren gehéren die Messung des Nacht-
mindestverbrauchs sowie die Zonenverkleinerung durch
Einbau zusatzlicher Durchfluss- und Drucksensoren. Mit
Hilfe von hydraulischen oder statistischen Modellen kann
die Detektionssicherheit dieser Sensoren fur die Leckor-
tung noch gesteigert werden.

Bei den permanenten akustischen Verfahren kann man
unterscheiden zwischen einfacher Gerauschpegelmessung,
Korrelation einzelner Logger auf Anforderung, falls bereits
ein Leckverdacht besteht, und automatischer Korrelation
aller Logger. Automatisch korrelierende Gerauschlogger-
netzwerke sind nicht nur sehr empfindlich, sondern erzeu-
gen auch besonders wenige Fehlalarme. Sie ermdglichen
eine flachendeckende proaktive Leckortung, mit der haufig
bereits kleine Lecks detektiert werden kénnen, bevor sie
durch Unterspiillungen oder Uberschwemmungen einen
groBBen Schaden anrichten.
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akustische Verfahren Automatisch korrelierende Gerdauschlogger Trink
Auf Anforderung korrelierende Gerauschlogger ez
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Nachtmindestverbrauch
akustische Verfahren Gerduschlogger
Korrelator Fléchendeckende
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Bild 1: Ubersicht Leckortungsverfahren
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Bild 2: Schematischer Aufbau eines Gerduschloggernetzwerks

Automatsich korrelierende
Gerauschloggernetzwerke

Die Sensoren von korrelierenden Gerauschloggernetzwer-
ken werden permanent in den Schachten von Schiebern
und Hydranten installiert (Bild 2). Sie Gbertragen taglich ihre
akustischen Messdaten an einen Server, der sie analysiert
und die Ergebnisse Uber eine verschlisselte Internetverbin-
dung dem Wasserwerk zur Verfligung stellt. Eine solche
Ergebnistbersicht ist in Bild 3 am Beispiel der Stadt Lyon
(Frankreich) dargestellt.

Die taglichen Messungen der Gerduschlogger bestehen
aus Korrelationsmessungen, dem Gerauschspektrum sowie
einer Gerduschpegelverteilung. Diese Informationen werden
von einem Expertensystem auf dem Server mit historischen
Werten der Leckdatenbank verkntpft zur Berechnung der
Leckwahrscheinlichkeit (Bild 4). Aufgrund der Korrelation
kann die Position der Leckagen prazise mit einer typischen
Genauigkeit von 2 m ermittelt werden und so beispielsweise
in einer StraBenansicht dargestellt werden (Bild 5).
Korrelierende Gerauschloggernetzwerke sind erst seit weni-
gen Jahren verfligbar und bieten folgende Vorteile:
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Bild 3: Tdgliche Messergebnisse eines Gerduschlogger-

netzwerks am Beispiel der Stadt Lyon (Frankreich).

» Durch die genaue Kenntnis der Leckposition kann die Veri-
fikation des Lecks vor Ort deutlich beschleunigt werden.

» Die maschinell erfassten Leckpositionen kénnen flr andere
Arbeitsschritte weiterverwendet werden, beispielsweise
fur die Erstellung einer leitungsbezogenen Schadensta-
tistik (Bild 8).

Werden die Korrelationen nicht nur bei einzelnen Loggern auf

Anforderung (bei einem bereits bestehenden Leckverdacht),

sondern automatisch bei allen Loggern durchgefiihrt, dann

ergeben sich weitere wesentliche Vorteile:

» Korrelationen sind etwa 30-mal empfindlicher als reine
Gerauschpegelmessungen und damit auch fiir viele Kunst-
stoffnetze geeignet. Sie ermdglichen haufig die Detektion
von kleinen beginnenden Leckagen bevor diese groBere
Schéaden anrichten (Bild 6).

» Durch die prazise Lokalisation der Leckagen kénnen viele
Fehlalarme vermieden werden. Beispielsweise kann ein
Storgerausch, das von einem lauten Druckminderventil
ausgeht, von Lecks an anderen Positionen des Leitungs-
abschnitts unterschieden und selektiv unterdriickt werden
(Bild 7).

Bild 4: Expertensystem zur Bestimmung der Leckwahrscheinlichkeit
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Bild 6: Beispiel eines kleinen Lecks, das nur durch Korrelation
(gelber Punkt) detektiert wird. Die Gerduschpegelmessung der
Logger zeigt kein Leck an (griine Punkte)
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Bild 7: Beispiel einer Korrelation (griiner Punkt mit Sprech-
blase), die durch ein lautes Druckminderventil verursacht wird
und positionsabhdngig unterdrickt wird
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Bild 8: Leitungsbezogene Schadenstatistik, die auf Basis der
Leckpositionen der Korrelationsmessungen erstellt wurde. Die
Tropfen-Symbole stellen einzelne Leckagen dar

GIS Arbeitsplanung SCADA
A T
T
M Leckiiberwachungs-Server
—
1 D D
Farmanenbe M ol

Kormelator, Mikrofon

Gerduschiogger Garfuschiogger

Bild 9: \lernetzte IT-Infrastruktur fir eine effiziente
Leckiberwachung

IT-Vernetzung

Ein wichtiger Bestandteil intelligenter Trinkwassernetze ist
eine vernetzte IT-Infrastruktur, um effiziente Arbeitsablaufe
zu ermoglichen (Bild 9). Der Leckiberwachungs-Server
kommuniziert mit dem Geo-Informationssystem (GIS), um
Leitungsdaten abzufragen oder Schadensereignisse ins GIS
zu Uberspielen. An die Arbeitsplanung kénnen Auftrage
zur Untersuchung oder Reparatur der Leckagen tbergeben
werden. Eine Abfrage beispielsweise der Nachtmindestver-
brauche vom SCADA-System ist sinnvoll, um die GroBe der
Leckagen zu bestimmen.

Die IT-Vernetzung betrifft jedoch nicht nur zentrale Server-
Systeme, sondern auch die Teams vor Ort. Bereits heute
kénnen Bedieneinheiten fiir mobile Gerauschlogger, Korre-
latoren oder Mikrofone mit dem Leckortungs-Server kom-
munizieren um ihre Messergebnisse zentral zur Verfligung
zu stellen.

Zusammenfassung

Ein wesentlicher Bestandteil intelligenter Trinkwassernetze
sind permanent installierte Sensornetzwerke fur die Leck-
Uberwachung. Unter ihnen haben korrelierende Gerausch-
loggernetzwerke die beste Genauigkeit in der Bestimmung
der Leckposition. Wird diese Korrelationen automatisch
durchgefihrt, so erméglicht dies eine sehr hohe Empfind-
lichkeit bei der Leckdetektion und gute Moglichkeiten zur
Vermeidung von Fehlalarmen. Zusammen mit einer vernetz-
ten IT-Infrastruktur wird damit eine effiziente, flachende-
ckende und proaktive Leckortung ermoglicht, mit der die
Wasserverluste gesenkt und das Risiko von Folgeschaden
durch Leckagen deutlich reduziert werden kann.
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