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Leckageortung fiir sichere
Wasserversorgungsnetze und
smarte Armaturen

ANTON RIENMULLER, JORG BAADER

In einem Zeitalter, in dem Armaturen miteinander kommunizieren und Sensoren mit Dateniibertragungstech-
niken kombiniert werden, erweitert die VAG-Gruppe ihr umfangreiches Armaturenprogramm fiir Wasser- und
Abwasseranwendungen um ein intelligentes System zur Uberwachung und Erkennung von Wasserverlusten in
Versorgungsnetzen: LeakMonitoring 4.0. Diese Sonderlésung umfasst sowohl Hardware (Sensorik) also auch
Software und macht Leitungsnetze und Armaturen intelligenter. Der Betreiber erhadlt automatisiert Auskunft
iiber den Zustand seiner Versorgungsnetze, sowie iiber eventuell vorhandene Leckagen im System. Der Einsatz
von LeakMonitoring 4.0 verringert Lecklaufzeiten erheblich. Kommunen und Wasserversorgungsunternehmen
konnen mit dieser Losung ihre Kosten fiir die Lecksuche, vor allem aber Wasserverluste und Folgeschdden auf
einen Bruchteil reduzieren. Dabei iiberwachen Ultraschall-Sensoren relevante Durchfliisse in Rohrleitungen
und senden die Messdaten auf einen Webserver. Proaktiv werden Verantwortliche iiber Leckagen, deren Gréf3e
und die geografische Lage informiert. Die erforderlichen Messstellen und ihre korrekte Anordnung unter Ver-
wendung eines hydraulischen Rechennetzmodells sind Bestandteil des Leistungspaketes.

Der Wasserverlust durch Lecks in 6ffentlichen Was-
serversorgungssystemen betragt in Europa mehr
als ein Drittel des gesamten Wasserverbrauchs. Auch
in Deutschland kosten Wasserverluste und die Ortung
und Reparatur von Leckagen die Stadte und Kommu-
nen jedes Jahr viele Millionen Euro. Rohrbriche sind nur
selten an der Oberflache sichtbar, der weitaus groRere

Bild 1: Funktionsprinzip VAG Leak Monitoring 4.0
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Anteil bleibt je nach Grof3e der Leckage Uber VWochen
oder Monate unbemerkt. Herkdmmliche Ortungs-
verfahren gehen mit einem erheblichen personellen,
zeitlichen und finanziellen Aufwand einher. Ein Haus-
haltsposten, der sich deutlich reduzieren lief3e, denn die
Kombination aus Sensortechnik und moderner IT hat
neue Losungen ermoglicht. Mit VAG LeakMonitoring
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4.0 bietet die VAG-Gruppe eine betriebsfertige Losung,
die an zwei Hebeln ansetzt: Sie entdeckt Leckagen,
sobald sie entstehen und lokalisiert sie so exakt, dass
die Kosten fir die abschlieRende Punktortung minimal
sind (Bild 1). Dabei kombiniert VAG LeakMonitoring 4.0
die technischen Maglichkeiten cloud-basierter Anwen-
dungen mit der Verarbeitung groRer Datenmengen (Big
Data) und modernem Machine Learning. Die Losung
besteht aus zwei Komponenten, der Software Leak-
Monitoring und der Sensortechnik LeakControl.

FUNKTIONSPRINZIP DER LECKAGEORTUNG

Grundlage des Systems ist ein hydraulisches Modell
des Versorgungsnetzes. Die Losung erkennt gestie-
gene Durchflussmengen und vergleicht sie mit dem
Normaldurchfluss und zwar von mehreren intelligent
angeordneten Messstellen im Versorgungsnetz aus.
Typische Verbrauchszyklen, temporare Entnahme-
vorgange etwa durch Baumalinahmen und saisonale
Schwankungen wie z. B. die Bewdasserung landwirt-
schaftlicher Flachen, fliefsen rechnerisch in das Modell
ein und machen es zu einem selbstlernenden System.
Erweisen sich die Durchflussverdanderungen tber zwei
bis drei Tage als stabil, so sind sie mit grof3er Sicherheit
auf eine Leckage und nicht auf Verbrauchseinflisse
zurlck zu flhren. Jeder Verlauf wird gespeichert und
flief3t in zuklnftige Prognosen ein (Machine Learning).
Die Stérke des Systems liegt in seiner Prazision. VAG
LeakMonitoring 4.0 findet Leckagen mit einer hohen
Treffsicherheit. Anhand eines mathematisch-hydrauli-
schen Algorithmus werden die Durchflussdaten ana-
lysiert und erkannte Leckagen ausgewiesen (Bild 2).
Zudem liefert das System wichtige Kennzahlen. Dazu

Bild 2: Funktionsprinzip VAG LeakControl mit Ultraschall-Sensoren
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gehoren beispielsweise der Zeitpunkt der Detektion,
wieviel Liter pro Sekunde verloren gehen, welcher
finanzielle Verlust pro Tag daraus resultiert und wie
lang die Lecklaufzeit ist.

INTELLIGENTE UND MONTAGE-
FREUNDLICHE SENSORTECHNIK

Die Einrichtung der Hardware ist einfach. An welchen
Orten die Messstellen positioniert werden, ermittelt
LeakControl auf Grundlage des hydraulischen Modells.
Bei der Einrichtung simuliert LeakControl zunachst
rechnerisch mehrere Tausend Lecks, wertet die dar-
aus resultierenden Stromungsverhaltnisse aus und
identifiziert somit die hydraulisch relevanten Leitun-
gen. Auf diesen Leitungen werden die Messstellen
positioniert. Im Durchschnitt wird je 10 km Rohrlei-
tung eine Messstelle im Versorgungsnetz montiert.
Sie besteht aus zwei Ultraschallsensoren, die Signale
mit und entgegen der Strdmungsrichtung senden und
die Durchflussmenge mit einer Genauigkeit von 0,0025
m/s messen (Bild 3). So werden auch kleinste Abwei-
chungen erfasst. Die Ultraschallsensoren werden mit
zwei Metallschellen aufden am Rohr befestigt. Anders
als bei herkdmmlichen Messsystemen entfallen Boh-
rungen oder Schnitte in die Rohrleitung. Ein weiter
Vorteil ist, dass der Rohrquerschnitt nicht verringert
wird. Die Sensoren eignen sich fur alle Rohrwerkstoffe
und Nennweiten. Die Messsensoren lassen sich erd-
verlegt beziehungsweise in vorhandenen Schachten
positionieren oder werden véllig ohne Schachtbauwerk
montiert. Die gesamte Mess- und Ubertragungstech-
nik sitzt geschltzt in einem Freiluftschrank in der Nahe
des Messpunkts. Eine unterbrechungsfreie Strom-

@ Zuflussmessung (step 1)
@ virtuelle Zonen (step2)
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SMARTE ARMATUREN FUR SMARTE NETZE

Das VAG DUOJET® Be- und Enliftungsventil ist ein Hochleistungs-Einkammer Be- und Entliftungsventil
mit Dreifachfunktion zur Be- und Entllftung sowie zur Betriebsentliftung von \Wasserversorgungsleitun-
gen. Mittels einer Epoxid-Pulverbeschichtung (EPP) in GSK-Qualitat mit rundum 250my Schichtdicke und
Innenteilen aus Edelstahl, sowie einem Schwimmer aus Kunststoff wird eine absolute Korrosionssicher-
heit gewahrleistet. Durch die integrierte Schwimmerflihrung ist auch bei hohen Entliftungsgeschwindig-
keiten bis zur Schallgeschwindigkeit eine dauerhafte Betriebssicherheit gegeben. Das VAG DUOJET®Be-
und Enliftungsventil kommt in der Wasseraufbereitung, der Wasserverteilung, in Staudammen, Kraft-
werken und in der Industrie zum Einsatz und hat sich bereits seit vielen Jahren bewahrt.

Durch zusatzliche Sensorik am Ventil bietet die VAG-Gruppe
mit dem VAG DUOJET®-I Be- und Enltftungsventil nun eine
intelligente Uberwachung von Rohrleitungsnetzen an. Das
Smart Device erméglicht die Uberwachung aller Betriebszu-
stande, sowie Information Uber Ventiléffnungen zur Bellf-
tung, den vorherrschenden Druck im System, sowie die Tem-
peratur des Mediums. Ausgehend von der Cloud-Lésung
konnen die Daten an ein SCADA-System Ubermittelt werden
und bei Erreichen von kritischen Betriebszustanden kénnen
Warnmeldungen per SMS oder E-Mail an das Betreiberper-
sonal versendet werden. Durch eine Datenanalyse sind

VAG DUOJET®-I Be- und Entliiftungsventil

versorgung (USV) sichert die Messung im Falle eines
Stromausfalls fiir 20 Stunden. Die Sensoren funktio-
nieren unabhangig von Wetterbedingungen.

BIG DATA BIETET UBERSICHT

Jeder Sensor ist mit dem Internet verbunden und
sendet seine Durchflussdaten an eine sichere Cloud.
Die Daten kénnen auch unter Nutzung einer vorhan-
denen Infrastruktur — beispielsweise einem SCADA
System — auf eine Schaltwarte Ubertragen werden.
Trotz der immensen Datenmengen ist das Bild der
ausgewerteten Daten sehr Ubersichtlich. Das Bedi-
enpersonal, beispielsweise ein Wassermeister, greift
via Web-Browser mit seinem PC, Tablet oder Smart-
phone auf die graphische Benutzeroberflache der
LeakMonitoring Software zu. Dort sind alle Mess-
stellen im Netz auf einer Karte angezeigt. Jede Auf-
falligkeit ist anhand sogenannter Ganglinien sichtbar.
Ein Kennzahlen-Cockpit visualisiert praktisch in Echt-
zeit den Zustand des Versorgungsnetzes. Tritt eine
Leckage auf, informiert VAG LeakMonitoring 4.0
proaktiv die verantwortlichen Personen und Stellen,
liefert die geografische Zuordnung der Leckstelle und
zeigt die GrofRe und Verlustmenge. Diese Kennzahlen
ermaoglichen es dem Betreiber eines \Wasserversor-
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Rickschlisse auf das gesamte Rohrleitungsnetz maoglich.

gungssystems, seine Einsatzplanung zu optimieren.
Ist die Leckagemenge bekannt, kann leichter priorisiert
werden, wann und wo ein Schaden zu reparieren ist.
Ist die geografische Position des Lecks enger einge-
grenzt, kénnen MalRnahmen vor Ort erheblich redu-
ziert werden. Die Ortung ist genauer als bei herkdmm-
lichen Systemen. Unterstltzt durch die Darstellung auf
Google Earth ist der betroffene Stralsenzug oder Platz
erkennbar. Spezialistenwissen ist nicht erforderlich,
die Software erklart sich weitgehend selbst.

KEINE DMA ERFORDERLICH

Anders als bei herkdmmlichen Systemen kommt
VAG LeakMonitoring 4.0 dabei ohne starr abgegrenz-
te Messzonen, sogenannte District Metered Areas
(DMA), aus. Das vermeidet die Nachteile einer hyd-
raulischen Unterteilung des Netzes, beispielsweise
eine schlechtere Versorgung tUber umliegende Lei-
tungen, geringere Sicherheit der Loschwasserver-
sorgung oder hygienische Probleme von Stagnati-
onszonen infolge geringer FlieRgeschwindigkeiten.

EINSPARUNGSPOTENZIAL UND ROI
Die Installations- und Montagefreundlichkeit von VAG
LeakMonitoring 4.0 in bestehende Versorgungsnetze
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Messung der Differenz
— Durchschnittlicher Durchfluss
—— Durchflusssteigerung
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Bild 3: Uberwachtes Gebiet ,Leak Control Area*

beglnstigt eine schnelle Amortisation. Die Sensoren
lassen sich im laufenden Betrieb und mit verhaltnisma-
3ig geringem Aufwand montieren. Lecklaufzeiten und
Verlustmengen kénnen auf ein Minimum verringert
werden. Die Ressourcenplanung flr die Beseitigung
der Leckagen wird einfacher und der Arbeitsaufwand
reduziert. Im Vergleich zu klassischen Ortungssyste-
men kann VAG LeakMonitoring 4.0 die Flache fir die
Punktortung (pin pointing) um bis zu 90 Prozent redu-
zieren, was zu weiteren Ersparnissen fihrt.

Das Fallbeispiel einer Leckage mit einem Verluststrom
von 0,1 Litern pro Sekunde an einer Hausanschlusslei-
tung, entdeckt vom Betriebspersonal, veranschaulicht
ein typisches Einsparpotenzial. VAG LeakMonitoring 4.0
entdeckte die Leckage 15 Tage friher und mit einem
Abstand von weniger als 150 Meter zum Leckort. Das
Einsparpotenzial lag bei rund 130 m*® Wasser, das
entspricht einer Summe von rund 350 Euro. Je nach
Zustand eines Wasserversorgungsnetzes kann davon
ausgegangen werden, dass sich die Installation von
VAG LeakMonitoring 4.0 innerhalb von rund 6 bis 24
Monaten amortisiert. Basierend auf Erfahrungswerten
in Kommunen spart die Ldsung je Leck rund 8 Arbeits-
stunden ein und verringert die Lecklaufzeit um durch-
schnittlich 15 Tage. Bei Stadten kann von einer um 10
Tage verringerten Lecklaufzeit ausgegangen werden.

Die Stadtwerke Fellbach konnten mit VAG LeakMo-
nitoring 4.0 innerhalb eines Jahres die bestehenden
Wasserverluste um 50 Prozent verringern. Dabei gab
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es in diesem Zeitraum keinen einzigen Rohrbruch,
den das System nicht erkannte. Der Minimum Night
Flow wurde um 34 Prozent reduziert. VAG Leak-
Control 4.0 ist ein gemeinsames Produkt der VAG
GmbH, der RBS wave GmbH und des spanischen
Softwareentwicklers Bunt-Planet.

Sie finden die VAG auf der IFAT 2018 in Halle C2
Stand 451/550
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