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Leckortung auf Fernwarmeleitungen

1. Einleitung

Der Aufwand fur die Leckortung unterscheidet sich bei den ver-
schiedenen Verlegesystemen flr Fernwarmeleitungen betracht-
lich, Ohne groBen technischen Aufwand kénnen Leckagen an
Freileitungen oder an in Gebauden verlegten Leitungen visuell
erkannt und in der Regel genau lokalisiert werden. Ebenso
unproblematisch gestaltet sich die Leckortung an solchen Fern-
warmeleitungen, beideren Neubau bereits ein Leckiberwachungs-
system mitverlegt wurde, wie es z. B. heute beim Kunststoff-
Mantelrohr-Verbundsystem Stand der Technik ist. Bei den Gbrigen
erdverlegten Systemen und auch beim Kunststoff-Mantelrohr-
Verbundsystermn, wenn es (wie in der Anfangsphase Ublich) ohne
integriertes LeckUberwachungssystem verlegt wurde, ist die punkt-
genaue Ortung von Leckagen mit den heute zur Verfliigung stehen-
den Methoden aber bekanntlich schwierig bis aussichtslos. Das
bedeutet, daf} bei rund 60 % der in der Bundesrepublik verlegten
Fernwarmetrassen keine fur alle Verlegeverfahren universell ein-
setzbare verlaBliche Technik zur Leckerkennung und -ortung zur
Verfigung steht. Vor diesem Hintergrund wurde die Methode der
akustischen Korrelationsanalyse, die bereits bei der Lecksuche in
Trinkwassernetzen erfolgreich in die betriebliche Praxis eingeflhrt
werden konnte [1], auf inre Anwendbarkeit fir Fernwarmeleitungen
untersucht.

2. MeBmethode

Von den bereits betrieblich genutzten Verfahren zur Leckerken-
nung und -ortung an Fernwéarmeleitungen [2] versprechen nur
solche Verfahren Erfolg, die den von Leckagestellen ausgehenden
Korperschall zur Leckortung nutzen: Das instationédre Ausstromen
regt in der Wassersédule selbst Pulsationen an, die sich unterhalb
einer fir den jeweiligen Rohrdurchmesser charakteristischen
Grenzfrequenz Uber gréBere Entfernungen ausschlieBlich als ebe-
ne, longitudinale Wellen mitvon der Frequenz unabhéngiger Schall-
geschwindigkeit zu beiden Seiten der Leckage auf klar definierte
Weise ausbreiten. Unter ginstigen Verhaltnissen, wie sie manch-
mal bei Wasserleitungen vorkommen kdnnen, kann man bereits mit
Hilfe eines analog arbeitenden einfachen Zeitbereich-Korrelators
aus der Zeitverschiebung At, mit der die Leckgerdusche an zwei
entfernt angebrachten MeBstellen ankommen, auf den Leckort x
schlieBen [1]. Bei Fernwarmeleitungen sind allerdings, wegen der
ganz anders eingebetteten Mediumrohre, die Anregungs- und
Ausbreitungsbedingungen so unglnstig, daB man hier mit der
einfachen Korrelationsfunktion

mit T = Verschiebung der Signale im Zeitbereich [1] nicht viel
erreichen konnte. Die elektro-akustische Signalverarbeitung mit
Hilfe eines einfachen Zeitbereich-Korrelators 1Bt sich zwar durch
vorgeschaltete Filter mit zeitaufwendigem Probieren etwas verbes-
sern. Auf diesem Wege ist jedoch keine durchgreifende Verbesse-
rung der Genauigkeit der Leckortung zu erzielen. Im Gegensatz
dazu bietet eine systematische Signalaufbereitung im Frequenz-
bereich nicht nur die erforderliche Information zur optimalen Filter-
einstellung, sondern auch noch zuséatzliche Moglichkeiten der
Signaloptimierung [2].

Weitere Funktionen wie Koharenz, Compfunktion und digitale Filter
sind fest implementiert [2]. Die wichtigste Zusatzinformation liefert
dabei die Koharenz. Sie ermdglicht zusammen mit den digitalen
Filtern das Ausschalten aller Stérungen. welche nicht von der
Leckagestelle selbststammen. Die Compfunktionerhéht rechnerisch
die Dynamik des Leckagesignals und unterdriickt sonstige Storun-
gen wie Eigenschwingungen von gestanderten Leitungen. Durch
die Anwendung aller Funktionen von LOKAL kann in der Korre-
lationsfunktion noch ein eindeutiges Maximum erzeugt werden und
der Rohrbruch punktgenau geortet werden, wo einfache Analog-
Korrelatoren regelméaBig versagen. Diesen Neuerungen ist es zu
verdanken, daB die akustische Leckortung auf Fernwarmeleitungen
mitihren erheblich komplizierteren Schallausbreitungsverhéltnissen
heute fast so zuverlassig und exakt funktioniert wie seit Jahren
schon auf jeder Art von Trinkwasserleitungen [1].

3. Erste Testeinsitze

Seit Mai 1989 steht das neue System fir den praktischen Einsatz zur
Verfigung. Nach ersten Vorversuchen wurde LOKAL gezielt dort
eingesetzt, wo bereits mittels anderer Lecksuchmethoden ein drin-
gender Verdacht auf eine Leckage bestand. Es stelite sich als
wichtig heraus, fremde Gerauschquellenin Formz. B. von Umwaiz-
pumpen und Regelantrieben in Kundenanlagen nach Maglichkeit
durch Abschalten dieser Anlagenteile zu eliminieren. In ginem
ersten Schritt sollte dann zunachst eine méglichst groBe Strecke - z.
B. entsprechend der vorangegangenen Druckmessung von Schacht
zu Schacht - ausgewahlt werden, um erste Anhaltswerte fur den
moglichen Leckageort zu erhalten. In weiteren Schritten werden



dann kirzere Leitungsabschnitte durch weitere Kontrollmessungen
- z. B. von HausanschluB zu HausanschluB - tUberprift. Eine we-
sentliche Voraussetzung fUr eine exakte Einmessung ist die
maglichst genaue Eingabe der MeBstreckenlange in den Rechner.
Hehen- und Seitenverspringe sowie U-Bdgen sind dabei so genau
wie maglich zu beriicksichtigen. Falls keine eindeutigen Signale im
Ricklauf der Fernwarmeleitung zu messen sind, sollte der Druck
durch Anstauen auf ca. 2 bis 3 bar gebracht werden.

Bei einem LOKAL-Einsatz benétigt die MeBmannschaft, bestehend
aus 2 Personen, fir die Vorbereitungen (Gerateaufbau, Setzen der
Signalaufnehmer an den vorgesehenen MeBstelien, Inbetriebnahme
der Funkibertragung, Aussteuerung der Signaliibertragung, Kon-
trolle der Gerate, Eingabe der LangenmaBe und Nennweiten)
einschlieBlich Ristzeiten und je nach Zuganglichkeit der MeBstellen
ca. 1 bis 2 Stunden. Mit der Eingabe der Leitungslange wird
gleichzeitig systembedingt eine Tiefpal-Funktion mit einer oberen
Frequenzgrenze f, aktiviert. AuBerdem wird (ber ein analog arbei-
tendes HochpaB-Filter eine untere Frequenzgrenze f, von Hand
eingestellt, und zwar zunachst auf 100 bis 200 Hz fiir GuB-, Stahl-
und Asbestzementleitungen, die langer als 150 m sind, und auf 200
bis 400 Hz fur Rohrleitungen mit Langen unter 150 m. Wenn eine
Leckage innerhalb des untersuchten MeBabschnitts entdeckt wur-
de, wird f, anschliefend soweit als moglich zu héheren Frequenzen
verschoben, umdie Analyse auf einenaus der Koharenzfunktion als
besonders wichtig erkannten Frequenzbereich zu konzentrieren.

Nach dem Start der Messung erscheint auf dem LOKAL-Monitor als
erstes MeRergebnis eine frequenzabhangige Koharenzkurve. In
Frequenzbereichen, in denen die Koharenzfunktion Werte nahe O
annimmt, ist der vom Leck herrihrende Anteil in den Eingangs-
signalen a(t) und bi(t) stark von Storsignalen Uberdeckt. Solche
Bereiche werden mit entsprechenden Filtern bereits am Gerateein-
gang ausgeblendet. Mit Hilfe einer Rucktransformation wird
schlieBlich die Kreuzkorrelationsfunktionim Zeitbereich erhalten. Im
nachsten Schrittermittelt der Rechner aus den Laufzeitunterschieden
der Signale den Leckort und zeigt ihn optisch auf einem Monitor an.
Dieses Ergebnis wird abgespeichert und mit dem Drucker aus-
gedruckt, so daB ein Protokoll jeder Messung erfolgt. Gegebenen-
falls kann eine weitere Mefreihe in einem anderen ausgewahlten
Frequenzbereich, auch durch Anderung der HochpaBfilter, als
Kontrollmessung erfolgen.

Von den dokumentierten LOKAL-Féllen [2] soll hier nur einer im
Detail diskutiert werden (Bild 1); Zwischen Schacht 477 und Schacht
478 betrug die Schallgeschwindigkeit 1335 m/s. Der Leckort wurde
136,1 m von Schacht 477 ermittelt ; die Abweichung lag bei 0,7 m.
In diesem Falle wurde der MeBabschnitt in Schritten weiter verkirzt.
Firden 78,1 mlangen Abschnitt ging die Abweichung praktisch auf
Null zurtick.

b 1652,4m

4. Beurteilung von LOKAL

Von 29 {berpriften Verdachtsstrecken fuhrten in 24 Fallen die
Messungen zum erfolgreichen Abschiuf mit Auffinden der Leck-
stelle. Bei 19 Schadenortungen konnte fast punktgenau, mit einer
Abweichung unter 1 m, der Leckort gefunden werden. In diesen
Fallen wurde die von der Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (AGFW)
geforderte MeBgenauigkeit von +2 m gut eingehalten. Nur in finf
Fallen war die Abweichung griBer und betrug maximal 6 m.
Schaden wurden sowohl in Fernwarmeleitungen mit Leichtbeton-
Isolierung als auch in Asbest-Zement-Mantelrohrverlegung sowie
Gemischverlegung beider Verfahren gefunden. Durchmesser-
anderungen, Kompensatoren und Festpunkte schréankten die
MeBgenauigkeit nicht ein. In einzelnen Fallen (siehe hierzu [2])
muBten Mehrfachmessungen auf einem MeBabschnitt durchge-
fiihrt werden, um ein eindeutiges Ergebnis zu erhalten. Konnte kein
eindeutiges Ergebnis fr den Leckort erzielt werden, dann wurde
die Untersuchung abgebrochen. Dies war aber nur bei drei Mel-
abschnitten der Fall.

Die Wassereinspeisungen je Leckage schwankten zwischen mini-
mal 1,2m*/Tagund maximal 85 m?/Tag , wobeidie Druckeim Vorlauf
bei 6 bis 7 bar und im Rucklauf zwischen 0,7 und 1,6 bar lagen. In
einem Sonderfall muBte der Ricklaufdruck auf 3 bis 4 bar gesteigert
werden, um zu einem verwertbaren MeBergebnis zu kommen. Als
MeRstrecken wurden im allgemeinen Strecken von Schacht zu
Schacht ausgewahit, die zwischen 30 und 260 m Lange aufwiesen.

Die zweite Phase des vom Bundesministerium fur Forschung und
Technologie geforderten Entwickiungsprojekts (Erprobung in der
Praxis) war fir den Projektpartner so vielversprechend, dal3 er Mitte
1990 ein Meffahrzeug eigens fir die Leckortung mit LOKAL neu
ausgerlstet hat (Bild 2). Andere Fernwarme-Versorgungsunter-
nehmen wollen diesem Beispiel folgen, wenn sich die positiven
Erfahrungen auch im taglichen Routineeinsatz bestétigen.
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Nohistrafe

Bild 1: Lageplan des MeBbeispiels NohlstraBe im Fernwarmeleitungs-Netz Bild 2: Photografische Aufnahme (Innenansicht) eines
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