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Betriebsoptimierung von Wassersystemen

Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer IOSB
DVGW-Weiterbildung fiir Meister aus dem Gas- und Wasserbereich

05.11.2020

GEFORDERT VOM

m -
lSchwarzM“mﬁ%
). m ‘ Bundesministerium

Z Fraunhofer

I0SB i
fiir Bildung

und Forschung

Berliner
3SCOI‘ISEAE SYSTEMHAUS g Wasserbetriebe



Ausgangssituation

Mehr als 5800 Unternehmen stellen in
Deutschland die Trinkwasserversorgung sicher

Kleine bis mittlere
Wasserversogungsunternehmen

* Informations- und
Automatisierungstechnik nurin
geringem Umfang eingesetzt

* Messdaten werden meist nicht
systematisches erhoben

e Dokumentation des Wassernetzes
als Datengrundlage haufig
unzureichend

e GIS, Simulatonssoftware oder
Datenanlyse-Tools zur Planung und
Optimierung nicht vorhanden

"~ W-Net4.0

GrolRRe
Wasserversogungsunternehmen

* Technisch meist besser ausgestattet
* Viele Messdaten verfligbar

* Daten werden aufgrund fehlender
Vernetzung sowie fehlendem
Fachpersonal bisher kaum zur
Uberwachung und Optimierung der
Trink- und Abwassersysteme genutzt



LOsungsansatz

Ziel des BMBF-Projektes W-Net 4.0:
Modulare und skalierbare Plattform,

die GIS-System, Simulationssoftware und
Datenanalyse-Tools vereint

= Kleine/mittlere Wasserversorger

werden erstmals befahigt, diese Technologien zu nutzen
= Neuartige Dienstleistungskonzepte,
a&& Wertschopfungsnetzwerke sowie Schulungskonzepten

= GrofRRe Wasserversorger:
Einfach handhabbare Datenanalyse- und
Optimierungswerkzeuge sowie entsprechende
Dienstleistungskonzepte
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Trinkwassernetz, Wassersysteme
mit Sensoren / Aktoren
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W-Net4.0 - Plattform
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Beteiligte kleine/mittlere Wasserversorger

Biihl
30.000 Einwohner
Wasserabgabe 1.6 Mio m3/a

Nagold ; = Karlsruhe

5.600 Hausanschliisse

190 km Leitungsnetz P Stuttgart
MeBkirch Biihl @ Nagold

2.700 Hausanschlisse

110 km Leitungsnetz Glatten

« Freiburg o MelRkirch

Glatten
900 Hausanschlisse
25 km Leitungsnetz

" W-Net4.0




Beteiligte kleine/mittlere Wasserversorger

Auswertung Sensordaten

Biihl
30.000 Einwohner
Wasserabgabe 1.6 Mio m3/a

= Karlsruhe

Nagold
5.600 Hausanschliisse
- }

190 km Leitungsnetz P Sniaare ;

@ Nagold

MeBkirch
2.700 Hausanschlisse

110 km Leitungsnetz Glatten

+ Freiburg . :
Glatten MelRkirch

900 Hausanschliisse
25 km Leitungsnetz

" W-Net4.0



~ W-Net4.0

Geoinformationssystem (GIS)
als universelle Datenbasis

GIS kann das Netz und Anlagen im abbilden (z.B. Innenleben
von Anlagen, Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten)

Leider erfassen Wasserversorger ihre Daten oft unzureichend!
Zumeist verwendet jede Fachabteilung ein fir ihr spezifisches
Thema mafligeschneidertes Softwaresystem, das unabhangig

von den anderen gepflegt wird.

- Redundanzen, Liicken und Inkonsistenzen sind somit
unvermeidlich
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Start fur kleine Wasserversorger
in die Digitalisierung

Digitale Erfassung von Instandhaltungsarbeiten
(Wartungen / Inspektionen)

Bisher: Analoge Erfassung Gber Karteikarten / Ordner
Kiinftig:Mobile Erfassung per App, digitale Verwaltung

Aktuell Erprobung bei Wasserversorgern des
SchwarzwaldWASSER-Verbands

Vorteile:

» Aktualitat durch automatisierte Prozesse

* Einfache Handhabung

e Externe Datenhaltung

* Bereitstellung per E-Mail und in Web-Oberflache
* Einhaltung der DVGW-Vorgaben

 Uberblick tiber den Zustand der Anlagen und
anstehende Arbeiten

* Ersparnis in Kosten- und Zeitaufwand

" W-Net4.0

1608 @ B 0O

Wasser-Hausanschluss Wartung

Hausanschluss

00-Adresse

Gemeinde* Wert auswahlen

Strafle* Wert auswahlen

Hausnummer* Wert auswahler

01-Uberpriifung WHA

Festgestellte Mangel mit dringendem Handlungsbedarf

. Eigenwasserversargung ist nicht korrekt vem Trinkwassernetz getrennt

B Riickflussverhinderer hinter dem Wasserzihler nicht vorhanden/funktionstiichtig

B Potentialausgleich fehlt oder ist nicht sichtbar verhanden (ausgenommen Neuanschliisse)
Festgestellte Bedingte Méangel

. Kein ordnungsgemaler Wandeinbau

B Erste Hauptabsperrung im Geb&ude nicht vorhanden/funktionstiichtig

. WHA nicht frei zuganglich

Allgemeine Fragen 13

I Absperreinrichtung aulerhalb des Gebaudes vorhanden



Simulationswerkzeuge

Hydraulische Berechnung von Druck und
Gesamiabnahme: 1596.00 /s o
Durchfluss im gesamten Versorgungssystem

Fehimenge Unterversorgung:399.67 s
Anzahl unterversorgter Kunden: 1793

Einsatz in Planung und Betrieb von
Trinkwasserversorgungssystemen

Datengrundlage wegen des hohen Aufwandes
von Modellaktualisierungen haufig veraltet

W-Net 4.0 l6st das Problem durch:

e Zentrale Datenhaltung im GIS inklusive
Stationsmodellierung

* Integration der Rohrnetzberechnung im GIS

|

W-Net4.0 "



Durchmesserverteilung im Netz: Ist-Situation vs. Optimierung

300 [ ] Ist-Situation e O
il

Weitere Simulations-Use Cases

50 - —
Simulation von betrieblich erforderlichen P i
Veranderungen im Leitungsnetz /\/\ w1

z.B. temporare AuRerbetriebnahme von LY
Leitungen, Stilllegung von Netzkomponenten

Optimierte Bemessung von Rohrleitungen
in Neubaugebieten entsprechend des
aktuellen bzw. kiinftigen Verbrauches

optimiert

Kontinuierliche Leckageiiberwachung:
Erkennung neuer Leckagen,
Eingrenzung des Leckageortes

.'H"\l'\"_,“-‘ _thm-rlw..u-\wm._m
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Datenanalysewerkzeuge

Bei groflen WVU sind zwar meist in gréRerem
Umfang Messdaten und Datenplattformen
verfligbar

Sowohl bei groRen als bei kleinen WVUs
mangelt es am Fachpersonal, um Analyse-
Tools einsetzen zu kbnnen

Ziel von W-Net 4.0: Datenanalyse-Werkzeuge
fiir Wasserversorger nutzbar machen

- Einfach zu nutzende Dashboards;

automatisierte Generierung von hochwertigen
Informationen und Reports

~ W-Net4.0

Biihl-Ayyeka | 2
Gebersbergstrasse - Flow Hatze

200,00 m3/'wic 861.8

Gebersbergstrasse - Velocity Hatzem

ity

Gebersbergstrasse - Pressure = Hatzen

::WWde';:?:

Gebersbergstrasse - Temperature Hatzenwe
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Stadt feBkirch

un -‘tl?,ﬁ w 1123
vo [ - Y] I
g e !l:w.u aia [ EERY
Datenanalysewerkzeuge 7 - s —"
Ziel: Datenanalyse-Werkzeuge fiir o - I - I
Wasserversorger nutzbar machen N
a g 15:;@ BE Lo
—> Einfach zu nutzende Dashboards g i ™
vo I -+ I -
> Automatisierte Uberwachung und e g i e
Lo 8 v I -: I - N -
Plausibilitatsprifung der Messdaten b s 1 15 mop s o B W@ 5 W
Pili-Halbwiesen sum HE-Tenndschle Pi-Leller susn HE-Robwdorf Famapt] &tiang MAZ
—> Automatisierte Generierung von und Reports
Beispiel: Rohrbruch in Bithl am 27.1.2020
Rohrbruch /" patey 27.1. —2.2.2020 SchwarzwaldstraBe - Flow
127451 m3'wk
| L . | ]
’ I I:. | | | m3h
i:Il i i i \ i i i i
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon
orange: grau:

blau:
Stunden-Mittelwerte

angelerntes Profil Roh-Sensordaten

(zu erwartender Verlauf)

“W-Net4.0
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3 neue Messstellen in BUhl mit Funk-basierter Datentbertragung
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BUhl — Hochbehalter Grunmatt

3
2

S1maAl
S1ma2
S2mAal
S2ma2
S53mal
S53ma2
S4mal
S54ma2

[= I I = I I IR TR SR ]

‘W-Net4.0

HB Grunmatt Fillstand

HB Grunmatt Zulauf von Ortsnetz Meusatzeck
HB Grunmatt Zulauf Quellen

HB Grunmatt Metzabgabe

HB Grunmatt pH-Wert

HB Grunmatt Leitfihigkeit

HB Grunmatt Tribung
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m*~3/h
m*~3/h
m~3/h

ps/em
FMU

0-4m
0-50m~3/h
0-50m"3/h
0- 100 m~3/h
2-12

0 - 2000 ps/cm
0-1FMNU
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Dashboard Buhl neue Sensoren + angelerntes Lastprofil

Sensoren Biihl
(Durchfluss, Druck, Temp.)

Lastprofil
(Durchschnitt
letzte 4 Wochen)

grau: Rohdaten
blau: Stunden-
Mittelwerte

W-Net 4.0

W-Net 4.0 Dashboard

Bihl Sensaoren

1-MONAT

25.9.2020 — 2102020

1ITAG 3TAGE
-'mbmbﬂgsmse—}' low

750.03 m3/wic

Sat Sm Mon Toe Wed Thu
0s Gebershergstrasse-Velocity
0.4
B
o
' ' ' ' '
Gebersbergstrasse-Pressure

! ! ! l ! !
Sap26  Sepl7  Sepl Sep20  Sep30 Oal
2020

M-Tage

i
Oct2

Oal

Dynamische Wertschapfungsnetzwerke basierend auf Industrie 4.0-Technologien zur nachhaltigen Sicherheits- und Betr

mAh

mierung von Wassersystemen

SUBMIT REFRESH

Bithl-Ayyeka | 2020 Week-38 | [25.00-02.10.2020 | 23:50]

1TAG 3TAGE [fHAGE
Hatzenweier-Flow

0
15 133514 m3fwk
0 7.85
| [mih
o [ I [ 1 [ [ I
Sat Sm Mon Tue ed Tm Fri Sat
05 Hatzenweier-Velocity
04
023
a2 mis
o
' ' ' ' '
Hatzeprweier-Pressure

7

6
AN NN
5 ar

_n_AW\_F\_\_}. 1723
j —

! l ! ! ! ! |
Sep26  Sep27 Sep28  Sp20  Sep30  Oxl  Om2  Oal
2020

Schwarzwaldstrabe-Flow

SchwarzwaldstraBe-Velocity

Schwarzwaldstrabe Pressure

Schwarzwaldstrafe-Temperature
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Dashboard Hochbehalter Bahl + angelerntes Lastprofil

29.9.2020 — 6.10.2020 | 1-MONAT | MN-Tage EI

SUBMIT | REFRESH |

Sensoren Hochbehilter Grunmatt (BuhI) Biihl Hochbehlter Grunmatt | 2020 Week-39 | [29.09-06.10.2020 | 23:59]

(Fallstand, Durchfluss, Druck, Trilbung, pH, Leitfahigkeit)

1TAG 3TAGE 1TAG 3TAGE
. - Fiillstand-Hochbehalter - Tritbung-Ortsnetz Hub
04 raw-data (1min)
mean-vale
g = ——— resampled raw-data (1hour)
= o0z 0.16 o lastprofils
FNU
0 | | !
Thu Sat Mon Ted
Leitfahiglceit Hubquelle
220
= = ZWMW 194.21
? = usom
1m0
160 . ! !
pH-Wert-Hubquelle
235
=
= 945 = H
B \Vi m3h = 7.8
5 e —_— —
0 , , , , \ 75 ! ! !
Reserve-Ortsnetz_Hub
1
0.5
= | 0.00
E # -
-05
-1 , . \
octl O3 Oct5 Ot 7
2020
W-Net 4.0
L}
26

19.08.2020 | DVGW-Konferenz Asset Management



Dashboard MelSkirch + angelerntes Lastprofil

Bﬁhl HB G rrrrr ll _

|-Tage EI | SUBMIT | REFRESH |
Sensoren MeBkirch
(Durchfluss)

Messkirch | 2020 Week-39 | [29.09-06.10.2020 | 23:59]

ITAG 3TAGE [FTAGE

PW-Holzwiesen zum_ HB-Tanndschle
2566.43 m3/wk

raw-data (1mim)
1 1L | ¥ | l\ A L
HB-Tannéschle
2862.20m3wk
= 40
E SN MMA AN P ANANA o

o [AA s
J\/\J\J\J\J\J\Jm

PW-Leller zum HB-Rohrdorf

(1 N W W EJ

HBE-Rohrdorf

m3th
]
—

—

&0
403380 m3wk

MMMMM/\AM:\M\
AVARAVARAV R VARV ARV BV At

m3th

kD] Havptleitung MAZ
‘J\J \J

""" " W-Net ll Il
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Langzeit-Ubersich

Dashboard Bihl neue Sensoren

Auswahl
(Stunde, Tag,
Woche, Monat)

D

| Stundenmittelwerte

Ansicht
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Dashboard Bihl neue Sensoren

Tages-Mittelwerte

Ansicht
r/ 3
Stadtwerke Buhl ' P DIJ I’C hfl LJ SS [m /h] Tagesmittelwerte W'HEI 4-"
20/09/2020 07-12:00 05/10/2020 10-:00:00
d D
2020
September October
155
15 125
123
Average 119 121 __];2_"3__ 12.2 116 126
8 112 1% ins Soohversgel] a1 M3 109 111
[
2w Tages-
N .
3 O Mittelwerte
. o O
0
~ 101 a8 o
10 Avefage g4 55 9.4 g4 95 S6 - 87 5.6 Pvefage 96 5.6 5.6 $5
5
=
S
N5
48
@
4 36
I 34 A
= - 33 34
E 22 20
= Lwerage
2 23 24 23
-1
13
-Fé' 2 1 15
2 werage 12
o ot ot - 00
20 Sep 21 Sep 22 Sep 23 Sep 24 Sep 25 Sep 26 5ep 27 Sep 28 Sep 25 Sep 20 Sep 01 0ct 02 0ct 03 0ct 04 Oct 05.0ct
00-00 00:-00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00-00 00:00 00-00 00:00 00-00 00:00 00-00 00:-00 00-00

‘W-Net4.0
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Dashboard Bihl neue Sensoren \Wochen-Mittelwerte

Ansich
— I\ Durchfluss [m3/h] —— W-Net4.0

06.07.2020 00:00-:00 . ' 06.10.2020 10:00:00
2020
Juli August September Oktober
14,9
15
& 10
L Wochen-
o Average H
o
§ rmEe--ez------------1 L TS aversge _sa__ Mittelwerte
| I
5
-
& Average
--5F-——sg—-
5
4

Gebersbergstrale
w

]

(=]

I I |

06 Jul 13 Jul 27 Jul 03.Aug 10.Aug 17 .Aug 24 Aug 31.Aug 31.Aug 07 Sep 14 Sep 21 5ep 28 5ep 05.0kt
00:0! 00-00 00:-00 00-00 00-00 00-00 00:00 00:00 00-00 00:00 00-00 00-00 00-00 00-00 00-00 00-00 00:0

W-Net 4.0
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Dashboard Bihl neue Sensoren Monats-Mittelwerte

Ansicht

Monatsmittelwerte

W-Net 4.0
&)

—— I\ Durchfluss [m3/h]

08/08/2019 01:00:00 24/09/2020 02:24:00
d D
2013 2020
August September October MNovember December January February March April May June July August September
15
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e [EenTET Aversh
el BB OB Tl M R
2 10 .
: Monatsmittelwerte
k7]
=
5
Y
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5
m
S
N
5
0
4 Average Averagé
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B r 7
£
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E 2 Averagé e e
- & VEr;
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T 3 Mversgd |Average
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i B I e,
0 N

01.Aug 00:00 01.Sep 00:00 01.0ct 00:00 [01.Nov 00:00|01.Dec 00:00|01.Jan 00:00 |01.Feb 00:00 01.Mar 00:00/01.Apr 00-00| O0lMay | 01.JunQ0:00|01.Jul 00:00 O1.Aug 00:0001.5ep 00-00
00-00

‘W-Net4.0
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Dashboard Bihl neue Sensoren Nachtdurchfluss

Sensoren Biihl, 8.9.-5.10.2020

. 3
—— w Nachtdurchfluss [m*/h] ]
e 19 \I @ 3:00 - 5:00 Uhr W-Net4.0

8 September 2020 Cl D S October 2020
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: Schwellwert
G
o
=u 54
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2 2 2 1
1 4
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10 11 . 10
. 10 10 0s 10 0g
1 o8 0.8 o0s 0& 058 as 08 07 as
. o7 - - .
@ @™ o — o o <+ 0 w I~ ) @ o o o4 o =+ wn w r~ @ @ o — o o =+ wn
1 o — — — — — — — — = — [ o o o o o o o o L] ™ B - = c 5
E] o a3 - o c c o o Fl o o c c w o 3 = = c c w o = i S
= = ] ] w
= £ &£ 8 3 &£ °f 2 E P 3 3 05 & EFEE 8 g 8 2 FOF a2

W-Net4.0
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Dashboard Bihl neue Sensoren Nachtdurchfluss

Versandte E-Mail Beispiel: Erhohter Nachtdurchfluss in Biihl am 9.9.2020

Data alert - Dash_Nacht_Email - Nachricht (HTML)

Nachricht Acrobat Q Was hten Sie tun?
x (E: ;: E [ pan Messstellen 0 TePS ¥ ‘= | 6 Als ungelesen markderen a%) »p q
&% € 2 G5 | AnVorgesetzte(n) EJ Team-E-Mail - [ B Kategorisieren - -
B, Loschen Antworen Allen Weiterleiten v o Verschieben Ubersetzen Zoom
antwonen =) Erledigt 2 Antworten und... |* YR~ | P Nachverfolgung - i
Léschen Antworten QuickSteps ) Verschieben Markierungen I Bearbeiten Zoom ~

no-reply@tableaiicom | Mthamss e Detaillierte Analyse im Dashboard

Data alert - Dash_Nacht_Email

Zur Nachverfolgung. Beginn am Dennerstag, 1, Oktober 2020, Fallig am Donnerstag, 1. Oktober 2020,
Klicken Sie hier, um Bilder herunterzuladen. Um den Datenschutz zu erhshen, hat Outlook den automatischen Download von Bildern in dieser Nachricht verhindert.
Ansicht

Durchfluss [m3/h] Stundenmittewerte W-Net 4.0

Hatzenweier was above or equal to 9. @

Seadtwerke BORI 6 Nachtdurchﬂussﬁ W NBI 4-“
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13 ™ -+ <+
g I ) ]
2 i3 L 15
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1 os
~
" 3
4
Manage my alerts | Remove me from this alert | Add me to this alert | Edit this alert "lll ||| || || |"| ||“| " || || Il
oD e S o = - Sco oD
Tt oooooccocSccobooas 5888828222338 e83822888:28ea23a8es8s
RE b S honen3oRERRR® 23E2228828823 " EERCREERERE8S588¢E
1 S8 S8R5 SUS5NENS 254938 Y S0S8OYNS5RNERGS I N3 558
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W-Net 4.0
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Fazit: Positive Auswirkungen im operativen Geschaft

Die W-Net4.0-Plattform wird kleine und mittlere Versorger kiinftig in die
Lage versetzen, ihr Netz bedarfsgerecht zu betreiben, zu pflegen und
Verdanderungen im Netz vorab zu simulieren.

Die Trinkwasserqualitat wird durch ein verbessertes Monitoring nachhaltig
gesichert bzw. erhoht. Leckagen im Trinkwassernetz werden frihzeitig
erkannt.

Erster niedrigschwelliger Einstieg in die Digitalisierung:
Digitale Erfassung von Instandhaltungsarbeiten

Fiir groBe Versorgungsunternehmen bietet die Integration neuer Industrie
4.0 Losungen den Vorteil einer erhohten Prozesssicherheit und -qualitat.

Darstellung
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Darstellung
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Fragen oder Anregungen?
Zo6gern Sie nicht, uns anzusprechen!

Kontakt:
thomas.bernard@iosb.fraunhofer.de
Projekt-Koordinator W-Net 4.0

www.wnet40.de
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