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Studie der Europaischen Kommission

uber Wasserverluste in Rohrnetzen

Wasserverluste sind ein Thema, das national, europdisch und international behandelt wird. Die Auspragungen
sind sehr unterschiedlich und werden von gesetzlichen, politischen oder auch situativen Einfliissen, z. B. dem
Dargebot, geprégt. In Deutschland wird das Thema im DVGW-Regelwerk behandelt. Ein européisches

Regelwerk zu diesem Thema gibt es nicht, wohl aber eine Auseinandersetzung mit dem Thema auf politischer
Ebene. Ende 2014 hat die Europdische Kommission die Ergebnisse einer Studie zum Thema Wasserverluste

verdffentlicht.

von:; Thomas Prein (SWM Services GmbH)

Abb. 1: WA-Wasserbilanz
(mit Bezeichnungen nach
deutschem Regelwerk)

Zum Verstindnis der Studie muss man :
einen Blick auf internationale Entwicklun-
gen werfen. Die ,Water Loss Task Force”
innerhalb der International Water Associa-
tion (IWA) beschiftigt sich seit Langem mit :
dem Thema Wasserverlust und hat ein Sche- CARL := 2 [;] (2)
ma einer Wasserbilanz, Kennzahlen zur Er-
mittlung von Wasserverlusten und einen
Ansatz zur Beurteilung von Wasserverlusten
erarbeitet. Diese drei Elemente werden im :
Folgenden zunichst dargestellt, da sie fiir :
das Verstandnis der Studie bedeutend sind. :
Die Wasserverluste werden aus einer Was-
serbilanz riickgerechnet. Die einzelnen
Komponenten der Wasserbilanz ergeben :

sich aus Abbildung 1.

CARL

ILI := UARL ] (1)

CARL beschreibt den aktuellen jdhrlichen re-
alen Verlust:

K, Lld+AL

UARL bezeichnet den unvermeidbaren jahrli-
chen realen Verlust:

UARL:= (18 Ly +08+Ns+25+Lp) «P[——| ~ (3)

In diesen Formeln steht

Qyy fiir den realen Wasserverlust in m3 pro Jahr

. N fiir die die Anzahl der Anschlussleitungen

: (AL)

Um eine Vergleichbarkeit der Wasserverlus-

wickelt:

in Rech in Rechnung gestellter, in Rech
INRECNUNG | 4o messener Verbrauch [ RS
gestellter |— - gestellte
Verbrauch | iN'Rechnung gestellter, nicht Wassermenge
Netz- gemessener Verbrauch
abgabe nicht in nicht in Rechnung gestellter,
Rechnung | gemessener Verbrauch
gestellter | nicht in Rechnung gestellter,
Verbrauch | nicht gemessener Verbrauch

scheinbare
Verluste

nicht genehmigter Verbrauch

Mess- und Ablesefehler

Quelle: nach Lambert und McKenzie, IWA Conference 2002

: K, fiir den den Umrechnungsfaktor von m3 in 1
te zu erreichen, wurden Kennzahlen fiir
Wasserverluste beschrieben. Dazu wurde
der Infrastructure Leakage Index (ILI) ent- :
i L, fiir die Gesamtldnge der Anschlussleitungen

K, fir die die Anzahl der Tage pro Jahr
L, fiir die Gesamtldnge der Haupt- und Versor-
gungsleitungen in km

in km
P fiir den durchschnittlichen Netzdruck in m
(Wassersdule)

Aufgrund verschiedener Formeldarstellungen
ist auf die Ubereinstimmung der Einheiten von
CARL und UARL besonders zu achten.

Dartiber hinaus wurde von dieser Arbeitsgruppe
ein Bewertungsschema kommuniziert (Abb. 2).

Européische Entwicklungen

Die Wasserpolitik der Europdischen Union zielt
seit vielen Jahren auf eine Verfiigbarkeit von
sauberem Wasser fiir ihre Biirger ab. Dazu wur-
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Lander mit geringerem oder
mittlerem Einkommen

de im Jahr 2000 die Wasserrahmenrichtlinie
erlassen. In der Folge hat die Europdische Kom- :
mission verschiedene Ausarbeitungen durch- :
fithren lassen, die sich mit der Thematik der :
Verbesserung des Zustands der Ressource Was- :
ser im umfassenden Sinne beschiftigen. Das
betrifft Themen wie Hochwasserschutz, Ab-
wasserreinigung, aber auch das Thema Was-
¢ Heranziehung der gemeinsamen Durchfiih-
: rungsstrategie bedeutet jedoch nicht, dass sich
Die Kommission hat einen ,Blueprint fiir den :
Schutz der europdischen Wasserressourcen” :
vorgeschlagen, mit dem sichergestellt werden
soll, dass Wasser in guter Qualitét fiir nachhal-

serverluste.

m D2 Sehr ineffiziente Nutzung der
Ressourcen, Verlustprogramme mit

= D1 hoher Prioritdt

Cc2 Schlechte Wasserverluste; akzeptabel
bei ausreichendem Dargebot und
giinstigen Kosten, Hohe und Ursachen

9l analysieren, Verlustreduzierung
forcieren

B2
Potenzial fir Verbesserung;
Druckmanagement, Leckiilberwachung

BT oder Netzunterhaltung betrachten

Weitere Verlustreduzierung kénnte
unwirtschaftlich sein, Untersuchungen
zu wirtschaftlichen Verbesserungen
erforderlich

mA2

m A1

Lander mit hohem
Einkommen

tige und ausgewogene Nutzung verfiigbar ist.
Wie verbindlich die darin vorgeschlagenen
Maflnahmen werden, ist nicht eindeutig er-
kennbar. Einerseits heifdt es ,,... dass sich das
Wassermilieu innerhalb der EU sehr unter-
schiedlich prasentiert, weshalb im Einklang
mit dem Subsidiaritdtsprinzip keine Einheits-
l6sung vorgeschlagen wird.” Andererseits: , Die

die Kommission von ihrer Aufgabe, die Was-
servorschriften durchzusetzen, zuriickziehen
wird.” Die Frage bleibt, welche Verbindlichkeit
Aussagen bzw. Festlegungen zu Wasserverlus-

Quelle: [1]

Abb. 2: Internationaler
BewertungsmaBstab ILI
nach IWA

7/8 2015
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Tabelle 1: Untersuchungsgebiete EU-Studie 2013
Land Flussgebiet Versorger Flache Bevilkerung
[1.000 km?2]  [Mio. E]

Frankreich Adour-Garonne  SUEZ 116 7,0
Deutschland  Donau SWM 57 9,4
Portugal Tejo! EPAL

. . 80 9,0
Spanien Tajo! CAM/CYII
Ruménien B.H.Banat Timisoara 18 0,7
Tiirkei Yesilimak City of Amasya 38 0,1
Vereinigtes Anglian River Essex and Suffolk 27 5,2
Konigreich Basin Water
1 groBter Fluss der iberischen Halbinsel mit den Stadten Madrid und Lissabon (Tajo span., Tejo port.)

ten gegebenenfalls bekommen. Um
diesem Ziel nahezukommen, hat die

erstellen lassen, u. a. auch zum Thema

Wasserverlust.

EU-Studie 2010 bis 2013
(ERM/Solventa)

2010 wurde eine Studie zum Thema

der EU“ an ein Konsortium englisch- :
sprachiger Consultants ERM/Solventa :

vergeben und im Oktober 2013 mit

dem vorgelegten Endbericht abge- :
schlossen. Die Betrachtung von Was- :
serverlusten beschreibt die Studie mit :

folgenden Worten: ,Die Herausforde-

Quelle: eigene Zusammenstellung nach [3]

: den, wo unsere Wasserverteilungssys- :
¢ teme in Europa effizient sind in der :
Kommission unterschiedliche Studien :

Nutzung unserer natiirlichen Wasser- :

ressourcen und im Einsatz unserer per- :

In der Studie untersuchen die Autoren
»Ressourcen und dkonomische Effizi- :
enz von Wasserverteilungssystemen in :

. sonellen, finanziellen und anderen :
. nattirlichen materiellen Ressourcen; :
wo diese Balance nachhaltig ist, ohne
Schaden fiir unsere (Wasser-) Umwelt.”

Um die Bewertung der Wasserverlus-
te zu verstehen, miissen einige Begrif-
fe und Definitionen betrachtet wer-
den. Die meisten der verwendeten
Definitionen sind in Grofibritannien
iiblich, in vielen anderen Lindern
jedoch nicht. Sie bediirfen daher der
Erlduterung.

Die aktuellen Verluste LoL (Level of
Leakage) eines Versorgungsgebietes
werden als prozentualer Anteil der
Netzeinspeisung ermittelt. Die Kosten
der Wasserbeschaffung aus Sicht ei-
nes Wasserversorgers beinhalten ent-
sprechend der Studie zwei Kompo-
nenten:

MCoW = MCOW yypy + MCOW yep (4)
Darin sind
° MCoW,, die marginalen Kosten der

Wasserbeschaffung fiir den Versor-
ger und

i MCoW /|y, die marginalen Kosten
Ansitze zur Beurteilung der techni- :
schen und wirtschaftlichen Bewer- :

tung von Wasserverlusten. Im Ergeb- :
nis tiberwiegt dann allerdings stark :

die wirtschaftliche Betrachtung. Zur

Unterstiitzung haben die Autoren Da-
ten von sieben ausgewihlten europi- :
ischen Einzugsgebieten (Tab. 1) erho- :

ermittelt.

80 % 20 %

70 % 10 %

60% l = e 0%
,90% I -10% 2
- = SELL [1000 km2] =
LD 40 %- aktueller LoL [Mio. E] -20% =
g = mDelta 7
= 30 % -30% &
= [}
= a

20 % +-40 %

10 %] 1 —l —— ————+ -50 %
0% - I . -60 %
SUEZ SWM EPAL | CAM/CYIl | Timisoara | City of | Essex and

Amasya Suffolk

Water

Adour- Donau | Tejo (Tajo) | Tajo (Tejo) | B.H.Banat | Yesilimak | Anglian
Garonne River
Basin

Abb. 3: Auswertung der Wasserverluste EU-Studie 2013

. ben und daraus selbst Kennzahlen :

rung besteht darin, die Balance zu fin- : © MCoL = ALC + AR + PM

Quelle: eigene Zusammenstellung nach [3]

fiir Management und Ressourcen-
schutz.

Dem gegeniiber stehen Kosten fiir das
Erhalten eines Netzzustands, der mit
einer bestimmten Leckagerate ver-
bunden ist. Diese setzen sich zusam-
men aus:

()
Darin steht

ALC fiir die Kosten einer aktiven Leck-
suche (Active Leckage Control)

AR fiir die Kosten der Anlagenerneu-
erung (Asset Renewable)

PM fiir die Kosten des Druckmanage-
ments (Pressure Management)

Der SELL als Bewertungszahl kann als
der Wasserverlust eines Versorgungs-
netzes ausgedriickt werden, bei dem
die Kosten der Wasserbeschaffung de-
nen der Mafinahmen zur Erhaltung
eines gewilinschten Netzzustands ent-
sprechen. Damit wird der SELL defi-
niert zu

SELL := LoLyco.c = LOLycow (6)
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Die Effizienz eines Verteilungssystems :
ist aus Sicht der Autoren gegeben, :
wenn die aktuellen Verluste LoL un- :
gefihr denen des SELL (Sustainable :
Economic Level of Leakage) entspre-
chen. Abbildung 3 zeigt Werte fiir die

Untersuchungsgebiete.

ternehmen sehr haufig der Fall sein.

sinngemdf} wiedergegeben werden:

muss seine aktuellen Verluste weiter

reduzieren.

Mittel sollte Gberpriift werden.

* Der portugiesische Versorger EPAL :
ist ,,overperforming” (iibererfiillt das :
Ziel), der Einsatz der finanziellen

serbilanz aufgrund der IWA-Definition

* Der spanische Versorger CAM/CYII :

Mittel sollte tiberpriift werden.

ist effizient.

muss seine Verluste reduzieren.
* Der tiirkische Versorger hat einen

duzieren.

ter (UK) ist effizient.
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Sicherung einer hohen Trinkwasser- :
qualitdt bis hin zu 6kologischen Be- :
langen des gesamten Wassersystems :
dient. Zweifel aus deutscher Sicht be- :
stehen vor allem an der stark finanzi-
ellen Ausrichtung der Studie und der :
¢ undifferenzierten Ermittlung von :
i Wasserverlusten als prozentualer An- :
Der SELL ist kein stationdrer Wert,
sondern unterliegt den zeitlichen
Schwankungen der Verluste und Kos-
ten. Dieser Ansatz kann dazu fiihren,
dass bei geringen Wassergewinnungs- :
kosten hohe Netzverluste akzeptabel :
werden. Grundsatzlich bedeutet nach
dieser Interpretation ein SELL-Wert,
der grofer als der aktuelle Wasserver- :
lust (LoL) ist, eine Ubererfiillung des :
Ziels aus wirtschaftlicher Sicht. Dies :
diirfte bei deutschen Versorgungsun- :

teil der Wasserabgabe.

Insbesondere wurden die rein wirt-
schaftliche Betrachtungsweise des
SELL sowie die einfache Angabe der
Wasserverluste als Anteil des einge- :
speisten Wassers kritisch gesehen. Die :
Kommission beauftragte daher eine :
weitere Studie, die einen breiteren
© Blick auf die Aktivititen der Wasser-
verlustermittlung in den Mitglieds- :
Interessant sind die Folgerungen, die :
die Autoren aus den Ergebnissen ziehen :
und die in den folgenden Aussagen :

EU-Studie 2014 (Arcardis)

staaten werfen sollte.

ersten Studie darin, dass die Kennzah-
len nicht mithilfe der durch das Projekt :
i erhobenen Daten ermittelt wurden, :
* Der deutsche Versorger SWM ist
y,overperforming” (iibererfiillt das
Ziel), der Einsatz der finanziellen

sondern dass die beteiligten Versor-
gungsunternehmen diese selbst zur Ver- :

fligung stellten. Damit konnten die Ver-

: sorgungsunternehmen die jeweils fiir

ihr System gebrduchlichen Kennzahlen
und ihren Umgang mit Wasserverlusten
angeben. Gleichzeitig sollte eine Was-

erstellt werden, aus der als einheitlicher

¢ Vergleichsansatz der vorgestellte ILI (In-
¢ Der ruminische Versorger hat den :
geringsten ermittelten SELL und :

frastructure Leakage Index) fiir jedes
Unternehmen ermittelt wurde.

Je nach Land und Unternehmen sind
sehr hohen SELL, einen noch hohe-
ren LoL und muss seine Verluste re- :
kenntnisse ist, dass es das eine ,Ver-
* Der Versorger Essex and Suffolk Wa-

unterschiedliche Kennzahlen ge-
brauchlich. Eine der zentralen Er-

fahren fiir alle” nicht gibt. Der Titel

der Studie wurde widhrend der Bear-
: beitung daher von ,best practice ...“
Die getroffenen Aussagen passen nicht :
zu der Philosophie der deutschen Was- :
serversorgung, die das Erreichen eines
geringen Wasserverlustes als ein wich-
tiges Ziel ansehen, das sowohl der :
Schonung der Ressourcen als auch der :

in ,,good practices on leakage manage-
ment” gedndert. Die Vielfalt im Um-
gang mit Wasserverlusten und die un-
terschiedlichen Kennzahlen werden
durch Fallstudien (,,Case studies”) im
Anhang der Studie dargestellt.

In der Studie wird der Fokus auf eine
effiziente Verwendung der Ressource
Wasser nicht nur aus einem techni-
schen (moglichst geringe Wasserver-
luste), sondern auch aus einem sozio-
okonomischen Blickwinkel heraus
gesetzt. Nach Ansicht der Autoren
gibt es Situationen, wo die Entnahme

i von Wasser aufgrund vorhandener
© Vorrite die Umwelt nicht beeintrich-
In der Folge wurden Vorbehalte hin-
sichtlich der ausschlieflichen Ver- :
wendung von SELL und LoL gedufert. :

tigt — dort muss die Frage gestellt wer-
den, ob der Einsatz menschlicher,
finanzieller und materieller Ressour-
cen gerechtfertigt ist, ob also eine
kostenintensive Reduzierung der
Wasserverluste ohne wirklichen Nut-
zen fiir Gesellschaft und Umwelt bzw.
vielmehr eine Verschwendung von
Ressourcen wire.

Die Studie postuliert daher, dass Zie-
le fiir Wasserverluste unter Bertick-

¢ sichtigung von politischen, wirt-
schaftlichen, sozialen, technischen
¢ und umweltpolitischen Aspekten
(PESTLE-Ansatz!) festgelegt werden.

© Der Ansatz unterscheidet sich von der
e Der franzosische Versorger SUEZ

Eine Losung, die all diese Aspekte be-
riicksichtigt, wird zurzeit als nicht
existent angesehen.

L PESTLE: Political, economic, social, technolo-
gical, legal, environmental

Grabenlos qut!
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Druckmanagement

Qualitat und
Geschwin-
digkeiten von
Reparaturen

aktive
Leckiiber-
wachung

aktuelle reale Verluste

Infrastruktur-
management

Abb. 4: Netzverlust-Strategien

Wasserverluste konnen die Situation

in Trockengebieten oder -perioden :
verscharfen, regulatorische Vorgaben
sollten diese besonderen Anforderun- :

gen berticksichtigen.

Wasserverluste und
Wasserverlustmanagement

Die Abwigung zwischen den Kosten

der Wasserverluste und Aufwendun- :
gen zu deren Behebung erfordert
eine sorgfiltige Planung und wirt- :
schaftliche Bewertung. Die Art der :
. pragtes Verstindnis des Zusammen- :
miissen verstanden sein. Die IWA-

Verluste und deren Auswirkungen

Wasserbilanz kann ein erster Schritt
sein, Verluste zu bewerten. Vertrau-
ensgrenzen fiir die Eingangsdaten :
konnen Hinweise zur Verbesserung :
der Datenbasis geben. Entscheidun-
gen miissen systembezogen und auf
Versorgungsunternehmen zuge-
¢ hohe Bedeutung zu (Tab. 2). Auch die :

schnitten sein.

Quelle: [5]

i Verlustfreie Systeme sind technisch :

kaum und schon gar nicht wirtschaft- :
lich realisierbar, ein bestimmtes Ni- :
veau von Wasserverlusten muss akzep-

tiert werden. Alle Komponenten eines
Systems haben ihre spezifischen Ver-
¢ luste: messbare und nicht messbare, :
¢ prinzipiell auffindbare Verluste einer- :
¢ seits, sogenannte (nicht lokalisierbare) :
Hintergrundverluste andererseits, mit

jeweils eigener Charakteristik von Aus-
flussrate, Laufzeit und Eintrittshaufig-

keit. Die nachhaltige Beeinflussung

Laufzeit hat eine grofie Relevanz. Wih-
rend Leckagen in grofien Leitungen im
Einzelfall hohe Verluste bedeuten, da-
fiir aber meist schnell gefunden wer-
den, fallen Leckagen in kleinen Leitun-
gen hdufig erst nach langer Zeit auf.
Dies kann in der Summe zu deutlich
hoheren Verlusten fiihren (Abb. 5). In
der Grafik symbolisiert der Kreis das
jeweilige Volumen der Verluste.

Auch die Gestaltung der Netzstruktur
hat Einfluss auf die Effizienz des Ver-
lustmanagements. Eine Aufteilung in
Teilnetze begiinstigt dabei das Verlust-
management positiv, Bereichsmessun-
gen lassen sich einfacher einrichten.
Dagegen erscheint Druckmanagement
fiir grofie Bereiche kostengiinstiger,
sodass ein ganzheitlicher Optimie-
rungsprozess erforderlich ist.

Weitere Einfliisse entstammen der Um-
welt, besonders in Regionen mit Was-
serknappheit, aber auch politische und
soziale Einfliisse wirken sich aus. Diese
Einfliisse sind stark verkniipft mit den
wirtschaftlichen Auswirkungen der
Wasserverluste. Geringere Wasserver-
luste bedeuten haufig geringere Kosten
fiir den Betrieb und fiir die Kunden.
Andererseits erfordert Verlustmanage-
ment materielle und personelle Auf-

: wendungen - es ist erforderlich, die

der Netzverluste erfordert ein ausge- :

spiels der verschiedenen Einflussfak-
toren. Die grundsitzlichen Zusam- :

menhinge werden von der IWA seit :
gew v : Wasserverlustmanagement

1999 kommuniziert und in einem Be- :

richt dargestellt (Abb. 4).

dem Druckmanagement dabei eine

wirtschaftliche Bilanz zwischen Kosten
fiir Wasserverluste und Verlustmanage-
ment herzustellen.

i Wasserverluste erhéhen die Entnahme
: aus dem Wasserkorper und miissen als
Nach Meinung der Autoren kommt
nagements verstanden werden, um die

Bestandteile des Einzugsgebietsma-

Ziele der Wasserrahmenrichtlinie zu

Vorteile fiir Versorger

Tabelle 2: Vorziige des Druckmanagements

Ressourcenschutz

reduzierte Durchfliisse

reduzierter geringere effizienter,

Zugang oder Mengen der reduzierter

unerwiinschter Leckagen Energie-

Verbrauch und Rohr-  verbrauch
briiche

reduzierte Haufigkeit von Leckagen und Rohrbriichen

reduzierte verringerte Lebenszeit-  reduzierte  geringere  weniger
Kosten fiir ~ Zahlungenund  verlangerung Kostender  Kundenbe-  Probleme
Reparatur Verpflichtungen, derAnlagen  Verlustiiber- schwerden in Kunden-
und Instand-  weniger negative wachung anlagen
setzung (ffentlichkeit

Kundenvorteile
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Tagesvolumen Leckage [m3/d]

Hauptleitung

erreichen. Es ist unter Wasserlustspezialisten :

unumstritten, dass

stimmtes Niveau muss akzeptiert werden.
Dennoch sollten Wasserverluste mithilfe des :
PESTLE-Ansatzes untersucht und bewertet :

werden:

e Umweltperspektive: Die Wassergewinnung
belastet an vielen Stellen Ressourcen, dies :
wird durch Wasserverluste noch verstarkt. :
Selbst wenn Wasserverluste wieder dem Was- :
serkorper zuflieRen, so tun sie dies doch an :
anderer Stelle. Auswirkungen auf aquatische

Laufzeit der Leckage [d] -
___.._ _____________________________________________________________________________________
@ Tagessumme m3/d
@ Gesamtsumme [m¥]
D D
== 25
52 ==
2 =
g <
=

Abb. 5: Leckage-Verluste

2500 & unterschiedlicher
E Leitungstypen und
2.000 o Laufzeiten
[=2]
g
1500 8
—
3
1.000 £
=
500 £
£
<
0 3
S

Quelle: eigene Berechnungen

und terrestrische Okosysteme sind teilweise

Wasserverluste nicht voll- :  gravierend. Diese Kosten werden haufig nicht
standig vermieden werden konnen. Ein be- :  verursachergerecht zugeordnet.

e Politische und soziale Perspektive: Wasser hat
eine starke politische Komponente, Preise fiir
Wasser werden haufig politisch festgelegt.

Einerseits werden Wasserverluste beklagt,
andererseits mancherorts nicht in Rechnung

gestellte Netzentnahmen zugelassen.

Pe Okonomische Perspektive: Wasserverluste ste-
hen fiir andere Nutzungen nicht zur Verfi-
gung und kénnen die wirtschaftliche Entwick-
lung negativ beeinflussen. Meist steht eine
geringe Verlustrate fiir geringere Kosten von

energie | wasser-praxis ~ 7/8 2015
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Tabelle 3: Ausgewdhlte Kennzahlen der Fallstudien 2014

Land
A
A
B
BG
HR
cY
DK
GB
F

D

M
P
GBS

1 Ressourcen: + ausreichend - Einschrankungen, auch teilweise 2 DM Bereichsmessung (District Metering)
3 CMR Kundenwasserzahler (Customer Meter Residentials) 4 Druckmanagement (Pressure Management: Basis, Mittel, Fortgeschritten)
5 Water Leakage: NRW: Non Revenue Water, VL Volumen je Strecke, VC Volumen je Anschluss, SIV System Volume Input, LR Leakage Rate ¢ Kundenpreis €/m3

Ortlichkeit
verschiedene
Salzburg
Flandern
Dryanovo
Pula
Lemesos
Odense
Anglia
Bordeaux
Miinchen
Reggio Emilia
Malta
Lissabon
Schottland

R! DM2 CMR3 P
+ X 100 % 50
+ X 100 % 46
- X 100 % 38
- X 100 % 42
- X 100 % 40
- X 100 % 40
X 100 % 30
- X 75 % 44
+ no 100 % 35
+ X 100 % 60
+ X 100 % 44
- X 100 % 35
+ X 100 % 51
+ X 0% 45

PM# WL ILI Kostens
B SIV, Vg, v, ILI 1,0

B, | ILI, Vg, V,, NRW 1,1 1,468
B, | SIV,V, V,, 1,3 1,66
B, | ILI, NRW 58 0,74
B,I,A ILI, CARL, NRW 2,9 0,97
I,A Ve, ILI 2,5 1,00
I,A ILI, NRW, V, 0,7

A SELL,V,V, 1,5

B,I,A LI, LR 2,5 3,47
B vr 2,6 1,58
[,A ILI, V,,V;, LoL 2,5 2,18
I,A ILI, Vg 2,1 2,42
B CARL, SIV, V, 0,87
A SELL 4

Aufbereitung und Verteilung. Es muss die wirt- Empfehlungen
schaftliche Balance zwischen den Kosten der :
Wasserverluste und denen des Verlustmanage-
ments gefunden werden, aber unter Bertick-
sichtigung der Einflussfaktoren. Daraus resul-
tiert der ELL (economic level of leakage). Seine :
Erginzung um externe Kosten ergibt die in :
GroRbritannien gebriuchliche Kennzahl SELL. :
Technologische Perspektive: Gemeint ist ein :
angemessener Finsatz der verfiigbaren Metho-
Sicht der Studie berticksichtigt werden:
tung und Eingrenzung aus technischer Sicht, :
z.B. Durchflussmessung in Teilbereichen, Er- :

den und Komponenten zur Erfassung, Bewer-

mittlung des Druckeinflusses auf Rohrbriiche :
und Leckagen, Ermittlung der Hintergrundver-
luste, Aufstellung von Wasserbilanzen, Einsatz
moderner Methoden zur Lecksuche, Verbesse-
rungen bei Behebung von Leckagen, Verlust- :

management als Daueraufgabe.

Gesetzgeberische und regulatorische Perspek- :
tive: Erwartungen der unterschiedlichen In- :
teressengruppen sollten in Betracht gezogen
werden, das beinhaltet neben Wasserkunden
(geringer Preis, gute Qualitat) und Versor- :
gungsunternehmen (Return on Investment) :
insbesondere auch 6kologische Aspekte (Be- :
wirtschaftung der Einzugsgebiete, Zukunfts-
tahigkeit). Man muss sich vergegenwartigen,
dass diese Erwartungen teilweise konkurrieren
oder sich sogar widersprechen. Durch politi- :
sche und/oder regulatorische Vorgaben giltes :

einen Ausgleich der Interessen herzustellen.

Im Weiteren stellt die Studie Anforderungen
an unterschiedliche Interessengruppen auf,
angefangen bei politischen Entscheidern, tiber
Regulatoren bis hin zu Versorgungsunterneh-
men. Einige dieser Anforderungen seien hier
genannt.

An alle Interessengruppen gerichtet, sollte aus

e Ziele fiir Wasserverluste sollen unter Bertick-
sichtigung von politischen, wirtschaftlichen,
sozialen, technischen und umweltpoliti-
schen Aspekten (PESTLE-Ansatz) festgelegt
werden.

Neben den Kosten fiir Verlustmanagement
sind die Kosten fiir Umwelteinwirkungen

und den Ressourceneinsatz zu berticksichti-
gen.

Wasserverluste sollten in absoluten Grofien
und auf Jahre bezogen begrenzt werden.
Fiir groe Systeme oder Versorgungsunter-
nehmen sollten tibergreifende Ziele festge-
setzt werden, die Umweltauswirkungen,
Netzstrukturen, limitierte Ressourcen und
Gewinnungsmoglichkeiten, aber auch wirt-
schaftliche Moéglichkeiten bertiicksichtigen.
Sie sollten individuell festgelegt werden. Fiir
kleine Systeme miissen die Ziele anders de-

finiert werden.
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Quelle: eigene Zusammenstellung nach [4]



* Kennzahlen: Einfache Verlustanga- :
ben in Prozent der Netzeinspeisung :
bedeuten Einschrankungen bei der :
Interpretation, einige Mitgliedsstaa-
ten nutzen sie nicht mehr. Angaben
im m3/km, m3/Tag oder m3/An-
schlussleitung sind innerhalb eines :
Systems geeignet, nicht jedoch zum :

: tet empfiehlt die Studie:

Vergleich unterschiedlicher Systeme
oder von Teilsystemen.

e Fiir vergleichende Kennzahlen ist die
Wasserbilanz der IWA sowie der dort :

definierte ILI geeignet.

» Wasserverluste sollten immer auch :
im Zusammenhang mit tibermigi-
gem Verbrauch betrachtet werden.
Dieser steht im Zusammenhang mit
Verbrauchsmessung und Preispolitik. :

An politische Entscheider und Regu- :

latoren gewandt fordern die Autoren:

* Die Regulierung sollte sparsamen

Wassergebrauch fordern.

* Die Verlustreduzierung sollte im Zu- :
sammenhang mit Nachfrage, kiinf-
tigen Entwicklungen und Verfiigbar-
keiten in Einzugsgebieten betrachtet :

werden.

und Energie eingespart.

derheiten bezogen werden.

ments wirtschaftlich sind. Auswir-
kungen von Verlusten auf die End- :

preise miissen minimiert werden.

nie.
Dabei ist zu berticksichtigen, dass in

gewinnung aus Flissen und Grund-
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Die Verlustreduzierung hat direkte :
Auswirkungen auf die Umwelt, ins-
besondere dort, wo Wasserknappheit
herrscht. Durch geringe Aufberei-
tungsmengen werden Chemikalien :

Die Regulierung muss immer spezi-
fisch nach Land, Region und Unter-
nehmen erfolgen. Der Regulierungs-
prozess, die Methodik, Kennzahlen :
und Ziele sollten den Unternehmen :
angemessen sein. Verlustziele sollten :
auf Einzugsgebiete und deren Beson-

Kundensicht berticksichtigen: Kun-
den wollen sehen, dass Versorger
hinsichtlich des Verlustmanage- :

Kostendeckung ist ein Schliissel-
prinzip der Wasserrahmenrichtli- :

wasser fiir die Versorgung von Haus-
halten und Industrie verwendet wer-
den, sodass Wasserverluste der Verteil-
systeme nur einen kleinen Teil der
Entnahmen aus dem Wasserkorper
darstellen.

An Versorgungsunternehmen gerich-

e Druckmanagement: Der Netzdruck
beeinflusst mafigeblich die Haufig-
keit von Briichen wie auch die Ver-
lustmengen. Unnétig hohe Driicke
sollten flexibel vermieden werden.
Dazu ist ein entsprechendes Moni-
toring unerldsslich.

Laufzeit von Leckagen: Die Laufzeit
von Leckagen beeinflusst die Ver-

lustmengen direkt, insbesondere
auch in Anschlussleitungen (Abb.
5). Den Anschlussleitungen sollte
grofiere Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Netzerneuerung: Die Entscheidung
iiber Reparatur oder Erneuerung im
Netz sollte unter Berticksichtigung
der Gesamtkosten erfolgen. Erneue-
rung muss immer eine Option sein,
vor allem wenn das Druckmanage-
ment nicht ausreichend ist.
Netzstruktur: Die Struktur des Net-
zes bestimmt auch die Effizienz einer
Leckagetiberwachung. In manchen
Fillen bietet die Anderung des Sys-
tems (Aufteilung in Teilsysteme) ei-
nen Ansatz, um Netziiberwachung
und Verlusteingrenzung effizienter
zu machen. Auch Druckmanage-
ment ist in kleineren Gebieten ein-

[ ]

facher zu gestalten.
Kosten der Wasserverluste: Die Kos-
ten des verlorenen Wassers und

Energieverbrauchs im Netz miissen
bei der Bewertung und Entwicklung
der Strategie mit betrachtet werden.
Sie stehen den Aufwendungen des
Verlustmanagements gegenitiber.

Verlustreduzierung ist ein Langzeit-
ziel, es ist kein Projekt mit definier-

. tem Anfang und Ende und festgeleg-
: tem Budget, sondern integrales Ziel
des Netzmanagements. Hierbei ist
Europa nur ca. 15 Prozent der Wasser- :

wiederum zu beriicksichtigen, dass

¢ Versorgungsunternehmen einen Ser- 4
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vice fiir 6ffentliches Wohlbefinden :
und die Gesundheit, aber ebenso zum :
Schutz der Umwelt und der wirt- :
schaftlichen Entwicklung liefern. Sie
miissen kurz- und langfristige Verdn-
derungen der Bevolkerung und der
Ressourcenverfiigbarkeit sowie klima- :
tische Anderungen nachhaltig be- :

riicksichtigen.

Fallstudien

Die erste Studie beinhaltete zwar auch :
mehrere Fallstudien, allerdings ermit- :
telten die Autoren fiir das von ihnen
gewdhlte Kennzahlensystem die ent-
sprechenden Werte aus den erhobe- :
nen Daten. Hier sollte nun den be- :
troffenen Unternehmen die Moglich- :
keit gegeben werden, den Umgang :
mit Verlusten, Kennzahlen und Be-
wertungen aus dem eigenen Blick-
winkel darzustellen. Zusatzlich war :
eine Wasserbilanz gewiinscht, um :
gemeinsame Kennzahlen der Syste- :
me, gemeint war hier vor allem der
ILI (Infrastructure Leakage Index), zu
berechnen. In Tabelle 3 sind einige :
Kennzahlen der Fallstudien aufge- :
. Bewertung zu erarbeiten, die auch von
. den anderen Mitgliedsstaaten akzep-
Die in Tabelle 3 angefiihrten Verlust-
kennzahlen sind z. T. nicht die einzi-
gen Kennzahlen, teilweise werden Schlussfolgerungen
mehrere Kennzahlen verwendet. Die :
Tabelle zeigt aber die Vielfalt der im :
EU-Raum verwendeten Beschreibun-
rangehensweisen und Kennzahlen fiir
i Wasserverluste bestehen. Eine grofie
Die Verwendung national entwickelter :

fihrt.

gen von Netzverlusten.

Kennzahlen fiir Netzverluste aller Ver- :
sorgungsunternehmen und Mitglieds- :
staaten der EU wird wohl nicht mog-
lich sein. Die Anwendung des sich
international bereits durchsetzenden :
ILI erscheint aussichtsreicher. Dies gilt :
insbesondere fiir systemiibergreifende :
Dies gilt umso mehr fiir Bewertungs-
mafistibe. Die deutsche Wasserver-
: sorgung muss mit Blick auf die poli-
¢ tische Diskussion darauf achten, dass
: sie sich im direkten, europiischen
Die Bearbeiter schlagen weitere Punk-
te vor, die innerhalb der Arbeitsgruppe
der Europdischen Kommission ver-
: Das von der IWA vorgeschlagene Be-

Betrachtungen.

Weitere Empfehlungen,
Vorgehen der Kommission

folgt werden sollten:

* Kommunikation der Ergebnisse der :
Studie auf Kongressen und durch :
Vortrdge in Zeitschriften und im In-

ternet

¢ Etablierung eines Diskussionsprozes-
ses in allen Mitgliedsstaaten tiber :
Druckmanagement, mit Identifizie- :
rung entsprechender Personen in den :
und W 400-3-B1 als Fortentwicklung

P Fortsetzung der Zusammenarbeit mit © des ersten Gelbdrucks 2013 zu rech-

Mitgliedsstaaten zur Unterstiitzung

der IWA

thodik

zur Verfligung steht.

etabliert, aufierhalb ist die Akzeptanz
nur gering. Daher wird vorgeschlagen,
eine Methodik zur wirtschaftlichen

tiert wird.

Die letzte Studie der Kommission er-
kennt an, dass unterschiedliche He-

Bedeutung kommt der international
gebrauchlichen Kennzahl Infrastruc-
ture Leakage Index (ILI) zu. Insofern
erscheint die diesbeztiglich laufende
Neuorientierung des DVGW-Arbeits-
blattes W 392 als Schritt in die richtige
Richtung.

Vergleich nicht durch einen langfris-
tig tiberzogenen Bewertungsan-
spruch kiinstlich schlechterstellt.

ANZEIGE D

wertungsschema bietet hier eine glei-
chermaflen fundierte Arbeitsgrund-
lage.

In diesem Sinne ist nach derzeitigem
Stand in der zweiten Jahreshalfte 2015
mit einem zweiten Gelbdruck der be-
treffenden DVGW-Arbeitsbldtter W 392

! nen.m
i ¢ Anwendung des SELL auf vorhande- :

ne Fille und seine Berechnungsme- : Literatur
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Intelligente Abgrenzeinheit VCSD
(Voltage Controlled Short-Circuiting Device)

Die intelligente Abgrenzeinheit VCSD 40 IP65 ist ein
aus einem Uberspannungsereignis heraus gesteuerter
Kurzschlussschalter und begrenzt stationare, tempora-
re und transiente Uberspannungen. Mit Ausnahme von
DC-Stromen kann der VCSD alle auftretenden Fremd-
spannungen auf einen voreingestellten Wert begren-
zen, ohne das DC-Potential (KKS-Potential) nachteilig
zu beeinflussen.

Anwendung und Einsatzbereich

Insbesondere durch Blitzschlag, elektrische Bahnen
oder Hochspannungsleitungen beeinflusste Rohrleitun-
gen sind die mdglichen Anwendungsgebiete des VCSD
40 IP65.

Typische Einsatzgebiete sind KKS-geschiitzte Systeme
wie Pipelines oder Lagertanks, auch die indirekte Er-
dung von Kabelschirmen an zuganglichen Stellen oder
der korrosionsfreie Zusammenschluss getrennt wirken-
der Erdungssysteme wie Betriebserde und Messerde.
Der Vorteil des VCSD 40 IP65 ist die flexible und steuer-
bare Verwendung in unterschiedlichen Anwendungen,
das hohe Ableitvermégen sowie eine gepriifte, ganz-
heitliche, in sich koordinierte Schutzlésung vom Uber-
spannungsschutz-Spezialisten DEHN.

Begrenzungsverhalten VCSD 40 IP65
Transiente  Uberspannungen  werden — auf
< 1,25 kV begrenzt (Zeitbereich: bis zu 1 ms).
Tempordre Uberspannungen werden in Abhangigkeit
der Zeitdauer auf Werte < 940 V begrenzt (Zeitbereich:
1 ms bis 200 ms).

Stationdre Uberspannungen werden auf Werte von
3 bis 50 V AC (frei einstellbar) begrenzt (Zeitbereich:
> 200 ms).
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Begrenzungsverhalten VCSD

Funktionsbeschreibung

Durch das koordinierte und geprifte Zusammenwir-
ken der Funktionseinheiten des VCSD kénnen folgen-
de Uberspannungsbedingte Auswirkungen beherrscht
werden:

Blitzbedingte Durch- und Uberschlige von
Isolationsstrecken

Uberspannungen durch Blitzereignisse werden auf ein
ungefahrliches, sicherheitstechnisch vertretbares Maf3
begrenzt, die in diesem Zusammenhang auftretenden
Blitzstrome werden gegen die 6rtliche Erde abgeleitet.

= v
VCSD 40 IP65 - intelligente Abgrenzeinheit

Gefahrliche Beriihrungsspannungen an
zuganglichen Stellen

Gefahrliche Berthrungsspannungen werden far die
Zeitdauer ihres Auftretens unterhalb der hochstzulassi-
gen Bertihrungsspannung begrenzt.

Reduzierung der Wechselstromkorrosion durch
AC-Beeinflussung
Technische Wechselstréme von 16,7 Hz bis 60 Hz kén-
nen dauerhaft ohne die Beeinflussung des KKS-Poten-
tials an Fernrohrleitungen gegen niederohmige Erder
abgeleitet werden.

Monitoring / Controlling

Durch digitale und analoge Schnittstellen kann der
VCSD 40 IP65 von extern gesteuert werden, Gerate-
fehler kdnnen angezeigt und der Ableitstrom kann als
4 — 20 mA Signal (skaliert auf 0 — 40 A) ausgegeben
werden.

Far mehr Informationen:
www.dehn.de/anz/2455

DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG.
Postfach 1640, 92306 Neumarkt
Tel. +49 9181 906-1123, info@dehn.de
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