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Wasserverlust in Rohrnetzen:

die Aufnahme des Infrastructure Leakage Index (ILI) als Kennzahl im
DVGW-Arbeitsblatt W 392E

Die Wasserverlust-Kennzahl ILI beruht auf praxisorientierten Uberlegungen und empirischen Erfahrungswerten. Im
vorliegenden Artikel werden die Hintergriinde des ILI skizziert und mit dem bisherigen DVGW-Arbeitsblatt W 392:2003
verglichen. Hierbei zeigt sich, dass die Aufnahme des ILI im aktuellen Gelbdruck des DVGW-Arbeitsblattes W 392 eine
logische Weiterentwicklung des bisherigen DVGW-Regelwerkes zu Wasserverlustkennzahlen darstelit.

von: Torben Keck (SWM Infrastruktur GmbH), Christian Stiirtz (enercity Netzgesellschaft mbH) & Erwin Kober (RBS wave GmbH)

Die Wasserversorgung in Deutschland :
ist erkennbar und messbar geprigt von :
einer hohen Sicherheit und Qualitat [1].
Dieses Niveau basiert im Rahmen ge-

setzlicher Vorgaben auf den anerkann-

deutschen Wasserwirtschaft.

Anforderungen an Kennzahlen

Um der Versorgungsaufgabe nachzu-
kommen, sind Kennzahlen ein wichti-
ges Instrument fiir die Ausrichtung und
Steuerung unternehmerischer Tatigkei-
ten. Kennzahlen bilden einen Aus-
schnitt der Wirklichkeit ab und aggre-
gieren in der Regel selbst mehrschichti-
ge Sachverhalte numerisch in einem
einzigen Zahlenwert. Unabhidngig vom
jeweiligen Verwendungszweck einer
Kennzahl — wie beispielsweise Zustands-
beschreibung, Standortbestimmung,
Erfolgskontrolle oder Leistungsverglei-
che - besitzen Kennzahlen Grenzen ih-
res Anwendungsbereiches und ihrer
Aussagekraft. Diese Grenzen sind fiir
eine sachgerechte Anwendung zu be-

achten, um Fehlinterpretationen und in
Folge auch Fehlentscheidungen zu ver- :
meiden. Sofern Kennzahlen die fiir ihre
Auspragung wesentlichen Einflussgro-
Ren nicht selbst berticksichtigen, sind
ten Regeln der Technik aus technischer :
Selbstverwaltung. Fine effiziente Erfiil- :
lung ihrer Versorgungsaufgabe entlang :
der technischen Versorgungskette von
Gewinnung bis zur Ubergabe an den
Kunden wird durch. die an die jeweiligen Wassermengenbilanz als
lokalen Gegebenheiten angepassten An- :

. ) : Ausgangspunkt
lagen, Leitungen und Prozesse gesichert. :
Das hohe Sicherheits- und Qualitatsni-
veau ist u. a. auch Spiegelbild des tech-
nischen Anlagenzustandes. Technisch :
orientiertes Wasserverlustmanagement :

hat hierbei eine hohe Bedeutung in der :

entsprechende Kontextinformationen :
bei deren Anwendung (als Instrument :
zur Beschreibung, Steuerung und Beur- :
Arbeitsblatt W 392:2015E [5] wird die-
se Systematik beibehalten.

teilung) mit zu betrachten [2].

moglichst korrekte Wassermengenbi- :
lanz zur Ermittlung des sogenannten :
realen Wasserverlustes. Fiir die Erstel- :
lung einer solchen Wassermengenbi-
lanz gibt es eine seit 2003 im DVGW-
¢ Arbeitsblatt W392:2003 [3] verankerte :
. Systematik. Diese Systematik setzte die :
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damals von der IWA (International Wa-
ter Association) entwickelten Vorschla-
ge um [4]. Die einheitliche Bilanzie-
rungssystematik hat sich in der Praxis
bis heute bewdhrt und ist eine wesent-
liche Grundlage fiir die Ermittlung re-
sultierender Verlustkennzahlen. Auch
im aktuellen Gelbdruck zum DVGW-

: Einflussfaktoren und Grenzen der

: Vereinfachun
Ausgangspunkt fiir technische Wasser- : g

verlustkennzahlen ist zunichst eine :

Wasserverluste werden durch eine
Vielzahl an Faktoren [5] beeinflusst,
die sich auch wechselweise bedingen
konnen. Thr Einfluss kann direkt oder
indirekt auf die Hohe von Wasserver-
lusten wirken. Die Einflussfaktoren
selbst sind beeinflussbar oder nicht
beeinflussbar.

sichibar

Abb. 1: Verlustkomponenten nach BABE-Konzept
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Quelle: erganzt nach [8] bei Anwendung akustischer Leckortungsverfahren



Der quantitative Einfluss eines einzel- :
nen Faktors auf die Hohe von Wasser- :
verlusten lasst sich nicht auf fiir alle :
Vi ituati leicherma- .
ersorgungssituationetl gieichierma- - gastandteile der realen Wasser-
Ben giiltige, einfache Ursache-Wir- :
. L : verluste — BABE-Konzept
kungs-Beziehungen zuriickfiihren. :
Vielmehr sind die spezifischen Rand- :
bedingungen mit zu betrachten, um :

das Wirkungsgeflecht der Einflussfak- :

toren zutreffend zu erfassen [6].

Dies gilt nicht zuletzt bei einer gezielten :
Analyse zur Ableitung von gleicherma- :
Ren effizienten wie effektiven verlust-
beeinflussenden Manahmen. Auch bei
Schlussfolgerungen aus der Hohe der
Wasserverluste auf die Netzqualitat oder :
auf die Giite von Betrieb und Instand- :

haltung ist dies zu berticksichtigen.

Ein technisches Regelwerk zu Wasser-

verlusten kann es in vertretbarem

fehlung von Kennzahlen fiir reale :
¢ kennung durch Sichtbarkeit an der
¢ Oberfliche) bis zum VerschlieRen der
Leckstelle. Bei an der Oberflache sicht-
bar austretenden Leckagemengen ist
¢ hierbei die Laufzeit deutlich geringer
Die Wasserverlustmenge einer einzel- :
nen Leckstelle ergibt sich vereinfachend :
aus dem Produkt von Leckrate (z. B. in :
m3/d) und der Laufzeit des Wasseraus-
tritts an der Leckstelle (z. B. in d). Sum-
miert man gedanklich die aus samtli- :
chen Leckstellen austretenden Wasser- :
: lustmenge. Diese Aspekte und insbe-
zeitraumes (z. B. ein Jahr), ergeben diese
tenen drei Verlustanteile fiihrt auch
¢ das bestehende DVGW-Arbeitsblatt W
In der Praxis konnen nach dem soge- :
. nannten BABE-Konzept (Bursts And :
Background Estimates, [7]) die Scha-
: den mit Wasseraustritt unterteilt wer-
den in schadhafte Stellen mit kleiner,
Umfang nicht leisten, eine solche :
Analyse zu ersetzen oder die in den :
vorherigen Abschnitten ebenfalls nur :
angedeutete Komplexitat vollumfang-
lich zu berticksichtigen. Gleichwohl
sollte es der Anspruch an ein solches :
Regelwerk sein, die als am wesent- :
lichsten erachteten Aspekte zu be- :
riicksichtigen sowie Hinweise und
Empfehlungen als Leitschnur zur
Handlungsunterstiitzung fiir Versor- :
gungsunternehmen zu geben. Im :
DVGW-Arbeitsblatt W392:2015E wird :
hierfiir mit der Nennung und Emp-

Wasserverluste eine Basis gelegt.

mengen innerhalb eines Bilanzierungs-

die Summe der Wasserverluste.

nicht detektierbarer Leckrate (sog.
mit detektierbarer Leckrate (Abb. 1).

Ein weiteres praxisrelevantes Unter-
scheidungsmerkmal fiir Schdden ist

hiltnissen und Leckrate oder die Un-
dens mit detektierbarer Leckrate

austrittes tiber dessen Erkennen durch
Uberwachung und Detektion (oder

eine wesentlich frither moglichen Er-

als bei Schdden mit unsichtbar versi-
ckernden Wassermengen.

Die Sichtbarkeit und Detektierbarkeit

von Schdaden mit Wasseraustritt be-

stimmen maf3geblich die aus einer
Leckstelle austretende absolute Ver-

sondere die im BABE-Konzept enthal-

392:2003 explizit aus.

: Wenn es gelingt, die in Abbildung 1

abgebildeten Verlustbeitrdge konkret

zu differenzieren und Netzkomponen-
¢ ten wie Versorgungsleitungen oder
Hintergrundverluste) und Schiden :
dies die Effizienz und Effektivitat von
Wasserverlustmanagementmafinah-
men mafigeblich positiv beeinflussen.
die Sichtbarkeit an der Oberfliche - :

durch Wasseraustritt an der Oberfla- & | _ |nfragtructure Leakage Index
che — in Abhéngigkeit von Bodenver- :

Auch dem Infrastructure Leakage In-
sichtbarkeit. Die Laufzeit eines Scha-

Hausanschliissen zuzuordnen, kann

dex (ILI) liegen solche Zuordnungen

¢ und Differenzierungen nach dem BA-
erstreckt sich vom Beginn des Wasser- :
: trierung der Koeffizienten fiir die so-
genannten unvermeidbaren realen 4

BE-Konzept zugrunde. Fiir die Parame-
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Infrastruktur nicht sichtbar
Komponente nicht detektierbar
Verteilungsleitungen 20 I/km/h

Anschlussleitungen von
Verteilungsleitung bis
Grundstiicksgrenze?
(falls Wasserzéhler an
Grundstiicksgrenze)

1,25 I/Anschluss/h

Anschlussleitungen von
Grundstiicksgrenze bis
zum Wasserzéahler?)
(falls Wasserzéahler nicht
an Grundstiicksgrenze)

0,50 I/Anschluss/h"

Tab. 1: Urspriingliche Parameterwerte fiir den UARL zur ILI-Ermittlung auf Basis
empirischer Erhebungen, mit Leckraten bei 50 mWs Betriebsdruck

sichtbar nicht sichtbar
detektierbar detektierbar

0,124 Schaden/(km xa) 0,006 Schaden/(km x a)
(=95 % aller Schaden) (=5 % aller Schaden)
Leckrate 12 m3/h Leckrate 6 m3/h
Laufzeit 3 Tage Laufzeit 50 Tage

= 864 m3 je Schaden =7.200 m3 je Schaden
2,25 Schaden 0,75 Schaden

je 1.000ALxa
(=75 % aller Schaden)
Leckrate 1,6 m3/h

je 1.000ALxa
(= 25 % aller Schéden)
Leckrate 1,6 m%h

Laufzeit 8 Tage Laufzeit 100 Tage
=307 m3 je Schaden = 3.840 m3 je Schaden
1,5 Schéden 0,5 Schaden

je 1.000 AL x a»

(=75 % aller Schaden)
Leckrate 1,6 m3/h
Laufzeit 9 Tage

= 346 m3/Schaden

je 1.000 AL x a"

(= 25 % aller Schaden)
Leckrate 1,6 m3/h
Laufzeit 101 Tage

= 3.878 m3/Schaden

D Fir 15 m durchschnittliche Lange

2 urspriingliche Zweiteilung der Anschlussleitungen in Abhéangigkeit von Position des Wasserzahlers

Wasserverluste (UARL: Un-Avoidable Real Los-

gen durch die damalige IWA Water Loss Task

tem Zustand bei guter Instandhaltungspraxis
erreichbaren Niveaus von (,,unvermeidbaren”)

héangigkeit von Detektierbarkeit und Sichtbar-
keit an der Oberflache. Hieraus wurde durch

gute Praxis erarbeitet.

schlussleitung von Versorgungsleitung bis zum

den UARL [4, 10]:

i UARL=(6,57 xLy+0,256 xn,; + 9,13 x L,;) X
ses) in der ILI-Formel wurden um die Jahrtau- :
sendwende international und auch unter deut- :
scher Beteiligung breit angelegte Untersuchun-
Ly = Rohrnetzldnge ohne Anschlussleitungen
Force bei mehr als 20 Netzen durchgefiihrt [9].
Ziel dieser empirischen Untersuchungen war :
eine Beantwortung des bei einem Netz in gu- :
: [km]

p = durchschnittlicher Betriebsdruck im Rohr-
Wasserverlusten. Diese empirischen Untersu-
chungen beinhalteten die Ermittlung von :
Leckraten, die Berticksichtigung von Schadens- :
raten, die Messung von Hintergrundverlusten :
und die Aufteilung der Sichtbarkeit von Scha-
den in Abhédngigkeit von Bodenverhiltnissen
sowie die Bestimmung von Laufzeiten in Ab-

p [m3/a]* 1
mit

[km]

n,; = Zahl der Anschlussleitungen

L,, = Gesamtlinge der Anschlussleitungen
netz in mWs (1 mWs = 0,1 bar)

Der UARL, die sogenannten unvermeidbaren
realen Verluste, kann als Referenzwert ange-

sehen werden*.

Der ILI ist nun nichts anderes als das Verhalt-

nis der bilanzierten absoluten realen Verlust-
: menge Quy = CARL (Current Annual Real Los-
die IWA Water Loss Task Force unter deutscher :
Beteiligung der in Tabelle 1 aufgefiihrte An-
satz fiir Parameterwerte als Referenz fiir eine

ses) zum Referenzwert UARL [9].

ILI = CARL/UARL (= Qy/UARL) 2)

Die in Tabelle 1 getroffenen Annahmen wur-
Fasst man nach Tabelle 1 die resultierenden :
jahrlichen Verlustmengen je Infrastrukturkom- :
ponente zusammen, ergibt sich unter direkter

Beriicksichtigung der gesamten Lange der An- : ) . L
: *Von der UARL-Formel gibt es in Abhdngigkeit von der

. verwendeten Einheit (z. B. /HALxd anstelle m?#/a) sowie
5 ; ; ¢ beiBeibehaltung der urspriinglichen Aufteilung der Lange
Wasserzéhler die folgende einfache Formel fiir ¢ der Anschlussleitungen nach Tabelle 1 mehrere gleichwer-

. tige Varianten mit jeweils umgerechneten Koeffizienten.

den wiederholt auf ihre Giiltigkeit Gberpriift,
iberwiegend durch Betrachtung der aus der
Praxis resultierenden ILI-Werte. Ein Diskussi-
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Quelle: erweitert nach [11]



onspunkt aus praktischen Erfahrungswerten war beispiels-
weise, dass die angesetzte Leckrate fiir detektierbare Haus-
anschlussschaden mit 1,6 m3/h zu hoch wire und durch-
schnittlich wesentlich niedrigere 0,6 m3/h anzusetzen wa-
ren. Andererseits sei die angesetzte Laufzeit von acht Tagen
vermutlich zu knapp bemessen und es wéren eher rund 20
Tage als zu erreichende durchschnittliche Laufzeit anzuset-
zen. Im Endergebnis resultiert im Produkt die gleiche abso-
lute Verlustmenge als Beitrag einer Leckstelle zum UARL [12].
Bei diesbeziiglichen Diskussionen lohnt ein erster Blick auf
die einzelnen Anteile der UARL-Verlustmenge.

In Abbildung 2 sind exemplarisch die summarischen Ver-
lustanteile fiir die drei Verlustkomponenten nach dem
BABE-Konzept im Verhiltnis zueinander dargestellt. Den
grofiten Anteil am UARL haben die Hintergrundverluste,
der Einfluss der Ansdtze fiir Schadensraten, Laufzeiten und
Leckraten auf die Hohe des UARL ist hingegen deutlich
geringer ausgepragt.

lustkomponente fiir detektierbare unsichtbare Schiden,
wiahrend sich die Hohe der Verlustkomponente fiir die
sichtbaren Schdden aufgrund der geringen Laufzeit und
absoluten Menge etwas erhoht.

Wiirde man im Rahmen dieser Betrachtungen nun umge-
kehrt fiir sehr durchlédssige Boden einen mit beispielsweise
20 Prozent deutlich geringeren Anteil sichtbarer Schidden
ansetzen, so ergdbe sich bei sonst ebenfalls unverdnderten
Annahmen nach Tabelle 1 ein hoher absoluter als auch
relativer Verlustbeitrag durch detektierbare, aber unsicht-
bare Schaden.

Regelwerksentwicklung und ILI

Anhand der nachfolgenden weiteren Betrachtung der
UARL-Formel ist erkennbar, dass die dem ILI zugrunde
liegenden Zusammenhédnge im bisherigen Regelwerk ex-
plizit oder implizit berticksichtigt oder zumindest genannt
sind. Die Aufnahme des ILI fiigt sich entsprechend in die
bisherige Regelwerksentwicklung ein.

Versorgungsleitungen

Wird zundchst nur der erste Term Ly fiir sich betrachtet,
steigt mit zunehmender Netzlinge auch der berechnete
Teilwert fiir den UARL. Netzlangenunabhdngig resultiert
hieraus umgekehrt stets der gleiche spezifische reale Was-
serverlust qy. Dies entspricht dem Gedanken des bisheri-
gen DVGW-Arbeitsblattes W 392 aus 2003: Fiir eine Ver-
gleichbarkeit einer Verlustkennzahl spielt die Netzlinge

energie | wasser-praxis — DVGW-Jahresrevue ~ 12/2015

: eine wesentliche Rolle. Ubertragen bedeutet dies, dass der
¢ Term 6,57 x Ly gedanklich der rein versorgungsnetzldn-
Der im DVGW-Arbeitsblatt W 392:2013F seinerzeit mit :
aufgefiihrten sogenannten ,Spezialform“ des UARL fiir :
gering durchlissige Boden liegt zugrunde, dass der Anteil :
der detektierbaren sichtbaren Schiden - bei sonst unver-
inderten Annahmen nach Tabelle 1 — mit 100 Prozent :
angenommen wird [9]. Entsprechend entfillt hier die Ver-

detektierbar und unsichtbar
= detektierbar und sichtbar
= Hintergrundverluste

Wasserverlustmenge absolut [m?]

UARL gering durchldssige Boden sehr durchldssige Boden
(Schaden sichtbar: 100 %) (Schéden sichtbar: 20 %)

Anteile Verlustkomponenten

Quelle: die Autoren

Abb. 2: Exemplarisches Verhéltnis von Verlustkomponenten bei identischem
Netzzustand in Abhéngigkeit von den Bodenverhéltnissen

genbezogenen Kennzahl gy, entspricht.
Hausanschliisse
Die technische Infrastrukturkomponente ,,Hausanschliis-

se” wird in DVGW-Arbeitsblatt W 392:2003 als Einfluss-
faktor auf die Hohe der realen Wasserverluste genannt. Es p
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Einflussfaktor

Kennzahl
Wasserverlust in % der spezifischer realer Wasserverlust Infrastructure Leakage Index
Netzeinspeisung Oun ILI

Versorgungsleitungen (L&nge)

Anschlussleitungen (L&nge, Anzahl)

Betriebsdruck

Abb. 3: Verlustkennzahlen und Einflussfaktoren

wird darauf hingewiesen, dass mit stei- :

gender Hausanschlussdichte die Ver-

mittleren Schadensrate die Schadens-

schliisse in der Regel einen erhebli-
chen Anteil zur Wasserverlustmenge
beitragen [4, 9].

sowohl die Lange als auch die Anzahl

dass in der UARL-Formel der in
DVGW-Arbeitsblatt W 392:2003 ge-

nannte Aspekt direkt beriicksichtigt
ist — die Verlustmenge steigt mit an- :
steigender Hausanschlussdichte HAD :
(=n,,/Ly) ebenfalls an. Fiir die Einheit :
des UARL wird hierbei eine netzlin-
genbezogene Einheit gewdhlt, sodass
die Netzldnge als eigener Faktor her- :

ausfallt.

UARL = (6,57 + a x HAD) x p [m3/(Jahr :
OF .
¢ ben fiir den qVR gehen [14, 15] ein. Tm :
: UARL und somit dem ILI wird nun die :
noch verbleibende Koeffizient a hangt :
nur noch von der mittleren Linge der :
Hausanschliisse ab: a =0,256 + 9,13 x

x km Versorgungsnetz)]

Der neben der Hausanschlussdichte

L, /n,, mit L, /n, = mittlere Linge

betrédgt der Koeffizient a=0,35 und bei

a=0,39.

beriicksichtigt
nicht berticksichtigt

Anschaulicher in der vertrauten Ein- :
¢ heit des gy, ergibt sich entsprechend
luste ansteigen. Des Weiteren sei nach :
den DVGW-Schadensstatistiken bei :
Abschitzung einer lingenbezogenen

mit 6,57/8760 h=0,00075 je mWs:

rer Lainge HAL

UARL-Formel und somit der Kennzahl

sie bei der Kennzahl qyy keinerlei Be-
achtung. In DVGW-Arbeitsblatt W :
392:2003 finden Hausanschliisse :
. gleichwohl indirekt bei den dreigeteil- :
: ten Bewertungsmafistiben fiir den gy
—von dorflich nach stddtisch grofen-
mafig ansteigend — eine gewisse Mit- :
berticksichtigung. Die diesbeziigliche :
Einordnung eines Unternehmens er-
folgt anhand steigender spezifischer
Netzeinspeisung, welche nach DVGW-
Arbeitsblatt W 392:2003 u. a. in der :
. Regel mit steigender Anschlussdichte :
: korreliert. Auf die Nachteile einer ver- :
brauchsabhingigen Zuordnung zu :
den dreigestuften Bewertungsmaf3sta-

Anschlussdichte als technische Netz- :
komponente direkt sowie stufenlos :
und unbeeinflusst von sinkender oder
steigender Wasserabgabe in der Ver-
eines Hausanschlusses [km] von der :
Versorgungsleitung bis zum Wasser- :
zihler. Fir eine mittlere Hausan- :
schlusslinge von 10 m bzw. 0,01 km

lustkennzahl berticksichtigt.

Betriebsdruck
Ein weiterer wesentlicher Unterschied

: Berticksichtigung des Betriebsdruckes
. bei der Ermittlung des ILL. In DVGW- :

@) :
: UARL-Formel wieder.

bzw. fiir das Beispiel von 10 m mittle- :

¢ So entspricht bei gleicher Netzqualitt

: der versorgungsnetzlingenbezogene

®) :
¢ von 40 mWs einem gy, von 0,03 m3/

: Wihrend Hausanschliisse in der :

In der UARL-Formel (1) werden nun

Arbeitsblatt W 392:2003 wird darauf

: hingewiesen, dass die Praxis zeige,
¢ dass mit steigendem Druck die ausstro-
. mende Wassermenge ebenfalls nahezu
UARL = (0,00075 +a x HAD) x p [m3/ :
(h x km Versorgungsnetz)]
rate bei Hausanschliissen ,wesentlich
hoher” als in den Leitungen des Ver- :
sorgungsnetzes. Internationale Unter- :
suchungen bestitigen, dass Hausan- :
© UARL = (0,00075 +0,000040 x HAD) x :
p [m3/(h x km Versorgungsnetz)]

linear ansteige. Dieser Zusammen-
hang findet sich nun explizit in der

UARL-Verlustanteil 6,57 x LN bei ei-
nem durchschnittlichen Betriebsdruck

(h x km) und bei 60 mWs einem gy

von rund 0,045 m3/(h x km).
ILI explizit berticksichtigt sind, finden

der Hausanschlisse angesetzt. Die
nachfolgende Umstellung [13] der :
UARL-Formel macht zugleich sichtbar, :

Bei Schlussfolgerungen tiber die Qua-
litdt eines Netzes und Ableitung von
Instandhaltungsmaf3nahmen zur Ver-
anderung der Netzqualitdt sollte die
Druckabhédngigkeit der Wasserverlust-
menge — und damit auch der resultie-
renden Verlustkennzahl — nicht unbe-
riicksichtigt bleiben.

Bei rein linearer Verdnderung der
Leckrate mit dem Druck wire die Ver-
haltniszahl ILI druckinsensitiv, da sich
CARL und UARL proportional verdn-
dern. In der Praxis bestehen jedoch in
Abhiédngigkeit von den in einem Netz
vorherrschenden Materialien nichtli-
neare Abhdngigkeiten. Dieser Aspekt
ist bei einem unternehmensinternen
Monitoring des Erfolges von Wasser-
verlustmanagementmafinahmen an-
hand des ILI dann zu beachten, wenn
erhebliche Anderungen des durch-

¢ schnittlichen Betriebsdruckes vorge-
: nommen werden. Fiir weitere Diffe-
. renzierungen der in der Praxis fest-
: stellbaren Druckabhingigkeiten der
zwischen ILI und qVR besteht in der
50 Prozent langeren (d. h. 15 m) ist :

Leckraten einzelner Verlustkompo-
nenten gibt [16] entsprechende Hin-
weise.

energie | wasser-praxis — DVGW-Jahresrevue ~ 12/2015

Quelle: die Autoren



Anwendungsmoglichkeiten der Verlust-
kennzahlen

Die Anwendungsmoglichkeiten und -grenzen

beriicksichtigten Einflussfaktoren ab.

B o e o' ¢ Aufnahme des ILI in das DVGW-Arbeits-
ereits das -Arpeltsbla : ar- blatt W 392:2015E

auf hin, dass die prozentuale Angabe von Verlus- :
ten aufgrund der fehlenden Berticksichtigung :

jeglicher Netz- oder Betriebskomponenten (Abb. :

3) sowie der Abhdngigkeit von der Hohe des

Wasserverbrauches als technische Kennzahl un- :
geeignet ist. Dies gilt gleichermafen fiir die Zwe- :
cke eines unternehmensinternen Monitorings
von Erfolgen eines Wasserverlustmanagements,
fiir die Standortbestimmung als auch fiir Verglei- :
¢ o Die Ermittlung der Verlustkennzahl ILI wur-

che zwischen Unternehmen oder Landern.

Die Kennzahl qVR ist aufgrund der Bezugsgro- :
Be Versorgungsnetzlinge fiir ein unterneh-
mensinternes Monitoring gut geeignet, infolge
der fehlenden Beriicksichtigung des Betriebs- :
druckes und der Hausanschlussdichte fiir Stand- :
ortbestimmungen und Unternehmensverglei- :
: o Der Zahlenwert des ILI ist nun uneinge-

che jedoch nur eingeschrankt aussagekraftig.

Aufgrund der umfinglichen Berticksichtigung
der Versorgungsinfrastruktur und des Betriebs- :
druckes ist die Kennzahl ILI wesentlich besser :
fiir Standortbestimmungen sowie Vergleiche :
zwischen verschiedenen Unternehmen oder
auch Landern geeignet. Bei der Anwendung des
ILI im unternehmensinternen Monitoring der
Auswirkungen von Mafinahmen im Wasserver- :
lustmanagement ist zu beachten, ob erhebliche :
Anderungen des durchschnittlichen Betriebs- :
druckes, z. B. durch aktives Druckmanagement,

vorgenommen werden.

¢ Es sei jedoch nochmals explizit darauf hinge-
. wiesen, dass sowohl bei internen Bewertungen
¢ als auch bei Vergleichen zwischen Unterneh-
men oder Lindern iiber die einzelne Kennzahl
von Verlustkennzahlen hdngen stark von den
mit zu betrachten sind.

hinausgehende Kontextinformationen stets

In den aktuellen Gelbdruck von DVGW-
Arbeitsblatt W 392:2015E sind sowohl die

: Einspriiche zum vorhergehenden Gelbdruck

W 392:2013E als auch weitere Erfahrungen
und Hinweise eingegangen. Folgende Ande-
rungen sollen an dieser Stelle hervorgehoben
werden:

de vereinfacht: Die Koeffizienten der UARL-
Formel (1) wurden fiir die Einheit m3/a um-
gerechnet, sodass Q,z=CARL ist.

e Des Weiteren kann in die UARL-Formel nun
einfach die Gesamtlange der Hausanschluss-
leitungen ohne Aufteilung an der Grund-
stiicksgrenze eingesetzt werden.

schrankt international vergleichbar. Aufge-
hoben wurde das fiir DVGW-Arbeitsblatt W
392:2013E aus verfiigbaren empirischen Da-
ten abgeleitete Verhiltnis zwischen ILI und
Qyr. Dieses stiefd in der umfidnglicheren An-
wendung an seine Grenzen, da die im ILI
mit berticksichtigten Faktoren Hausan-
schliisse und Betriebsdruck keine Entspre-
chung im qy, finden.

e Die in DVGW-Arbeitsblatt W 392:2013E so-
genannte , Spezialform“ einer zweiten ILI-
Kennzahl fiir gering durchldssige Boden
(siehe Erlduterungen zu Abb. 2) wurde nicht

Die Dezemberausgabe der bbr (12-2015) enthalt
als ,,Jahresmagazin“ zahlreiche Fachbeitrage, u. a.

JAHRES

MAGAZIN

zu folgenden Themen:

Themen im Heft:

Elbediiker Hetlingen — ein strategischer Knotenpunkt fiir die Erdgasversorgung
Nordwesteuropas

Spezialtiefbau fiir Schleusenprojekt der Wasserstralenverbindung Ruhrgebiet-Berlin

Neubau einer Grundwasserpolderanlage mit Horizontal- und Vertikalfilterbrunnen
in Oberhausen

Kostenloses Probeheft unter info@wvgw.de

energie | wasser-praxis — DVGW-Jahresrevue ~ 12/2015 97



98

TRINKWASSER

mehr in den aktuellen Gelbdruck iibernom-
men, um die Vergleichbarkeit erhobener ILI-
Werte nicht zusatzlich zu erschweren.

Grenzen der Aussagekraft von
Verlustkennzahlen

Unschérfen des bilanzierten realen Wasserver-
lustes, der als Basis fiir die Ermittlung einer
Verlustkennzahl dient, lassen sich wegen des
grundsatzlich vorhandenen Unsicherheitsbe-
reiches von Messungen und etwaigen Abschit-
zungen nicht gemessenen Verbrauches metho-
disch niemals vermeiden. Dies sollte bei der
Einordnung der Kennzahl und bei der Ablei-
tung von Mafinahmen mitbedacht werden.
Weiterfiihrende Hinweise zur Durchfiihrung
von Fehlerbetrachtungen zur Abschitzung des
Konfidenzintervalls des bilanzierten Verlust-
wertes finden sich beispielsweise in [17, 18].

Insbesondere die Grof3e, Struktur und Topologie
der technischen Infrastruktur, deren Zustand,
deren Betriebsweise, Uberwachungsmoglich-
keiten, Umfang und Giite von Instandhaltungs-
mafinahmen und nattirliche Umfeld-Bedingun-
gen haben Einfluss auf die Hohe von Wasser-
verlusten. Verlustkennzahlen konnen natiirlich
nur einen Teil dieser Faktoren explizit oder im-
plizit beriicksichtigen [19]. Dies ist zu vergegen-
wartigen, wenn anhand von Verlustkennzahlen
direkte Schlussfolgerungen ohne umfassende
Kontextbetrachtung getroffen werden. Aus feh-
lender Kontextbetrachtung konnen erhebliche
Fehleinschatzungen resultieren. m
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