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Durch die Verdffentlichung der neuen DVGW-Arbeitsblatter W 392 und W 400-3-B1 im September 2017
wird den Wasserversorgungsunternehmen mit dem ,Infrastructure Leakage Index* (ILI) eine neue,
international weit verbreitete Kennzahl zur Beurteilung von Wasserverlusten angeboten. Der ILI
beriicksichtigt mehr fiir den Wasserverlust relevante Strukturparameter als der bisher gebrauchliche
»Spezifische reale Wasserverlust” (q,;) und erméglicht es den Wasserversorgern, sich auch internatio-
nal zu vergleichen. Der Beitrag soll offene Fragen zur Anwendung der neuen DVGW-Arbeitsblétter im
Hinblick auf den ILI beantworten.

von: Erwin Kober (RBS wave GmbH) & Thomas Prein (Stadtwerke Miinchen GmbH)

Fiir die Bestimmung des realen Was- :
serverlustes ist es zwingend erforder- :
lich, eine Wasserbilanz entsprechend :
Tabelle 1 zu erstellen; diese sollte zu-
mindest einmal im Jahr erstellt werden.
Der reale Wasserverlust wird haupt- :
sichlich von der Linge des Rohrlei- :
tungsnetzes inklusive der Hausan- :
schliisse bestimmt. Hierbei ist der Zu- :
stand des Versorgungsnetzes mit der
materialspezifischen Schadensquote :

die entscheidende Grofle. Ein weiterer :
physikalischer Einflussfaktor fiir die :
absolute Verlustmenge ist der Betriebs- :
mittel und hoch transformiert (Tab. 3).

druckim Rohrnetz.

Beide_r%nter.nationalangewandtenILI- Spezifischer realer
Klassifikation von Wasserverlusten : Wasserverlust g
wird zwischen Liandern mit hohem Ein- : VR

kommen und Lindern mit mittlerem/
niederem Einkommen unterschieden.
Fiir Deutschland wurden in Analogie :

der Beschreibung des World Bank Insti-
tute (WBI) nur die Kategorien A, B und
Cin die Klassifikationsbéander niedrig,

Weil der spezifische reale Wasserver-
lust gy weder den Betriebsdruck noch
die Linge bzw. Anzahl der Hausan-
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Tabelle 1: Eine Wasserbilanz hilft dabei, die realen Wasserverluste eines Netzes zu bestimmen.
in Rechnung gemessen: Qs in Rechnung gestellite
Netzabgabe gestellt: Oy ungemessen: Oy Wassermenge
0 nicht in Rechnung gemessen: Que
gestellt: Qu ungemessen: Gy,
Netzein- Messfehler
speisung & scheinbar: Qg Ablesefehler
Abgrenzungsfehler
Walssetr_ Wasserdiebstahl nicht in Rechnung
\(/)er us Behiilters gestellte Wassermenge
v Zubringerleitungena
real: a Hauptleltungep
Versorgungsleitungen
Anschlussleitungen
a sofern innerhalb der Bilanzgrenzen
schliisse berticksichtigt, weist diese : Fiir CARL gilt: : dichte beeinflusst wird und der UARL

Kennzahl eindeutige Nachteile gegen-
{iber dem ILI auf. Dariiber hinaus wird :
die Anschlussdichte beim gy nur sehr
ungenau und indirekt iiber eine grobe :
Dreiteilung der Bewertung mittels :
Netzeinspeiseintervallen berticksich-
tigt. Diese Kategorisierung nach Netz-
einspeisung erscheint nicht mehr zeit-
gemaf, weil z. B. die Belieferung eines :
groflen Wasserabnehmersin einer mit- :
telstadtischen Struktur dazu fiihren
kann, dass die Kategorisierung hin zu
L,. Gesamtldnge der Anschlussleitun-
gen (von der Versorgungsleitung :

grof3stadtisch gedndert werden muss.

Infrastructure Leakage Index (ILI)

Der Infrastructure Leakage Index setzt
den jahrlichen realen Wasserverlust
CARL = Qy, mit dem unvermeidbaren :
jahrlichen realen Verlust UARL als Re- :
ferenzwertins Verhiltnis, wobeiderILI :
im Ergebnis ein Vielfaches dieses Refe-
renzwerts ist. Er berticksichtigt neben
der Rohrnetzlidnge die Zahl und die :
mittlere Linge der Anschlussleitungen :
sowie den durchschnittlichen Be- :
triebsdruck und wird deshalb wie folgt
© eineRolle. Wie vertrauliche Auswertun- :
gen fiir verschieden grof3e Wasserver-
¢ sorger zeigen, kann der Wert ILI=1,0 :
¢ unter bestimmten Umstinden (z. B. :
: niedriges Rohrnetzalter, giinstige Bo- :
CARL Current Annual Real Loss :
den. In einem internationalen Ver-
gleich unterschiedlich groer Wasser- :
versorger zeigte sich, dass die GroRe des :
UARL stark von Druck und Anschluss-

berechnet:
ILI = CARL /UARL
Dabei ist

(»jahrlicher realer Verlust“)

UARL Unavoidable Annual Real Loss :
(,unvermeidbarer jahrlicher

realer Verlust“)
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CARL = Qy (in m%/a)
Der UARL wird wie folgt berechnet:

UARL = (6,57 x Ly+0,2555 xn,y +
9,125 x L,;) x p (in m%a)

Dabei ist
LN

tungen in km
n,; Zahlder Anschlussleitungen

bis zum Wasserzdhler) in km

0,1 bar)

denverhdltnisse) unterschritten wer-

Rohrnetzlinge ohne Anschlusslei- :
. knappheitimmense Anstrengungen in
¢ Bezug auf Monitoring und Lecksuche

linear mit Druck und Anschlussdichte
ansteigt. Im internationalen Vergleich
tut sich die Mehrzahl der mittelgrofien
¢ und groflen Wasserversorger gleich-
. wohl schwer damit, einen ILI um die 1
. zuerreichen. Ausnahmen davon gibtes
© inden Niederlanden aufgrund der dort
anzutreffenden, tiberwiegend giinsti-
: gen Bodenverhiltnisse (Sand) und in

Australien, wo aufgrund der Wasser-

unternommen werden.

: © Umgang mit Kennzahlen
¢ p  durchschnittlicher Betriebsdruck : gang

im Rohrnetz in mWS (1 mWS =

Beim Vergleich der Kennzahlen ILIund

quristzuberticksichtigen, dass die Para-
meter ,Anzahl und Linge der Netzan-
Die Hohe des unvermeidbaren jahrli- :
chen Wasserverlusts UARL wird durch :
Erkennungs- und Eingriffsmoglichkei-
ten vorgegeben. Hier spielen die Infra-
struktur, die Messzonengrofen, die ver-
wendeten Materialien, die Bodenver- :
héltnisse sowie Umfang, Qualitat und
Genauigkeit der verbauten Messtechnik

schliisse“, , Netzdruck“und , Bodenver-
hiéltnisse“ nicht in die Ermittlung des
qyvr €ingehen, wohl aber beim ILI be-
rucksichtigt werden. Der mogliche Ein-
fluss dieser Parameter soll nachfolgend
am Beispiel eines fiktiven Versorgungs-
gebietes aufgezeigt werden. Dabei wur-
den die Parameter ,,Anzahl der Netzan-
schliisse“ und , Netzdruck“ variiert.

Einfluss der Netzanschliisse

Zwar ist der Einfluss der Netzanschluss-
anzahl nicht sehr grof, er zeigt aber
dennoch Unterschiede zwischen ei-
nem stadtischen Netz mit hoher An-
schlussdichte und einem eher landli-
chen Netz mit geringerer Anschluss-
dichte (Abb. 1).

Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 392
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Abb. 1: Die Anzahl der Netzanschliisse hat einen geringen Einfluss auf die

Wasserverluste.

Einfluss des Netzdrucks

deutlichere Unterschiede als die An- :
zahl der Netzanschliisse - das iiber- :
raschtinsofern nicht, als der Netzdruck
direkten Einfluss auf die Wasserverlus-
te hat (Abb. 2). Zudem wird dem Ver-
sorger ausdriicklich ein weiteres Mittel :
zur Reduzierung der Wasserverluste, :
zumindest temporir, an die Hand ge- :
geben. Durch ein Druckmanagement
kann der Druck zu verbrauchsarmen
Zeiten gesenkt und damit der Wasser-
verlust reduziert werden. Diese Option :
sollte jedoch nur eine Ubergangslosung :
darstellen und keinesfalls die gezielte :
Verbesserung des Netzzustandes im

Rahmen einer Netzrehabilitation erset-

chend verbessert ist.

Der Wasserverlust und die daraus er-
Die Beriicksichtigung des Netzdrucks :
beim ILI ergibt gegeniiber dem qy; :

mittelte Kennzahl -unabhdngig, obals

Qyr Oder als ILI ermittelt - stellt nur :
eine Kennzahlunter mehreren zur Be- :
schreibung der Qualitdt eines Versor-
gungsnetzes dar. Bei der Bearbeitung
der DVGW-Arbeitsblitter W 392 und :
W 400-3-B1 ist dies sehr deutlich ge- :

Abb. 2: Vergleich ILI und q,, bei wechselndem Wasserdruck

¢ heit zur Bewertung der Qualitit des
¢ Versorgungsnetzes beitragen konnen.
,Gute“ und ,,schlechte“ Kennzahlen
konnen nicht sinnvoll gegeneinander
aufgerechnet werden, nur die Betrach-
tung der Kennzahlen in der Gesamt-
heit ergibt einen sinnvollen Blick auf
den Zustand eines Versorgungsnetzes.

worden und hat dazu gefiihrt, dass die :

Mitwirkenden sich dazu entschlossen
haben, im DVGW-Arbeitsblatt W 392

nur Verfahren zur Ermittlung von Was-
serverlusten zu beschreiben. Die Be- :
wertung der Wasserverluste wurde hier :

bewusst aus dem besagten Arbeitsblatt

herausgenommen und in das DVGW- :
Arbeitsblatt W 400-3-B1 iiberfiihrt. :
Das DVGW-Arbeitsblatt W 392 muss :
: daher immer im Zusammenhang mit
zen. Druckmanagement ist vor allem :
in sich entwickelnden Landern ein ge- :
eigneter Losungsansatz, um auch kurz- :
und mittelfristig die Wasserverluste zu :
verringern, bis der Netzzustand ausrei-

dem DVGW-Arbeitsblatt W 400-3-B1
gesehen werden.

Im DVGW-Arbeitsblatt W 400-3-B1

¢ Der ILI spiegelt in diesem Zusammen-
. hang wie beschrieben die Verhiltnisse
im Netz differenzierter wider als der gy ;.
Vergleicht man die beiden Tabellen des
DVGW-Arbeitsblattes W 400-3-B1, die
: eine Bewertung des Netzes anhand der
jeweiligen Kennzahlen vornehmen,
fallt auf, dass es beim ILI keine geson-
derte Unterscheidung fiir unterschied-
liche Netzeinspeisungen gibt und die
¢ Tabellefiir den ILInicht nur die Wasser-
verluste, sondern auch die Schadensra-
¢ ten zur Festlegung des Inspektionsin-
. tervalls hinzuzieht.

sind mehrere Kennzahlen zusammen- :

Wasserverlust nach
DVGW-Arbeitsblatt W 392

Tabelle 2: Bewertungen und Inspektionsintervalle beim gy,

Einstufung

Schadensrate

niedrig mittel hoch

Gyg < 0,10 (GroBstadt)
Gyg < 0,07 (Stadt)
Gy < 0,05 (Land)

niedrig

alle 6 Jahre alle 6 Jahre alle 6 Jahre

0,10 < qyg < 0,20 (GroBstadt)
0,07 < qyz < 0,15 (Stadt)
0,05 < qyz < 0,10 (Land)

mittel

alle 3 Jahre alle 3 Jahre alle 3 Jahre

Gyg > 0,20 (GroBstadt)
yg > 0,15 (Stadt)

( hoch
qyz > 0,10 (Land)

jahrlich jahrlich jahrlich

: gefiihrt worden, die in ihrer Gesamt- :

Um einen Vergleich zu vereinfachen,
wurden die einschldgigen Tabellen des
DVGW-Arbeitsblattes W 400-3-B1 fiir
diesen Aufsatz in ein vergleichbares
Layout gebracht. Die Tabelle 2 der Be-
wertungen und Inspektionsintervalle
anhand des qy enthélt auch die Scha-
densraten. Da es hier nach den Scha-
densraten keine Differenzierung gibt,
bleiben die Inspektionsintervalle
gleich.

In Tabelle 3 fiir die Bewertungen und
Inspektionsintervalle anhand des ILI,
die in Form und Inhalt aus dem
DVGW-Arbeitsblatt W 400-3-B1 ent-

Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 400-3-B1
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Quelle: die Autoren



Tabelle 3: Bewertungen und Inspektionsintervalle beim ILI

Wasserverlust nach Einstufung Schadensrate nach Tabelle 3b

DVGW-Arbeitshlatt W 392 niedrig mittel hoch

ILI<2 niedrig gezielte alle 6 Jahre alle 3 Jahre

MaBnahmen

2<ILl<4 mittel alle 3 Jahre | alle 2 Jahre jahrlich

ILI> 4 hoch jahrlich weitergenende  weitergehende
MaBnahmen  MaBnahmen

nommen wurde, wurden die Felder :
griin markiert, wenn die Kombination
aus Wasserverlust und Schadens-rate :

deshalb denkbar, dass bei einer kiinf-
tigen Uberarbeitung der gy, zugunsten
des ILI entfallt. m

weniger Malinahmen (ldngere Inspek-

Felder, wenn diese Kombination mehr
Mafinahmen (kiirzere Inspektionsin-

schied.

Es ist erkennbar, dass nur die Kombi-
nation von zweimal niedrig bei Was-
serverlust und Schadensrate weniger
Kontrollen erfordert. Im mittleren Be-
reich ist der Kontrollaufwand unge-
fahr gleich, ansonsten werden mehr
Kontrollen gefordert. Der mogliche
erste Eindruck, dass die Bewertung
anhand des ILI zu einem sinkenden
Kontrollniveau fiihrt, hat also keinen
Bestand.

Grundsaitzlich sind beide Kennzahlen
geeignet, um Mafinahmen zur Beob-
achtung des Netzes angemessen abzu-
leiten. Der ILI ist jedoch umfassender
hinsichtlich der Abbildung des Netzes
und bezieht mehr Faktoren in die Be-
wertung und die daraus resultierenden
Maflinahmen ein. Damitist er der um-
fassendere Bewertungsmafistab, der
auch weitere Mafinahmen zur Vermin-
derung der Wasserverluste berticksich-
tigt (wie z. B. das Druckmanagement).
Im Gegensatz zum gy, der ein rein na-
tionaler Bewertungsmaf3stab ist, wird
der ILI in vielen anderen Landern als
Bewertungsmafistab herangezogen.
Die Autoren gehen vor diesem Hinter-
grund davon aus, dass sich der ILTauch
in Europa durchsetzen wird; diese Ein-
schatzung lag auch der aktuellen
DVGW-Regelsetzung zugrunde. Es ist
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tionsintervalle) als nach Tabelle 2 er- : Weiterfihrende Literatur

. . . . .+ DVGW-Arbeitshlatt DVGW W 392 (2017): Wasserverlust in
gibt. Rot markiert sind hingegen die : Rohrnetzen; Ermittiung, Wasserbilanz, Kennzahlen,

* Uberwachung.

: DVGW-Arbeitsblatt W 400-3-B1 (2017): Technische

* Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV); Teil 3: Betrieb
tervalle) als nach Tabelle 2 erfordert; :
:von Ortsnetzen.

weifle Felder bedeuten keinen Unter- : Lambert, A., Charalambous, B., Fantozzi, M., Kovac, J.,

* Rizzo, A., Galea, Sr., John, S. (2017): 14 Years Experience
+ of using IWA Best Practice Water Balance and Water Loss
. Performance Indicators in Europe.
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Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 400-3-B1
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