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EU-Trinkwasserrichtlinie (EU) 2020/2184

« Bewertung des Ausmalies der Wasserverluste (Leckagen)
» Infrastruktur-Leckverlust-Index (ILI) oder einer anderen geeigneten Methode

» Wasserversorger, die mindestens 10 000 m?3 pro Tag liefern oder mindestens
50 000 Personen versorgen.

Gtikel 4 - Allgemeine Verpflichtungen verlangt Folgendes: \

- Die Mitgliedstaaten sorgen fiir eine Bewertung der Leckagemengen anhand des ILI oder einer
anderen geeigheten Methode und Gbermitteln die Ergebnisse bis spatestens 12. Januar 2026 an
die Kommission.

- Die Kommission wird bis spatestens 12. Januar 2028 einen Schwellenwert auf der Grundlage
des ILI oder einer anderen geeigneten Methode festlegen.

- Die Mitgliedstaaten, deren Leckagerate Uber dem Schwellenwert liegt, legen der Kommission
innerhalb von zwei Jahren (spatestens bis zum 12. Januar 2030) einen Aktionsplan vor, der eine

K Reihe von MalRnahmen enthalt. /
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Welche Wasserverlustkennzahlen sind GEEIGNET?
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OVGW W 63 (2022) — Bewertung Realer Wasserverluste

3 Kennzahlen:

gyr Reale Wasserverluste bezogen auf Kilometer Leitungslange (m3/km/h)
g,  Reale Wasserverluste bezogen auf Anzahl Anschlussleitungen (I/AL/d)
ILI  Infrastruktur-Leckverlust-Index (-)

1) Einteilung in Netzstrukturklassen: 2) Bewertung nach Tabellen:
ms/(km x h)
Struktur 1 | Struktur 2 Struktur 3 —
niedrig <0.025 <0.08 <0.19
Spezifische 5000 bis mittel 0.025-0.04 0.08-0.18 0.19-0.32
Netzabgabe < 5,000 ’ > 15,000
m3/(km x a) 15,000 hoch >0.04 >0.18 >0.32
niedrig <47 <80 <130
mittel 47 - 65 80 - 150 130 - 215
hoch > 65 > 150 > 215
niedrig - <11 <1.9
blue mittel - 11-18 19-32
hoch - >1.8 >3.2
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ILI: Infrastruktur-Leckverlust-Index
ILI = CARL / UARL

CARL: Current Annual Real Losses = Q, i Jahrlicher Realer Wasserverlust (m3/year)
UARL: Unavoidable Annual Real Losses = Unvermeidbare Jahrliche Reale Wasserverluste (m3/year)

= Referenzwert
UARL (ms3/year) = (6,57 x Lm + 0,256 x Nc + 9,13 x Lt) x P

Lm: Lange Haupt- und Versorgungsleitungen (km)

Nc: Anzahl Anschlussleitungen

Lt: Gesamtlange an Anschlussleitungen von Versorgungsleitung bis Wasserzahler (km)
P:  Durchschnittlicher Versorgungsdruck (m)

Quelle: Formel gemall DVGW W 392 (2017) bzw. Lambert et al. (2011)

Formel It. OVGW W 63 (2009):
[
UARL =| 18 x —/— + 0.8 + 0,025 x Zp) x P Einheit: I/(AL x d)

n AL
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CRLI: Combined Real Loss Indicator
(Kombinierter Indikator flur Reale Verluste)

CRLI = (L/C/D * LIM/D)*1/2

L/C/D: Reale Wasserverluste bezogen auf Anzahl Anschlussleitungen (g, ) ausgedrtckt in [/AL/d
L/M/D: Reale Wasserverluste bezogen auf Kilometer Leitungslange (q,g) ausgedruckt in I/m/d,
was auch m3/km/d entspricht

CRLI kombiniert zwei wesentliche Strukturparameter:
- Anzahl an Anschlussleitungen und
- Lange der Haupt- und Versorgungsleitungen

Beide Parameter sind tblicherweise in guter Datenqualitat verftigbar.
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Reale Wasserverluste bezogen auf Kilometer Leitungslange (qyg)
Reale Wasserverluste bezogen auf Anzahl Anschlussleitungen (q,,)
CRLI (Combined Real Loss Indicator)

OVGW Benchmarking 2011 Daten S Einfluss der CRLI - OVGW Benchmarking 2011 Daten
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blue Quelle: Kolbl & Zipperer (2024), IWA Water Loss 2024
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Analyse von Einflussfaktoren auf Wasserverlustkennzahlen

Kennzahlen: gyr Reale Wasserverluste bezogen auf Kilometer Leitungslange (m3/km/h)
g, Reale Wasserverluste bezogen auf Anzahl Anschlussleitungen (I/AL/d)
ILI — Infrastruktur-Leckverlust-Index
CRLI - Combined Real Loss Indicator

Strukturparameter: Anzahl Anschlussleitungen (= Grof3e des Systems)
(Einflussfaktoren) Anschlussleitungsdichte (AL/km)

Durchschnittlicher Betriebsdruck

Spezifische Netzeinspeisung (m3/km/a)

(Anm.: ist etwas grof3er als die Spezifische Netzabgabe)
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Hat die Anschlussleitungsdichte einen Einfluss?

Beispiel: OVGW Benchmarking 2011 Daten

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Reale Verluste je Anschlussleitung (I/AL/d)

OVGW Benchmarking 2011 Daten

® 3 ® 5
® 3 ® 45
Datenbeschriftung zeigt
den durchschnittlichen Betriebsdruck (m) @ 46 ® 102
46 @54
4 51
*$i ou o
® 46 @54t
gt R ® e
........ 41
--------------- LR . 2. Y
s B T s
® 5 LT .
® 3, *9 > @SR .
o 51 & @ i
- 0‘515*' B e

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Anschlussdichte (AL/km)

Reale Verluste je Anschlussleitung (I/AL/d)
Linear (Reale Verluste je Anschlussleitung (/AL/d))

60

® Reale Verluste je Leitungslénge (m3km/d)
--------- Linear (Reale Verluste je Leitungslange (m¥km/d))

[ R

Reale Verluste je km Leitungslénge (m*/km/d)

L T S B S R T 2 T = T B o - B o

CRLI

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

OVGW Benchmarking 2011 Daten

Datenbeschriftung zeigt
den durchschnittlichen ® 34
Betriebsdruck (m)

® 54
® 45
o
® 4% 45 ® 102
| 46 e 5
U 1T R N
051:2 R g
® 51 :542 ::z %ﬁl?g% 8 4
61
oy SEEI®F o4 oo 3
10 20 30 40 50
Anschlussdichte (AL/km)
* CRL LI | B TR Linear (CRLI) = «wweeee Linear (ILI)

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
60

ILI

- Trendlinien der Realen Verluste je Leitungslange und CRLI zeigen einen Anstieg mit steigender Anschlussdichte,

Reale Verluste je Anschlussleitung und ILI zeigen keinen gravierenden Einfluss.
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Quelle: Kolbl & Zipperer (2024), IWA Water Loss 2024

11



Wie beeinflusst die Spezifische Netzeinspeisung die Kennzahlen?

Beispiel: OVGW Benchmarking 2011 Daten

OVGW Benchmarking 2011 Daten
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- Trendlinien aller Kennzahlen zeigen einen signifikanten Anstieg mit steigender Spezifischer Netzeinspeisung
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Quelle: Kolbl & Zipperer (2024), IWA Water Loss 2024
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Wie korrelieren die Kennzahlen?

Kennzahlen: q,x Reale Wasserverluste bezogen auf Kilometer Leitungslange (m3/km/d)
g, Reale Wasserverluste bezogen auf Anzahl Anschlussleitungen (I/AL/d)
ILI Infrastruktur-Leckverlust-Index

CRLI Combined Real Loss Indicator

networks
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ILI - CRLI — Reale Verluste je Anschlussleitung (I/AL/d)

Beispiel: OVGW Benchmarking 2011 Daten

OVGW Benchmarking 2011 Daten OVGW Benchmarking 2011 Daten - ILI und CRLI
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ILI - CRLI — Reale Verluste je Leitungslange (m3/km/d)

Beispiel: OVGW Benchmarking 2011 Daten
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ILI - CRLI

Beispiel: OVGW Benchmarking 2011 Daten

OVGW Benchmarking 2011 Daten
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Datenbeschriftung zeigt
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o
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= ILIund CRLI korrelieren gut,
wenn der Versorgungsdruck bei ca. 50 m liegt

Grol3e Anzahl an WVU mit extrem niedrigen

» \Wasserverlustwerten — bei allen Kennzahlen!
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Warum?

Quelle: Kolbl & Zipperer (2024), IWA Water Loss 2024
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Verluste kleiner WVU

ILI m3/km/h Viele WVUs mit tatséchlich
niedrigen Verlusten:

2007 and 2011 data, excluding 18 ILIs > 2.0 2007 and 2011 data * Guter Zustand, junge Netze
2,0 0,20 - .
. * Moderate Driicke (40-60 m)
. *
* * . . . .
. ‘ « Kleinraumige Zonierung,
15 0,15 1 . einfach zu Gberwachen
*, @
S +
. . Aber: Auch systematische
- - . ‘ E‘om Fehler in der Wasserbilanz-
" e : E Berechnung moglich!
‘e +2007 and
2011 data * Unterregistrierung der
0,05 . ;
0,5 s Systemeinspeisung
: (z.B. geringer Nachtdurchfluss)
. . s
. 0,00 C * Uberschatzung der
0,0 * T T T T T T T T T 1 0 1000 2000300040005000 6000 70008000 900010000 H
0 100020003000 40005000 6000 70008000900010000 Anzahl an Anschlussleitungen in Zone SCheInbaren VerIUSte
Anzahl an Anschlussleitungen in Zone .- .
* Uberschatzung der

unentgeltlichen Abgaben
Quelle: Kolbl in EU Reference Document, 2015
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Wasserbilanz — GEcesen Vs . HESSHEE Vs. berechnet
Gemessene entgeltliche Abgabe In Rechnung
Entgeltliche Abgabe gestellte
Wasserabgabe
Wasser-
abgabe _ Gemessene unentgeltliche Abgabe
Unentgeltliche
Abgabe
System- .
einspeisung th\all:chhr:ulzg
gestellte
Wasser- Wasser-
verluste NSNS

Reale
Wasserverluste
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Auswirkung der Genauigkeit der Systemeinspeisung
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Unentgeltliche Abgabe vs. Wasserverluste

Unentgeltliche Abgaben
werden offensichtlich
haufig massiv Uberschéatzt

(Daten aus Rheinland-Pfalz)

Quelle: Zipperer & Kolbl in GWF
(in Druck)
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Bewertungsschema fur gyg

DVGW W 392 (2003)

DVGW W 400-B1 (2017)

Klassifikation nach der Spezifischen Netzeinspeisung (m3/km/a)

Avr Netzstruktur
Bewertung lzndlich stidtisch | groBstidtisch
niedrig <0.05 <0.07 <0.10
mittel 0.05-0.10 0.07-0.15 0.10-0.20
hoch >0.10 >0.15 >0.20

\xZ/

Zum Vergleich die Werte der OVGW W 63:

m¥(km x h)  Struktur 1
niedrig <0.025
mittel

hoch >0.04

networks

Struktur 2
<0.08

0.025-0.04 0.08-0.18

>0.18

Struktur 3
<0.19
0.19-0.32
>0.32

\x8/

Daten: OVGW Benchmarking 2011
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E WVU - Struktur 2: 2
— 0,35 _ 3
o Spez. Netzabgabe = 14.999 m?%a
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20,20 \
= d\
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MoOgliches Bewertungsschema fur qyx

Vorteile:

Einfache Berechnung von g, und
gute Datenbasis

Bewertung in Anlehnung an:
- DVGW W 392 (2003, 2017)
- DVGW W 400-B1 (2017)
- OVGW W 63 (2022)

Keine Stufen

Spezifische Netzeinspeisung ist der
wesentlichste Einflussfaktor auf die
Wasserverlustkennzahlen

Druck wird nicht bertcksichtigt — daher
kein ,Verschleiern® von hoheren
Wasserverlusten

networks

Reale Verluste je Leitungslange
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Schlussfolgerungen

Samtliche Wasserverlustkennzahlen basieren auf der Wasserbilanz:

- Ungenauigkeiten in der Berechnung der Wasserbilanz wirken sich auf ALLE Kennzahlen aus!

Eignung von Wasserverlustkennzahlen

« Alle 4 Kennzahlen (m3/km/h, I/AL/d, ILI und CRLI) sind fir grundsatzlich flr Reale Wasserverluste
geeignet.

« ABER: Strukturelle Parameter und Kontextinformationen mussen beriucksichtigt werden.

» Insbesondere ist bei der Interpretation des ILI der Druck zu berucksichtigen!
Einflussfaktoren

» Der einflussreichste Parameter ist offensichtlich die spezifische Netzeinspeisung, die bei allen
Kennzahlen mit steigender Einspeisung signifikant zunimmt.

» Die spezifische Netzeinspeisung ist offensichtlich eine Kombination aus verschiedenen Parametern,
insbesondere der Hausanschlussdichte und der Rohrdimensionen.

networks
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Schlussfolgerungen

Korrelation zwischen Kennzahlen
* |LI und CRLI korrelieren recht gut mit I/AL/d und noch besser mit m3/km/d (oder m3/km/h)

- solange der DRUCK +/- 50 m betragt ILIs von Systemen mit niedrigem und hohem Druck korrelieren
nicht so gut mit anderen Kennzahlen

Daher: Der Zweck der Bewertung muss klar sein!
—> alleinige Bewertung der realen Verluste - m3/km/d, I/conn/d, CRLI
—> wie die Infrastruktur in Bezug auf Leckagen gemanagt wird - ILI

CRLI und g\g

* CRLI ist eine nitzliche Kennzahl - es lohnt sich, mit der Sammlung von CRLI-Werten zu beginnen und
Erfahrungen mit inrer Verwendung und Interpretation zu sammeln — gute Alternative zum ILI (- EU-WRRL)

* (gyg Ware ebenfalls eine gute Alternative zum ILI — Kennzahl ist einfach zu berechnen, ein mogliches
Bewertungsschema wurde prasentiert

Generelle Empfehlung:

- Immer mehrere Kennzahlen verwenden und Rahmenbedingungen (Kontextinformationen) berticksichtigen!
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit und Ihr Interesse!

DI Dr.techn. J6rg Kolbl Blue Networks e.U.
Romerstralie 18

8430 Leibnitz/Kaindorf
+43 664 88795883
koelbl@bluenetworks.at
www.bluenetworks.at

BURO"

Firmenbuchnummer: 374431i
Firmenbuchgericht: Landesgericht fir ZRS Graz
UID: ATU 67072712
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