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Ein guter Netzzustand ist für den 
Trinkwasserversorger eine elementare 
Voraussetzung, um eine kontinuierli-
che Versorgung mit der erforderlichen 
Menge, mit ausreichendem Druck so-
wie in einwandfreier Qualität sicher-
zustellen. Die Wahl der geeigneten In-
standhaltungsstrategie im Netz hilft 
dem Wasserversorger, einen guten 
Netzzustand mit niedrigen Schadens-
raten und geringen realen Wasserver-

ben entwickelte Modell sollen im Fol-
genden dargelegt und dessen Anwend-
barkeit anhand eines Praxisbeispiels 
aufgezeigt werden.

Technische Betrachtungen

Reale Wasserverluste entstehen im 
Rohrnetz durch den Austritt von Wasser 
über Schadensstellen, wie beispielswei-
se Schäden an Rohrleitungen oder Un-
dichtigkeiten an Armaturen und Ver-
bindungen. Je nach Schadensursache 
(z. B. Korrosion, Verkehr, Frost) und Ma-
terial entstehen Schäden eher spontan 
in Form von Querbrüchen, Schalenbrü-
chen etc. oder sie entwickeln sich lang-
sam, wie bei Lochkorrosion und sich 
langsam weitenden Rissen. Die Höhe 
der Wasserverluste eines Schadens bis 
zu dessen Behebung ergibt sich dabei 
aus dem Produkt der Laufzeit [h] und 
der Leckrate [m³/h]. Nach dem BABE-
Konzept (bursts and background esti-
mates) [2] können Wasserverluste in 
drei Verlustarten unterteilt werden:

•	� sichtbare (reported),
•	� nicht sichtbare, detektierbare (unre-

ported) und
•	� nicht sichtbare, nicht detektierbare 

(background).

Die drei Verlustarten sind jeweils durch 
den Grad ihrer Auffindbarkeit sowie 
die Länge ihrer Laufzeit und die Höhe 
ihrer Leckrate charakterisiert (Abb. 1).

Inwieweit ein Schaden zu einer der ge-
nannten Verlustarten führt, hängt von 
zahlreichen Faktoren ab, welche teils 
standortbedingt (Umgebungsbedin-
gungen, Netzstruktur) und teils durch 
den Wasserversorger beeinflussbar sind. 
So haben beispielsweise die Bodenver-
hältnisse einen starken Einfluss auf die 
Verteilung der Wasserverlustarten: Bin-
dige Böden (z. B. lehmige Böden) be-
günstigen eine große Anzahl sichtbarer 
Verluste. Dies liegt daran, dass die not-
wendige Leckrate zum Sichtbarwerden 
eines Wasserverlustes über eine Scha-
densstelle aufgrund der geringen 
Durchlässigkeit des Bodens niedrig ist 
und sich das austretende Wasser schnell 
aufstaut. Bei stark nicht-bindigen Bö-

lusten bei gleichzeitig hoher Wirt-
schaftlichkeit und Versorgungsquali-
tät zu erreichen [1]. 

Für die Beschreibung des Netzzustan-
des existieren zahlreiche Kennzahlen. 
Jedoch eignet sich jede dieser Kenn-
zahlen für sich alleine betrachtet nicht, 
um das Netz ganzheitlich zu bewerten 
und darauf aufbauend die richtige In-
standhaltungsstrategie auszuwählen. 

den (z. B. felsige, klüftige Böden) mit 
hoher Durchlässigkeit kann wiederum 
die Leckrate sehr hoch sein, ohne dass 
der Wasserverlust jemals sichtbar wird. 
Dies erhöht in der Folge den Anteil nicht 
sichtbarer, detektierbarer Verluste.

Im Rahmen des Betriebs und der In-
standhaltung des Rohrnetzes kann der 
Wasserversorger durch Maßnahmen 
zur Reduzierung von Wasserverlusten 
insbesondere Einfluss auf die detektier-
baren und nicht detektierbaren Verlus-
te (Hintergrundverluste) nehmen. Da-
bei kann eine Maßnahme sowohl auf 
die Verringerung der Anzahl der Schä-
den, die Laufzeit als auch die Leckrate 
abzielen (Tabelle 1). Mögliche Maß-
nahmen sind:

So sind beispielsweise geringe reale 
Wasserverluste alleine kein Indiz für 
einen guten Netzzustand, solange sie 
mit hohen Schadensraten einherge-
hen. Das Gleiche gilt umgekehrt. Au-
ßerdem berücksichtigen einige dieser 
Kennzahlen, wie z. B. die absoluten, 
prozentualen oder spezifischen Was-
serverluste, die Umgebungsbedingun-
gen (z. B. Bodenverhältnisse) sowie 
andere relevante Netzstrukturparame-
ter (z. B. Hausanschlussdichte) nicht 
oder nur unzureichend. 

Für die Wahl einer unternehmensspe-
zifischen, zielorientierten und wirt-
schaftlichen Instandhaltungsstrategie 
besteht somit die Notwendigkeit einer 
gesamtheitlichen technisch-wirt-
schaftlichen Betrachtung. Aus diesem 
Grund haben das IWW Zentrum Was-
ser, GELSENWASSER und die Stadtwer-
ke München in einem anwenderorien-
tierten F&E-Vorhaben ein Modell ent-
wickelt, in dem die Charakteristik von 
Schäden, technische und organisato-
rische Einflussfaktoren auf Anzahl, 
Laufzeit und Leckrate von Schäden, 
alternative Handlungsstrategien und 
relevante Kostenfaktoren in Wirkzu-
sammenhang gebracht werden. Ein 
technischer sowie wirtschaftlicher 
Blickwinkel auf das Thema Wasserver-
luste sowie das daraus im F&E-Vorha-

•	� Maßnahmen des Druckmanage-
ments (z. B. konstante, zeit- oder ver-
brauchsgesteuerte Verringerung des 
Betriebsdruckes),

•	� Überwachungsmaßnahmen (z. B. 
momentane oder kontinuierliche 
Zuflussmessung),

•	� Ortungsmaßnahmen (z. B. akusti-
sche Verfahren wie Korrelatoren, 
Horchdosen),

•	� Reparaturmaßnahmen (z. B. Rohr-
schelle, partielle Erneuerung) oder

•	� Rehabilitationsmaßnahmen (Lei-
tungserneuerung oder -sanierung).

Während die Umgebungsbedingungen 
maßgeblich bestimmen, ob ein Wasser-
verlust sichtbar wird oder nicht, bestim-
men Umfang und Art der Überwa-
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Maßnahme	 Verlustart	 Wirkweise (primär)	 Wirkungsdauer

Druckmanagement	 S, D, H	 Leckrate	 langfristig

Überwachung	 S, D, (H)	 Laufzeit	 mittelfristig

Ortung	 D	 Laufzeit	 kurzfristig

Reparatur	 S, D	 Anzahl	 kurzfristig

Rehabilitation	 (S), D, H	 Anzahl	 langfristig

Tabelle 1: Spezifische Eignung von Maßnahmen zur Reduzierung von Wasserver-
lusten; S = sichtbare, D = detektierbare, H = Hintergrundverluste, () = Maßnah-
me zielt nicht primär auf Verlustart ab

Abb. 1: Differenzierung von Wasserverlusten gemäß BABE-Konzept
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Ergebnis 
- Prognose von Wasserverlusten und Gesamtkosten in  Abhängigkeit von 
  gewählten Maßnahmenszenarien zur Wasserverlustreduzierung 

Modellierung 
- Abschätzung / Abgleich von netzspezifischen Leckagemengen für sichtbare, 
  detektierbare und Hintergrundverluste 

- Berechnung von Laufzeiten für sichtbare und detektierbare Schäden unter 
  Berücksichtigung von Schadensaufteilung sowie Ortungszyklen 

- Kostenkalkulation 

Unternehmensspezifische Kenndaten 

- Netz (Druck, Anteil Reha mit maßgeblicher Wirkung auf Wasserverluste,  
  Anzahl/Art/Entdeckung von Schäden etc. 

- Kosten (Maßnahmen, Wasserverluste, Schadensfolgen) 

Grundlegende Konzepte / Verständnismodelle 

- BABE  - Burst and Background Estimates 
- FAVAD  - Fixed and Variable Area Discharges  

Abb. 2: Konzeptioneller Aufbau des koWave-Modells
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Versorgungstechnische Kennzahlen:

•	� Reale Wasserverluste [5]
•	� Spezifische reale Wasserverluste [5]
•	� Infrastructure Leakage Index [2, 5]
•	� Schadensraten [7]
•	� Nachhaltigkeitskennzahl [8]

Wirtschaftlichkeitsanalyse:

•	� Verteilung der Wasserverlustkosten 
nach Verlustart

•	� Verteilung der Maßnahmenkosten 
nach Maßnahmenart

•	� Barwertrechnung für Maßnahmen-, 
Wasserverlust- und Schadensfolge-
kosten über 20 a

•	� Wasserverlustbedingte Änderung 
der Aktiva (Bilanz) über 20 a

Folgend auf die detaillierte Abbildung 
des Ist-Zustandes können Szenarien 
mit unterschiedlichen Instandhal-
tungsstrategien entworfen werden, 
mit denen die identifizierten Ursachen 
der Wasserverluste gezielt gesenkt wer-
den können. Letztendlich kann durch 
die integrierte technisch-wirtschaftli-
che Betrachtungsweise die Frage be-

werkstoffabhängige Einflüsse auf die 
Leckrate berücksichtigt werden. Im 
ersten Schritt wird im Modell der Sta-
tus quo in Bezug auf den Netzzustand 
und die Kostenstrukturen erfasst. Hier-
für wird auf bestehende Daten der Was-
sermengenbilanzierung nach dem 
DVGW-Arbeitsblatt W 392 [5], Daten 
der Schadensstatistik nach dem 
DVGW-Arbeitsblatt W 402 [6] sowie 
unternehmensspezifische Kosten zu-
rückgegriffen. Über die Modellierung 
der Schadensanzahl, Laufzeiten und 
Leckraten unter Einbeziehung der ak-
tuell angewendeten Maßnahmen kann 
dann eine differenzierte Analyse der 
realen Wasserverluste und damit zu-
sammenhängender Kosten vorgenom-
men werden. Die Modellergebnisse 
umfassen u. a.

Differenzierte Wasserverlustanalyse:

•	� nach Leitungsart (Verluste an Haupt-, 
Versorgungs- und Anschlussleitungen)

•	� nach Schadensbild (spontane, sich 
entwickelnde Verluste)

•	� nach BABE-Ansatz (sichtbare, detek-
tierbare Hintergrundverluste)

rechnung (Barwertrechnung) unter 
Einbeziehung der Inflations- und un-
ternehmensspezifischen Diskontzins-
sätze berücksichtigt werden [1].

Das koWave-Modell

Alle zuvor genannten technischen und 
wirtschaftlichen Betrachtungen sind 
in die Entwicklung des sogenannten 
koWave-Modells (koWave = kompo-
nentenbasierte Wasserverlustermitt-
lung) eingeflossen. Hierbei handelt es 
sich um ein kombiniertes Bilanzie-
rungs- und Prognosemodell für Was-
serverluste, mithilfe dessen verschie-
dene Instandhaltungsstrategien zur 
Verringerung von Rohrschäden und 
Wasserverlusten und somit Verbesse-
rung des Netzzustandes verglichen 
werden können. Der Aufbau dieses Mo-
dells ist in Abbildung 2 dargestellt.

Eine maßgebliche Grundlage der tech-
nischen koWave-Modellierung ist das 
BABE-Konzept. Zusätzlich können 
über den FAVAD-Ansatz (FAVAD = 
fixed and variable area discharges) [4] 
druckabhängige und gleichzeitig rohr-

bilitationsmaßnahmen) als auch die 
direkten Kosten für Betrieb, Wartung, 
Inspektion und Reparatur ein. Neben 
der Auswahl einer geeigneten Maß-
nahme zur gezielten Wirkung auf be-
stimmte Verlustarten ist auch die Wir-
kungsdauer solcher Maßnahmen bei 
mehreren Alternativen zu berücksich-
tigen. So sind Rehabilitationsmaßnah-
men die einzigen Maßnahmen, die 
nachhaltig den Substanzerhalt im Netz 
sicherstellen und mitunter das größte 
Anlagevermögen des Wasserversorgers 
bilden.

Die Wasserverlustkosten ergeben sich 
aus den spezifischen Kosten und der 
aus den Schadensstellen austretenden 
Wassermenge. Dabei sind alle variab-
len (mengenabhängigen) Kostenantei-
le einzubeziehen, welche von der Ge-
winnung über die Aufbereitung, Spei-
cherung, Förderung und Verteilung 
dem Versorger für die verlorene Was-
sermenge entstanden sind. Hinzu 
kommen noch etwaige sprungfixe Kos-
ten, wenn durch eine starke Verände-
rung der Wasserverluste Kapazitäten 
im Versorgungssystem angepasst wer-
den müssen.

Als Schadensfolgekosten gelten Kos-
ten, welche nicht direkt mit dem Scha-
den, sondern als Folge der austreten-
den Wassermenge entstehen. Betrifft 
dies Sach- oder Personenschäden, so 
sind diese meist durch Versicherun-
gen abgedeckt, wobei je nach Höhe der 
Selbstbeteiligung und eventueller Er-
höhung der Versicherungsprämie bei 
vielen Versicherungsfällen auch dort 
die Kosten nicht immer als fix angese-
hen werden können. Zudem kann es 
infolge vieler sichtbarer, gemeldeter 
Schäden oder durch Reparaturarbei-
ten bedingte Versorgungsunterbre-
chungen zu Imageeinbußen und da-
mit verbundenen erhöhten Kosten bei 
der Kundenbetreuung kommen. Diese 
sind jedoch meist nur schwer zu quan-
tifizieren.

All diese Kosten müssen bei Auswahl 
der geeigneten mittel- bis langfristigen 
Instandhaltungsstrategie im Rahmen 
einer dynamischen Kostenvergleichs-

Aus den technischen Betrachtungen 
der Wasserverluste ergibt sich, dass der 
Versorger für die Wahl einer passenden 
Instandhaltungsstrategie folgende Vo-
raussetzungen erfüllen sollte: Er sollte 
demnach über eine detaillierte Scha-
densstatistik Informationen über die 
Schadensursache der Wasserverluste 
haben, durch eine differenzierte Ana-
lyse der Wasserverluste nach dem BABE-
Konzept die Auswirkungen und Vertei-
lung der Wasserverlustarten ermitteln 
und – darauf aufbauend – geeignete 
Maßnahmen zur gezielten Reduktion 
bestimmter Verlustarten ergreifen.

Wirtschaftliche Betrachtungen

In wirtschaftlicher Hinsicht sind reale 
Wasserverluste mit verschiedene Kos-
ten verbunden. Man kann diese in die 
Kategorien Maßnahmenkosten, Was-
serverlustkosten und Schadensfolge-
kosten unterteilen. 

Maßnahmenkosten fallen für die oben 
genannten präventiven und reaktiven 
Instandhaltungsmaßnahmen an, wel-
che darauf abzielen, Wasserverluste 
durch eine Einflussnahme auf die 
Schadensanzahl, die Laufzeit und/oder 
die Leckrate niedrigzuhalten oder zu 
reduzieren. Dies schließt sowohl die 
Abschreibungen auf die Investitionen 
in solche Maßnahmen (z. B. bei Reha-

chungs- und Ortungsmaßnahmen, ob 
ein Schaden detektierbar ist. Der Erfolg 
hängt dabei u. a. von der Lärmbelastung 
(bei akustischen Verfahren), dem tech-
nischen Equipment sowie der Erfahrung 
des Personals ab. Zu beachten ist, dass 
Überwachungs- und Ortungsverfahren 
nur dann zu einer Reduktion der Was-
serverluste beitragen, wenn nach vorhe-
riger Vorortung der Schadensstelle 
durch Lokalisation und anschließende 
Reparatur der Schaden behoben wird. 
Dabei kann der Versorger gemäß dem 
ALR-Ansatz (ALR = awareness, location, 
repair) an verschiedenen Punkten an-
setzen, um die Laufzeit zu verkürzen. Er 
kann durch Überwachungsmaßnah-
men die Zeit bis zur ersten Wahrneh-
mung des Wasserverlusts (awareness) 
verkürzen, er kann durch schnelle Or-
tungsmaßnahmen die Zeit bis zur Loka-
lisation der Schadensstelle verringern 
(location) oder die Zeit bis zur Behebung 
des Schadens durch schnelle Reparatur 
beeinflussen (repair).

Rehabilitationsmaßnahmen sind hin-
gegen die einzigen Maßnahmen, wel-
che effektiv zu einer Reduktion der 
nicht sichtbaren und nicht detektier-
baren Verluste beitragen können. Sie 
sichern zudem den Substanzerhalt im 
Netz und können die sogenannten 
Hintergrundverluste nachhaltig auf 
einem niedrigen Niveau halten.
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Abb. 3: Strategie 1 – Entwicklung der Wasserverluste bei Beibehaltung der aktuellen Instandhaltungsstrategie
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20 a beizubehalten (Abb. 3). Infolge der 
hohen Netzrehabilitation können so die 
Wasserverluste innerhalb von 20 Jahren 
mehr als halbiert werden. Die gut zu er-
kennende fünfjährige Ortung hilft nur 
jeweils in dem entsprechenden Jahr das 
Niveau kurzzeitig etwas stärker abzusen-
ken. Während die Wasserverluste damit 
ein niedriges Niveau erreichen, sinkt 
zwar die Schadensrate für die Versor-
gungsleitungen von 0,199 S/(km x a) auf 
0,112 S/(km x a) deutlich, liegt aber trotz 
der hohen Rehabilitationsrate von zwei 
Prozent pro Jahr immer noch knapp auf 
mittlerem Niveau (Abb. 4).

Eine Zustandsverbesserung findet zwar 
statt, aber nicht so deutlich wie ge-
wünscht. Die Nachhaltigkeitskennzahl 
von 1,823 liegt deutlich über dem Ziel-
wert 1 und weist aus, dass die Rehabilita-
tion nicht ausreichend effektiv ist. Ent-
sprechend bewirkt eine Verkürzung des 
Ortungsturnus auf ein Jahr (Strategie 2) 
zwar eine weitere Verbesserung der Was-
serverlustkennzahlen, hilft aber selbst-
verständlich nicht, den Netzzustand 
nachhaltig zu verbessern (Abb. 5). 

antwortet werden, welche der unter-
suchten Instandhaltungsstrategien 
das beste Kosten-Nutzen-Verhältnis 
ausweist. Dabei wird der Nutzen nicht 
allein als Höhe der Wasserverluste ver-
standen. Einerseits kann durch Prog-
nose der Schadensdaten Wert darauf 
gelegt werden, dass der Substanzerhalt 
bzw. -aufbau der Netzinfrastruktur ge-
währleistet ist. Andererseits lässt sich 
über die Prognose der in der Zukunft 
entstehenden Aufwendungen die Ent-
wicklung eines ggf. begrenzten In-
standhaltungsbudgets abschätzen und 
steuern. Auf jeden Fall kann mithilfe 
der integrierten Barwertbetrachtung 
über 20 Jahre eine mittel- bis langfris-
tig orientierte Instandhaltungsstrate-
gie ausgewählt werden, die technisch 
anspruchsvolle Zielsetzungen unter 
wirtschaftlich optimierten Rahmen-
bedingungen zulässt.

Praxisbeispiel

Im nachfolgenden Praxisbeispiel wurde 
eine koWave-Analyse für ein ca. 200 km 
langes Wasserverteilungsnetz einer 

Kleinstadt mit hohen Anteilen an Stahl- 
und GG-Rohrwerkstoffen durchgeführt. 
Das Netz weist aktuell hohe Wasserver-
luste auf und hat eine niedrige mittlere 
Schadensrate gemäß der Einstufung 
nach DVGW-Arbeitsblatt W 400-3 [7]. 
Da die Schadensraten und Wasserverlus-
te in der Vergangenheit noch deutlich 
höher lagen, werden seit ca. zehn Jahren 
sowohl bei den Versorgungs- als auch bei 
den Hausanschlussleitungen ca. zwei 
Prozent/Jahr erneuert. Zur wirtschaftli-
chen Optimierung werden die Rehabili-
tationsmaßnahmen möglichst koordi-
niert mit anderen Bauträgern gemein-
sam durchgeführt. Zudem wird das Netz 
im Fünf-Jahres-Turnus „abgehorcht“. Da 
aufgrund der Bodenverhältnissen Rohr-
schäden oftmals unentdeckt bleiben, 
liegen die Wasserverluste weiterhin auf 
einem recht hohen Niveau. Die Scha-
densrate ist zwar gesunken, jedoch nicht 
so deutlich wie erwartet.

Als Referenzfall (Strategie 1) für die ko-
Wave-Analyse wurde zunächst unter-
stellt, die aktuelle Instandhaltungsstra-
tegie für den Betrachtungszeitraum von 

selwirkung und Abhängigkeit vonein-
ander zu betrachten. 

Fazit

Aufbauend auf der Berechnung der 
realen Wasserverluste und Daten der 
Schadenstatistik des Wasserversor-
gers, wurde unter Berücksichtigung 
aktueller Konzepte der Wasserverlust-
forschung (BABE, FAVAD) ein tech-
nisch-wirtschaftliches Bilanzierungs- 
und Prognosemodell entwickelt. Das 
koWave-Modell zeigt transparent und 
realitätsnah die Zusammenhänge zwi-
schen technischen Maßnahmen, 
Höhe der Wasserverluste und Auswir-
kungen auf die Kostenstruktur. Es bie-

Gegenüber der heutigen Instandhal-
tungsstrategie (Strategie 1) können 
mit dieser alternativen Strategie 3 
nicht nur ein guter Netzzustand und 
eine hohe Versorgungsqualität sicher-
gestellt, sondern mit einer (barwer-
tierten) Ersparnis von 1,2 Mio. Euro 
über den Betrachtungszeitraum 
gleichzeitig auch die Wirtschaftlich-
keit der Instandhaltung deutlich er-
höht werden (Abb. 7).

Das Fallbeispiel verdeutlicht, dass es 
für eine wirksame und technisch-wirt-
schaftlich ausgewogene Instandhal-
tung erforderlich ist, alle relevanten 
technischen oder wirtschaftlichen 
Kennzahlen selbst und in ihrer Wech-

Erst durch eine gezieltere Maßnahmen-
auswahl auf Basis einer systematischen 
zustands- bzw. risikoorientierter Reha-
planung kann die Maßnahmeneffekti-
vität und damit auch die Wirtschaft-
lichkeit der Instandhaltung deutlich 
gesteigert werden. So ist es möglich, 
nach ca. 10 a die Rehabilitationsrate auf 
ein Prozent pro Jahr abzusenken und 
trotzdem niedrige Werte für Wasserver-
luste und Schadensraten zu erreichen 
(Strategie 3). Die resultierende Nachhal-
tigkeitskennzahl von 1,18 liegt im Be-
reich des anzustrebenden Zielwerts und 
bestätigt die langfristig technisch-wirt-
schaftliche Ausgewogenheit dieser In-
standhaltungsstrategie (Strategie 3) 
(Abb. 6). 
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Abb. 6: Strategie 3 – Versorgungstechnische Kennzahlen bei gezielter Reha-Maßnahmenpriorisierung und Reduzierung der Reha-Rate von zwei auf ein Prozent/Jahr nach 
10 a; grauer Zeiger = Status quo, schwarzer Zeiger = Ende des Prognosezeitraumes (20 a)

Abb. 5: Strategie 2 – Versorgungstechnische Kennzahlen bei Verkürzung des Ortungsturnus auf 1 a; grauer Zeiger = Status quo, schwarzer Zeiger =  
Ende des Prognosezeitraumes (20 a)

-62%

-44% 372%-44%

-62% -55%

-58% 164%-58%

-55%

3S Consult GmbH — 30 Jahre Engineering und Software — www.3sconsult.de 

Betrieb und Instandhaltung von Rohrnetzen 
Auslegen / Berechnen / Analysieren / Optimieren / Zusammenhänge  
Fahrweisen / Regelungen / Dynamik / Druckstoß / Energieeffizienz 
Asset-Strategien / Zustand / Risiko / Spülplanung / Zielnetzplanung 



24

T E C H N I K

	 energie | wasser-praxis     11/2017

Literatur

[1] DVGW-Merkblatt W 403 (April 2010): Entscheidungshil-
fen für die Rehabilitation von Wasserverteilungsanlagen.

[2] Lambert, A., Brown, T. G., Takizawa, M., Weimer, D. 
(1999): A Review of Performance Indicators for Real Los-
ses from Water Supply Systems. Journal of Water Supply: 
Research and Technology - AQUA, 48(2), S. 227–237.

[3] GIZ (Hrsg.) (2011): Guidelines for Water Loss Reduction 
– A Focus on Pressure Management. Eschborn: Deutsche 
Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) 
GmbH.

[4] May, J. (1994): Pressure Dependent Leakage. World 
Water and Environmental Engineering, October 1994.

[5] DVGW-Arbeitsblatt W 392 (September 2017): Wasser-
verlust in Rohrnetzen; Ermittlung, Wasserbilanz, Kenn-
zahlen, Überwachung.

[6] DVGW-Arbeitsblatt W 402 (September 2010): Netz- und 
Schadenstatistik – Erfassung und Auswertung von Daten 
zur Instandhaltung von Wasserrohrnetzen.

[7] DVGW-Arbeitsblatt W 400-3 (September 2006): Techni-
sche Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) – Teil 3: 
Betrieb und Instandhaltung.

[8] Schlicht, H., Heyen, B. (2010): Kennzahl zur Bewertung 
der Nachhaltigkeit der Rehabilitation von Trinkwasser-
rohrnetzen, in: DVGW energie | wasser-praxis, 61(10), 
S. 62–67.

tet eine technisch-wirtschaftliche Be-
wertung alternativer Handlungsopti-
onen und unterstützt in der Auswahl 
einer unternehmensspezifischen, op-
timalen Strategie zur Reduzierung 
oder Niedrighaltung der Wasserver-
luste.

Die Erkenntnisse aus der Modellan-
wendung unterstützen eine sachliche 
und realistische Einordnung der Kenn-
zahl Wasserverluste in den Gesamtkon-
text einer sicheren, wirtschaftlichen 
und nachhaltigen Trinkwasserversor-
gung. Somit kann unternehmensindi-
viduell die Frage nach der „angemesse-
nen“ Höhe von Wasserverlusten beant-
wortet werden. W

Abb. 7: Gesamtkostenvergleich der Strategien 1 und 3 – jährliche Auszahlungen und Barwertrechnung

Martin Offermann ist wissenschaftlicher 

Mitarbeiter in der Abteilung Wasserökono-

mie und Management am IWW Zentrum 

Wasser in Mülheim a. d. Ruhr.

Bernd Heyen ist Leiter der Abteilung 

Netzberechnung bei der GELSENWASSER 

AG in Gelsenkirchen.

Torben Keck ist Leiter der Abteilung 

Technisch-wirtschaftliche Steuerung der 

SWM Infrastruktur GmbH & Co. KG.

Kontakt:

Martin Offermann

IWW Zentrum Wasser

Moritzstraße 26

45476 Mülheim an der Ruhr

Tel.: 0208 40303-342

E-Mail: m.offermann@iww-online.de

Internet: www.iww-online.de

Bernd Heyen

GELSENWASSER AG

Willy-Brandt-Allee 26

45891 Gelsenkirchen

Tel.: 0209 708-1849

E-Mail: bernd.heyen@gelsenwasser.de

Internet: www.gelsenwasser.de 

Torben Keck

SWM Infrastruktur GmbH & Co. KG

Emmy-Noether-Str. 2

80992 München

E-Mail: keck.torben@swm-infrastruktur.de

Internet: www.swm-infrastruktur.de

Die Autoren

Ökonomische Bewertung

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Li
qu

id
at

io
ns

er
lö

s 
bz

w
. B

ar
w

er
t [

M
io

. €
] 

Ei
n-

 u
nd

 A
us

za
hl

un
ge

n 
[M

io
. €

] 

Jahr 

 

Wasserverluste und Schadensfolgen

Rehabilitation

Reparatur

Ortung

Überwachung

Druckmanagement

Liquidationserlös

Barwert (mit Liquidationserlös)

Barwert (ohne Liquidationserlös)

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Ve
rä

nd
er

un
g 

Ak
tiv

a 
[M

io
. €

]  

Jahr 

Wasserverlustbedingte Veränderung der Aktiva  

Restbuchwert des Anlagevermögens

Wasserverluste und Schadensfolgen

Rehabilitation

Reparatur

Ortung

Überwachung

Druckmanagement

Veränderung Aktiva

Inflationsrate=                %  1,50    

Veränderung Anlagevermögen: 
 
 

Veränderung Umlaufvermögen: 
 
 

Veränderung Aktiva: 

Barwert ohne Liquidationserlös: 
 
 

Barwert mit Liquidationserlös: 
 

Inflationsrate=                % 
 
Nominalzinssatz=           % 

 1,50    

 6,04    

Ökonomische Bewertung

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Li
qu

id
at

io
ns

er
lö

s 
bz

w
. B

ar
w

er
t [

M
io

. €
] 

Ei
n-

 u
nd

 A
us

za
hl

un
ge

n 
[M

io
. €

] 

Jahr 

 

Wasserverluste und Schadensfolgen

Rehabilitation

Reparatur

Ortung

Überwachung

Druckmanagement

Liquidationserlös

Barwert (mit Liquidationserlös)

Barwert (ohne Liquidationserlös)

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Ve
rä

nd
er

un
g 

Ak
tiv

a 
[M

io
. €

]  

Jahr 

Wasserverlustbedingte Veränderung der Aktiva  

Restbuchwert des Anlagevermögens

Wasserverluste und Schadensfolgen

Rehabilitation

Reparatur

Ortung

Überwachung

Druckmanagement

Veränderung Aktiva

Inflationsrate=                %  1,50    

Veränderung Anlagevermögen: 
 
 

Veränderung Umlaufvermögen: 
 
 

Veränderung Aktiva: 

Barwert ohne Liquidationserlös: 
 
 

Barwert mit Liquidationserlös: 
 

Inflationsrate=                % 
 
Nominalzinssatz=           % 

 1,50    

 6,04    

Strategie 1: Kapitalwertrechnung

Strategie 3: Kapitalwertrechnung

Q
ue

lle
: G

EL
SE

N
W

AS
SE

R 
AG

 

-15.671.152 €

-9.922.711 €

-12.802.188 €

-8.776.316 €

Spezial 201328. bis 30. November 2017, Köln

SPEZIAL
zur Gas- und Wasserfachlichen Aussprachetagung 2017

0

5

25

75

95

100

EWP_01009102017_Druckdaten

Mittwoch, 18. Oktober 2017 15:19:44

Tagung | Köln
Gas- und Wasserwirtschaft 
trifft sich in der Domstadt

Kongress | Themen
Die ewp fragt – Branchen- 
experten antworten

Messe | Service
Mit Programm, Hallenplan und 
Ausstellerverzeichnis

28. – 30.11.2017 in Köln
11

-2
01

7

68. Jahrgang – ISSN 1611-1478 – www.bbr-online.de 11-2017

Asset Management  
System für EVU

Dichtwand und  
Wasserhaltung

Geothermische  
GFK-Fernwärmeanlage

SPEZIAL Brunnenbau 
  

ab Seite 16

Die November-Ausgabe der bbr (11/2017) enthält  
ein Spezial zum Thema Brunnenbau sowie Fachbeiträge  
u. a. zu folgenden Themen:

Kostenloses Probeheft unter info@wvgw.de

•  Umsetzung eines Asset-Management-Systems in einem  
Mehrspartenunternehmen

• Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz im Spezialtiefbau

•  Neue Fernwärmeheizzentrale aus GFK für aggressive Thermalwässer  
in den Niederlanden


