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Zusammenfassung Die Planung bzw.
Festlegung einer langfristigen Erneue-
rungsstrategie fiir Trinkwasserversor-
gungsanlagen ist ein oft diskutiertes
Thema und grundsétzlich keine ein-
fache Aufgabe. So gibt es zum Bei-
spiel auf der einen Seite die technische
Nutzungsdauer von Trinkwasserrohr-
leitungen, die unter anderem von der
Materialwahl, dem Durchmesser und
den Untergrundverhéltnissen abhdngt,
und auf der anderen Seite existieren
betriebliche Zwinge, wie die gemeinsa-
me Koordinierung von Baumanahmen
mit anderen Leitungstrdgern und/oder
dem StraBenbau, die zu einer vorzeiti-
gen Auswechslung von Rohrleitungen
fithren kénnen.

Fiir die Festlegung einer nachhal-
tigen und zufriedenstellenden Reha-
bilitationsplanung sollte der Zustand
der Anlagen in Verbindung mit dem
Rohrnetzalter genauer betrachtet wer-
den. Fiir die Zustandsbewertung lassen
sich beispielsweise die Wasserverluste
und die vorhandenen Schadensraten
heranziehen.
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Des Weiteren spielt die Siedlungs-
struktur (z. B. ldndlicher Bereich bzw.
stadtischer Bereich) hinsichtlich der
Anlagenbelastungen eine wesentliche
Rolle (z. B. Verkehrslasten, Grabungs-
aktivitdten) fiir die tatsdchlichen Nut-
zungsdauern. Aullerdem hat die Sied-
lungsstruktur entsprechende Auswir-
kungen auf die Rehabilitationskosten
der Rohrleitungen.

Im Beitrag wird dargestellt, wie
bei der Rehabilitationsplanung die
Zustandsbewertung der Anlagen ein-
flieBen kann. Welche Einflussfakto-
ren dabei zu beachten sind, wird an-
hand von aktuellen Erkenntnissen aus
dem OVGW-Benchmarking hinsichtlich
Netzalter, Wasserverluste und Scha-
densraten gezeigt. Anhand eines Bei-
spiels der endgiiltigen Priorititenrei-
hung fiir die Erneuerungsplanung wird
klar, dass auch die jeweilige Wichtigkeit
eines Systemteils hinsichtlich der Ver-
sorgungssicherheit fiir die Planung eine
Rolle spielt.

From grid age, water loss and
pipe damage rates to long-term
rehabilitation planning

Abstract Though planning/defining
a long-term rehabilitation strategy for
drinking-water supply facilities is a fre-
quently discussed topic, it also repre-
sents a daunting challenge. Various
factors have to be taken into account,
e.g. the longevity of drinking-water
distribution network — which is deter-
mined by e.g. the choice of material,
pipe diameter and underground con-
ditions - on the one hand; and by
operational constraints — e.g. the need
to coordinate planned measures with
other service providers and/or the road
works, which can result in pipe sections
being replaced sooner than planned —
on the other.

In order to achieve sensible and sus-
tainable rehabilitation planning, the
current status of the facilities and dis-
tribution network must be carefully
assessed. In this regard, aspects such

as water loss and failure rates could be
used as a basis for status appraisals.

Furthermore, the municipal struc-
ture (e.g. urban or rural) significantly
impacts the strain on facilities (e.g.
through excavations, increased traffic,
etc.), and accordingly, on their actual
service lifespans. The specific distribu-
tion network structure also significantly
impacts the cost of rehabilitation.

The paper shows how the assess-
ment of infrastructure current status
can be used for better rehabilitation
planning. On the basis of the latest in-
sights gleaned from the OVGW bench-
marking regarding network age, water
loss and failure rates, it shows which
influencing factors should be kept in
mind. Finally, the example of a priori-
tization plan for rehabilitation strategy
clearly demonstrates that the impor-
tance of a specific system component
is also relevant for session making.

1 Hintergrund und Zielsetzung

Seit langem wird im Kreis der Wasser-
versorger iliber den notigen Umfang der
Rehabilitationsmafnahmen und deren
Finanzierung in Zusammenhang mit ei-
nem kostendeckenden Wasserpreis dis-
kutiert.

Natiirlich sollte nicht alleine auf-
grund des Alters von Leitungsnetzen
oder Netzteilen eine bestimmte Rehabi-
litationsrate festgelegt werden. Wichtig
ist, den Zustand des Leitungsnetzes zu
kennen und in die Erneuerungsplanung
miteinflieBen zu lassen. Fiir die Was-
serversorgungsnetze stehen dazu im
Wesentlichen zwei Kennzahlen-Katego-
rien zur Verfligung: die Wasserverluste
und die Schadenszahlen. Ein weiterer
Zusammenhang besteht zwischen den
Schadensraten und der Intensitdt der
durchgefiihrten Lecksuche und somit
auch zu den Wasserverlusten.

Nichtsdestotrotz steht das Netzalter
mit den Verlusten und den Schadens-
zahlen in einem eindeutig nachweis-
baren Zusammenhang. Aufgrund der
Langlebigkeit der Wasserversorgungs-
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Tab. 1 Strukturkategorien von Wasserversorgungsnetzen

Einflussfaktoren Nut-
zungsdauer:

Dynamische und statische Las-
ten, Beschadigungen durch
Dritte

Einflussfaktoren Rehabili-
tationskosten:
Bodenversiegelung, Zugénglich-
keit der Baustelle, Verkehrs-
behinderung

Strukturkategorie 1
slandlich*

»geringe Schadensraten, h6-
here Nutzungsdauer*

geringe Gelandeauflasten; keine/kaum
Bebauung im Einflussbereich, geringe
Setzungen; keine/kaum Verkehrslasten
im Einflussbereich

wgeringe Kosten“

nur teilweise oder normale
Oberflachenversiegelung; leichte Zu-
ganglichkeit, keine Behinderungen,
Baustofflagerung/Aushublagerung

Strukturkategorie 2
wstadtisch”

wdurchschnittliche Schadens-
raten und Nutzungsdauer*
teilweise bis flachige Bebauung;
haufige Verkehrslasten im Einzugs-
bereich; wenig sonstige Leitungstrager
im Nahbereich

w»durchschnittliche Kosten*
Flachendeckende, normale
Oberflachenversiegelung; Zugénglich-
keit leicht eingeschrankt, Baustofflage-
rung, Aushublagerung problematisch

Strukturkategorie 3
»groBstadtisch*

»hohere Schadensraten und
ev. eingeschrankte Nutzungs-
dauer*

flachige Bebauung auch mit groBen
Gebauden; sténdige Verkehrslasten

im Einzugsbereich; viele sonstige
Leitungstrager im Nahbereich

»shohe Kosten*

Ev. spezielle Oberflachenversiege-
lung (Pflaster) Baustofflagerung,
Aushublagerung nicht mdglich; Ver-
kehrsbehinderungen, Zugénglichkeit

maglich

netze und der Tatsache, dass ein Grof3-
teil der Osterreichischen Leitungsnetze
in einem sehr guten Zustand ist, wird
die Notwendigkeit der langfristigen Er-
neuerungsplanung leicht iibersehen.

Ziel ist es, die Zusammenhénge vom
Zeitpunkt der Hauptbauphasen der In-
frastruktur, deren derzeitigem Zustand
und den anstehenden Erneuerungen
bewusst zu machen. Nicht-Ziel ist es,
einen Ersatz fiir eine detaillierte Re-
habilitationsplanung und Prioritidten-
reihung zu schaffen. Dazu sind die
Uberlegungen zur langfristigen (strate-
gischen) Erneuerungsplanung nicht in
der Lage.

2 Theoretische Uberlegungen

2.1 Nutzungsdauer und
Reinvestitionserfordernis

Technisch gesehen kdénnen Leitungs-
material, Rohrdimension, das jeweilige
Baujahr (Rohrcharge), Dichtungen, die
Bodenart, die Verlegeart, die Lagerung
vor dem Einbau, Betriebsparameter
(Druck und Druckstée) und die Struk-
tur des Versorgungsgebiets einen Ein-
fluss auf die Nutzungsdauer haben.
Unter der Struktur des Versorgungs-
gebiets  (Strukturkategorien entspre-
chend dem OVGW-Benchmarking: sie-
he Tab. 1) ist die Urbanitdt zu verste-
hen. Dabei kann in ldndliche, stddtische
und groBstddtische Versorgungsstruk-
turen unterschieden werden. Mittels
der Differenzierung in Strukturkate-
gorien kann die jeweils auftretende
Belastung des Rohrmaterials durch Bo-
denspannungen (z. B. Geb&dudelasten,
Verkehrslasten, Aufgrabungen) nach-
vollzogen werden. Die Strukturkatego-
rie oder Urbanitét eines Netzteiles kann
in weiterer Folge auch zur Kostenschit-
zung der zu erneuernden Leitungsldn-
gen herangezogen werden. Somit kann

eine Erneuerungsplanung auch gleich
mit einem Kostenplan ergdnzt werden.

Ein weiterer Faktor, der bei Uberle-
gungen zur Nutzungsdauer von Wasser-
leitungsnetzen relevant ist, ist die vor-
zeitige Auswechslung aufgrund anderer
baulicher MaBnahmen. Durch die M6g-
lichkeit oder Notwendigkeit der koordi-
nierten Mitverlegung werden Leitungs-
teile auch getauscht, wenn diese noch
nicht besonders nahe an ihrer erwart-
baren Lebensdauer sind. Speziell, wenn
dadurch insgesamt Kosten gespart wer-
den konnen. Letztendlich sind vorzeiti-
ge Auswechslungen also wirtschaftliche
Entscheidungen.

Die tatsdchliche Nutzungsdauer
kann somit von sehr vielen Faktoren
abhidngen. Dadurch ist die Nutzungs-
dauer eines neugebauten Rohrstrangs
oder eines Netzteils nicht von vorn-
herein bekannt, sondern wird erst im
Laufe der Zeit erkennbar. Die Beobach-
tung der Entwicklung der Wasserver-
luste und der auftretenden Schédden ist
daher von groRer Bedeutung. Letztend-
lich und langfristig betrachtet ergibt
sich eine durchschnittlich notige, jahr-
liche Erneuerungsrate, die direkt aus
der durchschnittlichen Nutzungsdauer
der Leitungsnetze abgeleitet werden
kann.

In Abb. 1 ist beispielhaft eine Lang-
zeitplanung fiir die Erneuerung einer
einmaligen Investition dargestellt. Auf
einen Zeitmalstab wird dabei bewusst
verzichtet, da die durchschnittliche
Nutzungsdauer der Investition anhand
individueller Erfahrungswerte ange-
nommen werden muss und entspre-
chend den Einflussfaktoren fiir ver-
schiedene Netzteile (bzw. Leitungs-
gruppen oder Bauteile) unterschiedlich
ist. Das Rehabilitationserfordernis er-
gibt sich dabei rund um den Zeitpunkt
der durchschnittlichen Lebensdauer.
Teile des Leitungsnetzes miissen schon

eingeschrankt

frither erneuert werden, andere Teile
konnen ldnger in Verwendung bleiben
und miissen erst spéter erneuert wer-
den. Daraus ergibt sich eine typische
»Erneuerungswelle“. Ein weiteres Maxi-
mum des Reinvestitionserfordernisses
zeigt sich, wenn die Infrastruktur be-
reits zum zweiten Mal erneuert werden
muss. Das Maximum ist dabei bereits
weniger stark ausgeprégt, da iiber kiir-
zere und ldngere Lebensdauern von
Teilen des Leitungsnetzes eine Ver-
gleichméRigung stattfindet. Dafiir sind
auch keine so deutlichen Minima mehr
vorzufinden. Langfristig stellt sich so
ein durchschnittlich nétiges Reinvesti-
tionserfordernis ein.

Diese Betrachtungsweise ist zwar
sehr anschaulich, gilt aber nur fiir eine
Einzelinvestition. Der Bauzeitpunkt ei-
nes Wasserversorgungssystems ist hin-
gegen selten auf eine einzige Bauphase
beschriankt und zudem setzen sich die
Netze im Allgemeinen aus einem Ma-
terialmix zusammen, wodurch unter-
schiedliche Nutzungsdauern entstehen.
Um eine von der jeweils individuellen
Nutzungsdauer entkoppelte Malzahl
zur Beurteilung des Netzalters zur Ver-
figung zu haben, kann die Netzalter-
quote verwendet werden.

2.2 Die Netzalterquote (NAX)

Die Altersquote einer Leitung ist als
verstrichene Zeit der erwartbaren Nut-
zungsdauer definiert. Direkt nach der
Errichtung hat ein Leitungsteil eine Al-
tersquote von 0 %. Nach der halben
erwartbaren Nutzungsdauer betrigt die
Altersquote 50 %. Bei Erreichen von
100 % muss (im Durchschnitt) die Er-
neuerung erfolgen.

Die Netzalterquote einer Material-
gruppe (oder Leitungsgruppe) errech-
net sich durch die ldngengewichtete
Durchschnittsbildung aller einzelnen
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Abb. 1 Beispielhafte Langzeitplanung der Rehabilitation

Leitungen der Gruppe. Die durch-
schnittliche Netzalterquote des gesam-
ten Leitungsnetzes kann dann durch
eine lingengewichtete Durchschnitts-
bildung der einzelnen Materialgruppen
(oder Leitungsgruppen) errechnet wer-
den (Neunteufel et al. 2008).

Um eine vergleichbare Indexzahl zu
errechnen, die ein durchschnittliches
Alter des Leitungsnetzes zeigt, ist es
notig, ein vereinheitlichtes Referenzal-
ter fiir die Nutzungsdauer verschie-
dener Materialien zu schaffen. Dazu
wurde im OVGW-Arbeitskreis Bench-
marking mit Vertretern verschiedener
Wasserwerke fiir jedes Material ein ver-
einheitlichtes Referenzalter festgelegt,
selbst wenn dieses fiir die einzelnen
Betriebe deutlich abweichen kann.

Fiir die Berechnung der Netzalter-
quote ist neben der jeweiligen Lange zu
jeder Materialgruppe (oder Leitungs-
gruppe) das aktuelle durchschnittliche
Alter und das Referenzalter (erwartbare
Lebensdauer) notig.

Die Theorie besagt, dass sich bei
unterschiedlicher Altersstruktur des
Netzes bzw. nach langfristigem Betrieb
des Leitungsnetzes, samt rechtzeitiger
Erneuerung, eine Netzalterquote von
rund 50 % einstellen miisste. Diese
50 % ergeben sich zum Beispiel aus
einer ausgewogenen Mischung ganz

neuer Leitungen (0 % der zu erwarteten
Nutzungsdauer verbraucht), neueren
Leitungen, dlteren Leitungen und ganz
alten Leitungen (100 % der zu erwarte-
ten Nutzungsdauer verbraucht), die als
néchstes zu erneuern sind und danach
wieder bei 0 % anfangen.

Um die Leitungsnetze fiir Vergleiche
in Gruppen zusammenfassen zu koén-
nen, wurden im OVGW—Benchmarking
Altersgrenzen von NAX < 40 % fiir jun-
ge Netze und NAX > 60 % fiir alte Netze
definiert.

Ein hoher Wert (NAX deutlich > 60 %)
deutet auf eine Uberalterung des Lei-
tungsnetzes und verstirktes Rehabili-
tationserfordernis hin. Zwar koénnten
Rohrleitungen unter giinstigen Bedin-
gungen auch weit tiber das angenom-
mene Referenzjahr funktionsfahig blei-
ben, es ist aber nicht der Regelfall.

Sollten die Leitungen eine eher ein-
heitliche Altersstruktur aufweisen, dann
ist damit zu rechnen, dass ein groRer
Teil des Netzes gleichzeitig den Zeit-
punkt zur Erneuerung erreicht und
innerhalb kurzer Zeit grofle Reinvesti-
tionen anstehen (vgl. Abb. 1).

2.3 iINAX

iNAX steht fiir eine individuelle Netz-
alterquote. Jeder Wasserversorger kann

Tab. 2 Netzstrukturparameter entsprechend dem OVGW-Benchmarking

Strukturkategorie 1

»landlich“

Spezifische Netzabgabe * <5.000 m?

pro km und Jahr
< 20 Anschlussleitungen pro km
< 250 m® pro Kundenzahler und Jahr

Hausanschlussdichte *
Spezifische Zahlerabgabe **

Strukturkategorie 2
wstadtisch”

5.000 bis 15.000 m®
pro km und Jahr

Jahr

* bezogen auf die Lange der Haupt- und Versorgungsleitungen
**bezogen auf die Abgabe an Direktversorgte und ohne Wasserverbrauch von Industrie, produzierendem Gewerbe und Landwirtschaft

20 bis 40 Anschlussleitungen pro km
250 bis 500 m® pro Kundenzahler und

aus seinen Erfahrungen fiir jedes Lei-
tungsmaterial, jeden Durchmesser, je-
den Bauzeitpunkt bzw. jede Rohrchar-
ge, jede Bodenart und jede Strukturka-
tegorie gesonderte Uberlegungen zur
Nutzungsdauer der Infrastruktur an-
stellen. Daraus ergeben sich individuel-
le Referenzalter. Die Leitungen werden
dazu am besten zu Leitungsgruppen
zusammengefasst. Danach kann fiir je-
de Leitungsgruppe die Netzalterquote
berechnet werden.

Das ist natiirlich mit einem hohen
Aufwand verbunden und oft stehen
bei neu gebauten Netzteilen oder nach
Materialumstellungen noch keine Er-
fahrungen zur Verfiigung. Dann muss
auf Erfahrungen anderer WVU bzw.
auf Durchschnittswerte zuriickgegriffen
werden. Die Berechnung einer indivi-
duellen Netzalterquote ist anhand der
Leitungsgruppen auch fiir Teile des
Leitungsnetzes moglich und hat jeden-
falls den Vorteil der Anpassung auf die
lokalen Verhéltnisse und eigenen Ein-
schitzung der wahrscheinlichen Nut-
zungsdauer.

3 Empirische Ergebnisse
3.1 Netzstrukturparameter

Wie bereits in Tab. 1 gezeigt wurde,
kéonnen Wasserleitungsnetze grob in
drei Strukturkategorien eingeteilt wer-
den. Die im OVGW-Benchmarking ver-
wendete, typische Charakteristik der
Strukturgruppen ist in Tab. 2 darge-
stellt. Fiir den Fall, dass die spezifische
Netzabgabe, die Hausanschlussdichte
und die spezifische Zihlerabgabe auf
verschiedene Strukturgruppen hindeu-
ten, kann nach dem Mehrheitsprinzip
vorgegangen werden. Im Zweifelsfall
ist die spezifische Netzabgabe maR-
geblich. Im DVGW-Arbeitsblatt W392
(2003) werden die Versorgungsstruktu-
ren zum Beispiel nur nach der spezifi-
schen Netzabgabe kategorisiert.

Reine Fernversorger oder WVU mit
groflen Abgabemengen an Weitervertei-

Strukturkategorie 3
»groBstadtisch*

> 15.000 m®
pro km und Jahr

> 40 Anschlussleitungen pro km
> 500 m® pro Kundenzahler und Jahr
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ler fallen nicht in die in Tab. 2 genann-
ten Kategorien und sind als gesonderte
Strukturkategorie anzusehen. Wenn fiir
WVU mit groBen Abgabemengen an
Weiterverteiler die Abgabemengen an
Direktversorgte herausgerechnet wer-
den konnen, ist eine Kategorisierung
nach Tab. 2 indes moglich.

3.2 Wasserverluste

Wie bereits einleitend erwahnt, soll-
te eine bestimmte Rehabilitationsra-
te nicht alleine aufgrund des Alters
von Leitungsnetzen oder Netzteilen
festgelegt werden. Fiir die Beurteilung
des Zustands eines Leitungsnetzes zur
Erneuerungsplanung sind neben den
Schadenszahlen ebenso die Wasser-
verluste mal3geblich. Dazu ist es aber
wichtig, die Bewertung der aktuellen
eigenen Wasserverluste nur gegeniiber
Vergleichspartnern vorzunehmen, die
dhnliche Rahmenbedingungen aufwei-
sen.

Die Wasserverluste unterliegen im
Wesentlichen zwei Einflussfaktoren:
dem Netzalter (ausgedriickt tiber die
Netzalterquote NAX) und der Netz-
struktur (Netzstrukturparameter siehe
Tab. 2).

Werden die empirisch verfiigbaren
Daten aus den OVGW-Benchmarking-
Projekten nach diesen beiden Einfluss-
faktoren gruppiert (Clusterung), wird
der Zusammenhang klar ersichtlich.
Abb. 2 zeigt exemplarisch die Mediane
der realen Wasserverluste von ldndlich
bzw. stddtisch strukturierten Wasser-
versorgungsnetzen entsprechend ihrem
Alter. Weitere Strukturgruppen wiren
grofistadtische Leitungsnetze und reine
Fernwasserversorgungen (ohne Abb.).
Weitere Kennzahlen, die zur Beurtei-
lung der Wasserverluste jedenfalls auch
herangezogen werden sollten, sind die
realen Verluste je Hausanschluss so-
wie der ILI (Infrastruktur-Leckverlust-
Index). Die Beurteilung der Wasserver-
luste in Hinblick auf den Netzzustand
und somit auf die Erneuerungspla-
nung sollte immer die Betrachtung
aller genannten (bzw. verfiigbaren)
Wasserverlustkennzahlen beinhalten,
da aufgrund unberiicksichtigt geblie-
bener Einflussfaktoren ein féalschlich
besseres oder schlechteres Abschnei-
den bei einer einzelnen Kennzahl nicht
ausgeschlossen werden kann.

3.3 Schadensraten und Leckkontrolle

Zusitzlich sind fiir die Erneuerungspla-
nung die Schadenszahlen von Bedeu-
tung. Auch hier gilt, dass zur Beurtei-
lung, was als wenig oder viel anzusehen
ist, nur Vergleiche gegeniiber WVU mit
dhnlichen Rahmenbedingungen giiltig
sein konnen. Wie die Wasserverlus-
te unterliegen auch die Schadensra-
ten den Einflussfaktoren Netzalter und
Netzstruktur. Aus Abb. 3 ist ersichtlich,
dass gerade hier die Einflussfaktoren
unterschiedlich stark wirken. Wahrend
die Schadensraten bei den ldndlich
strukturierten Netzen wesentlich vom
Alter beeinflusst sind, scheint das Alter
bei den stéddtisch strukturierten Netzen
eine untergeordnete Rolle zu spielen.
Alleine der Umstand der héheren Ur-
banitidt (z. B. Bebauung, Verkehrslas-
ten, sonstige Leitungstréger) verursacht
auch bei jungen stddtischen Leitungs-
netzen eine hohere Schadensrate.

Bei der Bewertung der Schadens-
zahlen ist zudem zu beachten, dass die
Zahl der gefundenen (und reparierten)
Schédden nicht unbedingt der Zahl der
tatsdchlich vorhandenen Schdden ent-
sprechen muss. Daraus erschliel3t sich
der Zusammenhang mit der Intensitét
der Leckkontrolle. Wird intensiv und
aktiv nach Lecks gesucht, kann davon
ausgegangen werden, dass nur weni-
ge grolere Wasserverluste unentdeckt
bleiben. Umgekehrt gilt, dass bei ge-
ringer Leckkontrolle durchaus Schéden
unentdeckt bleiben kénnen und somit
die Schadensrate unterschitzt wird.

Eine Plausibilitdtskontrolle der Scha-
denszahlen kann anhand der jihrlich
durchgefiihrten Leckkontrolle (z. B.
ausgedriickt als Anteil der {iberpriiften
Leitungsldngen) und der Wasserverlus-
te erfolgen. Dabei konnen sich einige
typische Zusammenhénge ergeben.

3.4 Typische Zusammenhénge

In Abb. 4 sind exemplarisch die Zusam-
menhdnge von Wasserverlusten, Scha-
densraten und Intensitdt der Leckkon-
trolle bei der Netzzustandsbewertung
beschrieben. Die Darstellung ist dabei
weniger als quantitatives Werkzeug zu
verstehen, sondern soll vielmehr den
Dreieckszusammenhang zwischen die-
sen Kennzahlen verdeutlichen, die zur
Beurteilung des Netzzustandes heran-
gezogen werden.

Insbesondere  die = Bewertungen
»mittlere bis hohe Wasserverluste“ in
Kombination mit ,geringe bis mittle-
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mittlere Verluste,
geringe bis mittlere
Kontrolle

= unsichere
Schadenssituation
(Kontrolle intensivieren)

geringe Verluste, wenig
Kontrolle, geringe Schaden
-> wahrscheinlich OK

..mittlere Kontrolle...

geringe Verluste, hohe
Kontrolle, geringe Schaden
= alles OK

hohe Verluste,
wenig Kontrolle
=> Schaden unbekannt,
(Gefahr!, Uberpriifung)

hohe Verluste,
mittlere oder hohe Kontrolle,
nur geringe bis mittlere Schdden
= manche bis viele Schaden
werden nicht gefunden

mittlere u.

geringe Verluste,
hohe Kontrolle,
mittelhohe Schiden
= schnell gefunden
(Trend beobachten)

(Kentrolle intensivieren,
Suchmethode anpassen)

hohe Verluste, hohe
Kontrolle, hohe Schiden
= Zustand schlecht

(Erneuerung)

..mittlere Verluste...

geringe Verluste, hohe
Kontrolle, hohe Schiden
= sehr schnell gefunden
(ev. Erneuerung)

gering | mittel | hoch |

Schadensraten

Abb. 4 Netzzustandsbewertung (Neunteufel etal.2014)

Hauptbauphasen
durch Férderungen und
Baukostenbeitrige unterstiitzt

Forderungen +
Baukostenbeitrage

ragerder

Investitionen / Reinvestitionen (absolut)
und Ki

Jahre

Erneuerungswelle
hauptsichlich durch den
Wasserpreis getragen

-

Wasserpreis

1960er 1970er 1980er 1990er 2000er 2010er 2020er 2030er  2040er

Abb. 5 Zusammensetzung der Finanzierung fir Investitionen

und Reinvestitionen in die Infrastruktur

re Intensitdt der Leckkontrolle“ weist
auf eine unsichere Schadenssituation
hin, bei der die Zahl der gefundenen
Schidden nicht unbedingt der Zahl der
tatsdchlich vorhandenen Schiden ent-
spricht. Diesem Umstand sollte bei
der Bewertung der Schadensraten in
Hinblick auf die Erneuerungsplanung
Rechnung getragen werden.

3.5 Rehabilitationsraten

Was bedeuten nun die beschriebenen
Zusammenhinge fiir die Rehabilitati-
onsraten?

Die Netzzustandsbeurteilung sollte
immer nur innerhalb der jeweiligen

Struktur- und Altersgruppe erfolgen.
Wasserverluste, die z. B. in ldandlich
strukturierten Leitungsnetzen als hoch
einzustufen wiren und somit auf einen
schlechteren Netzzustand und hohere
Rehabilitationsraten hinweisen wiir-
den, sind in stddtisch strukturierten
Netzen eventuell gerade im Mittelfeld
und somit kein Indikator fiir verstirkte
Erneuerung. Die gleichen Uberlegun-
gen gelten fiir die Schadensraten bzw.
fiir Betrachtungen der Kennzahlen in-
nerhalb der jeweiligen Altersgruppen.
Es kann dltere Leitungsnetze geben,
die aufgrund ihrer Wasserverluste und
Schadenszahlen in einem guten Zu-
stand ,fiir ihr Alter” sind, wiahrend die

gleichen Kennzahlenwerte bei ande-
ren Leitungsnetzen auf eine kiirzere
Nutzungsdauer und eine frithere bzw.
durchschnittlich hohere Rehabilitati-
onserfordernis hinweisen.

Die Rehabilitationsraten der Wasser-
versorger, die am OVGW-Benchmarking
teilgenommen haben und eine Netzal-
terquote von 50 % oder dlter aufweisen,
betragen im Mittel knapp 0,7 % pro
Jahr. Diese Rehabilitationsrate wiirde
einer durchschnittlichen Nutzungsdau-
er von rund 140 Jahren entsprechen.
Das ist natiirlich eher unrealistisch. Die
relativ geringe Rehabilitationsrate weist
vielmehr darauf hin, dass viele WVU
aufgrund der Errichtungszeitpunkte
der Leitungsnetze bzw. des noch gu-
ten Netzzustandes erst am Anfang der
ersten groflen Erneuerungswelle ste-
hen. Die Hauptbauphasen der dsterrei-
chischen Wasserversorgungsnetze lie-
gen entsprechend den Aufzeichnungen
der Kommunalkredit Public Consul-
ting (KPC) in den 1960er- bis 1990er-
Jahren. In diesem Zeitraum wurden
knapp 70.000 km der derzeit existie-
renden knapp 80.000 km der &sterrei-
chischen Wasserleitungsinfrastruktur
gebaut (KPC 2012).

Wenn aufgrund der Wasserverlust-
und Schadensentwicklung eine ver-
stirkte Erneuerung noch nicht nétig
erscheint, sollte die Zeit nach Moglich-
keit genutzt werden, um Riicklagen fiir
die Erneuerungswelle zu bilden.

3.5.1 Ricklagen

Die urspriinglichen Investitionen in
die Infrastruktur der Wasserversorgung
wurden noch durch Férderungen oder
Baukostenbeitrdge unterstiitzt. Die da-
mals arbeitende (und steuerzahlende)
Bevolkerung hatte somit ihre Infra-
struktur in vollem Umfang bezahlt.
Mittlerweile sind die Forderraten je-
doch zuriickgegangen und fiir zukiinf-
tige Reinvestitionen sind keine neuer-
lichen Baukostenbeitrdge vorgesehen.
Ein Wasserpreis, der in Anbetracht der
existierenden Infrastruktur und der
(noch) relativ geringen Erneuerungser-
fordernis derzeit gerade aufwandsde-
ckend ist, wird in naher Zukunft die
Erneuerungswellen nicht finanzieren
kénnen. Empfindliche Preissteigerun-
gen stehen daher spétestens dann an,
wenn die Reinvestitionen in voller Ho-
he abschreibungswirksam werden und
Zinsen fiir Kredite zuriickgezahlt wer-
den miissen. Abb. 5 zeigt dazu eine
schematische, nicht ma@stibliche und
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Abb. 6 Netzalter (links) und Erneuerungsprioritéten (rechts)

indexbereinigte Zusammensetzung der
Finanzierung von Investitionen und
Reinvestitionen in die Infrastruktur.

Riicklagenbildung kann helfen, die
anstehenden Preissteigerungen etwas
zu vergleichméRigen, wenn aufgrund
niedriger Schadenszahlen und niedri-
ger Wasserverluste von einer Erneue-
rung im durchschnittlich erforderlichen
Umfang noch abgesehen wird.

Da eine laufende Erneuerung theo-
retisch ab dem Zeitpunkt erfolgen
miisste, zu dem Netzteile die erwart-
bare Lebensdauer erreicht haben und
ausgetauscht werden miissten, wére
dies als Zeitpunkt fiir eine beginnende
Riicklagenbildung denkbar.

Das Ausmal der Riicklagen sollte in
der H6he dem Betrag entsprechen, mit
dem die Erneuerung des Leitungsnetzes
in erforderlichem Umfang zu marktiib-
lichen Preisen abgegolten werden kann.

Literatur

3.5.2 Beispiel eines
Rehabilitationsplans

Wie ein konkreter Rehabilitationsplan
aussehen kann und welche weiteren
Einflussfaktoren existieren konnen, ist
am besten anhand eines realen Bei-
spiels nachzuvollziehen.

Zuerst wurde in einer GIS-basierten
Karte die Altersstruktur des Leitungs-
netzes dargestellt (Abb. 6 links). Dabei
ist zu erkennen, dass in diesem Netz
bereits ein bunter Mix verschiedener
Altersstrukturen vorhanden ist. So sind
dltere Netzbereiche (orange oder rot ge-
kennzeichnet; entspricht NAX > 60 %)
durch bereits erfolgte Erneuerungen
immer wieder von jiingeren Abschnit-
ten (griln und hellgriin; NAX < 40 %)
unterbrochen.

In weiterer Folge wurden Priorititen
fiir die Erneuerung einzelner Strdnge
vergeben (Abb. 6 rechts). Je niedriger
dabei die Zahl ist, desto friiher sollte
der entsprechende Leitungsteil ausge-
wechselt werden. Leitungen die noch
keinen Zahlenwert zugewiesen bekom-

men haben, stehen dabei noch nicht
innerhalb des Planungszeitraumes zur
Erneuerung an. Durch die automati-
sierte Auswertung der einzelnen Lei-
tungsabschnitte, variieren auch die
zugeordneten Zahlen z. B. innerhalb
eines Strallenzugs, dies ist jedenfalls
bei einer Detailplanung der einzelnen
Bauabschnitte zu berticksichtigen.

Aufgrund des noch relativ guten
Netzzustandes, beurteilt mittels Was-
serverlusten und Schadensraten, wur-
den in dem konkreten Beispiel die
héchsten Prioritditen anhand einer
hydraulischen Rohrnetzmodellierung
vergeben, die gezeigt hatte, welche Lei-
tungen grundsitzlich verstdrkt werden
sollten. Erst in zweiter Linie wurde die
Priorisierung nach Netzalter und Netz-
zustand vorgenommen.

Aus dem Vergleich von existieren-
dem Netzalter und den gewdhlten Er-
neuerungspriorititen wird jedenfalls
ersichtlich, dass nicht immer die altes-
ten Netzteile als erstes erneuert werden
miissen, sondern dass es weit mehr Ein-
flussfaktoren zu berticksichtigen gilt.
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