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Netzverluste - fest im Griff

Georg Matt

In den vergangenen rund 30 Jahren wurde in
der Wasserversorgung Liechtensteiner Unter-
land (WLU) die Lange des Wasserleitungsnet-
zes verdoppelt. Gleichzeitig ist es gelungen,
die Verluste im Netz von dber 30% auf unter
5% zu reduzieren. Parallel dazu konnten auch
die Anzahl der Schadenfélle halbiert und die
Reklamationen bei den Wasserrechnungen in
puncto Verbrauch eliminiert werden.

Wie ist dies gelungen? Anhand der weitsichti-
gen als auch gewinnbringenden Veranderun-
gen wird nachstehend berichtet, wie diese
Ziele erreicht werden konnten.

Es geht nichts tber eine gute, intakte und so-
mit dichte Verpackung (Leitung) fiir unser aller
Lebensmittel Nr. 1, unser Trinkwasser. Stellen
Sie sich vor, dass der mit Bier beladene Last-
wagen durchs Dorf fahrt und standig Bier-
flaschen verliert. Wer wiirde dies verstehen
bzw. tolerieren?
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Abbildung 1: Verluste der WLU in l/min/km
(nur Verteilnetz, ohne Hausanschliisse)
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1. Die Fakten
Fakt 1: Netzlange verdoppelt und Verluste
von >30% auf <5% gesenkt
In den letzten gut 30 Jahren wurde die L&nge des
Wasserleitungsnetzes in etwa verdoppelt und
gleichzeitig konnten die Verluste im Netz im Jah-
re 1991 von absolut >640000 m*Jahr auf
<50000 m3Jahr reduziert werden. Dies ent-
spricht einer prozentualen Reduzierung von
>30% auf heute <5%. Oder anders formuliert be-
tragen heute die Verluste unter Berlcksichti-
gung des Verteilnetzes um die 0,5 I/min/km
(=0,03 m¥h/km) respektive 0,25 I/min/km unter
Ber(cksichtigung des ganzen Netzes inkl. Haus-
anschlisse. Denn auch bei den Hausanschllssen
betragt der Druck meist zwischen 6 und 10 bar.

Fakt 2: Zahl der Schadenfille

massiv reduziert
Trotz der Verdoppelung des Leitungsnetzes
konnte die Anzahl der Schadenfalle pro Jahr
von Uber 60 Stiick in den Jahren 1989 und
1990 auf unter 25 Stlick in den vergangenen
vier Jahren massiv reduziert werden.

Offentliche Leitungslange 1990 ca. 70 km
Offentliche Leitungslange 2021 ca. 155 km
(56% des gesamten Netzes)
Private Leitungsléange 2021 ca. 125 km
(44% des gesamten Netzes)

Anteil Schaden an éffentlichen Leitungen = 38%
Anteil Schaden an privaten Leitungen = 62%

2. Kurzvorstellung der WLU
Die WLU existiert seit 1960 und ist eine privat-
rechtliche Genossenschaft im Besitze der flinf
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Unterlander Gemeinden Eschen, Gamprin,
Mauren, Ruggell und Schellenberg. Versorgt
werden ca. 14500 Einwohner respektive
4700 Kunden (Rechnungsempféanger). Das 6f-
fentliche Leitungsnetz hat Ende 2022 eine Lan-
ge von rund 155 km und jenes der privaten
Hausanschliisse rund 125 km - total also ca.
280 km. Das Versorgungsgebiet umfasst weiter
ca. 705 Hydranten, gut 2000 Schieber im Netz
und ca. 5000 Hausanschlussschieber. Das Pro-
zessleitsystem (PLS) 1auft vollautomatisch. Bei
der WLU sind sieben Personen beschaftigt.

3. Organisatorische Anpassungen und
Anderung Gesetzgebung: die Quintessenz
Mit der einhelligen Zustimmung aller 49 (!) Un-
terlander Gemeinderate zur Reorganisation der
WLU gibt es seit dem 1.Januar 2001 im Liech-
tensteiner Unterland in Trinkwasserbelangen
nur noch einen Ansprechpartner: die Wasser-
versorgung Liechtensteiner Unterland. So-

mit wurden Verantwortung und Kompetenzen
geblndelt und Synergiepotenziale genutzt.

Vorher waren sowohl die WLU als auch die flinf
Genossenschaftsgemeinden die  Ansprech-
partner in Bezug auf Fragen in der Wasserver-
sorgung. Alle redeten mit und im Ernstfall war
niemand verantwortlich. War etwas gut, waren
alle zustandig, ging etwas daneben, war kein
Zustandiger zu finden.

4. Bemerkungen zu Fakt 1, der massiven
Reduktion der Verluste

Was wurde verandert?

— Personelle Veranderung: Der erste Wasser-
meister Alwin Hasler (1960-1990) geht in Pen-
sion und Wassermeister Norbert Marxer wird
1991 ins Amt bestellt. Dieser Generationen-
wechsel ermdglichte auch einen Strategie-
wechsel mit nachstehenden Verénderungen.

WLU - Wasserverluste aller Gemeinden seit 1983

700'000 Seit 1991 werden ausschliesslich
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600000

500000

400000

)

300000

200000

100000

160.0

140.0

Seit 2001 werden die Brunnen am
Netz eingeschitzt resp. mit Zahlern versehen.
1200

&= Eschen

= Mauren

bd Gamprin 100.0
= Ruggell

= Schellenberg 80.0

e Netzldnge WLU (ohne Hausanschliisse)

60.0

200

0.0

Jahr und Verluste in % der totalen Wassereinspeisung

Abbildung 2: Wasserverluste aller Gemeinden seit 1983 und Netzentwicklung
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— Ab 1991 beruft sich die WLU mehr und mehr
auf Wartungs- und Unterhaltsarbeiten, ihre
Kernkompetenz. Dabei wurden auch bei nun
regelmassigen Unterhaltsarbeiten (Schieber-
kontrollen etc.) Leckstellen gefunden.

—Das Rohrmaterial wurde angepasst, ab
1991 werden ausschliesslich PE-Rohre
eingesetzt. Folglich gibt es keine Korrosions-
schaden mehr.

—-Ab 1991 werden die Rohrbauarbeiten
offentlich ausgeschrieben (Anteil PE-Roh-
re 2022: Versorgungsnetz 65%, Hausan-
schlisse 83%, Total 73%). Daraus resultiert
auch mehr Zeit fur Wartung, Unterhalt und
Netzbetreuung, Lecksuche etc.

— Friher wurden taglich «Nachtverbrauchs-
analysen» durchgefilhrt — bis ein Schaden
festgestellt und auch gefunden wurde, ver-
gingen teils Monate, bei kleinen Leckagen
gar Jahre. Leckfunde waren oft auch Zufalls-
treffer.

— Seit 2014 werden tagliche Verlustanalysen
(Einspeisung/Verbrauch) erstellt - dank
Smart Metering lassen sich Verluste schnell
erkennen. Das Suchen der einzelnen Leck-
stellen erfolgt in der Regel durch Abhorchen.
Dabei muss jeweils der stetig kleiner werden-
de Anteil an metallischen Leitungen in einem
der zehn Teilgebiete abgehorcht werden (ab-
zusuchender Anteil an Hauptleitungen noch
27% | an Hausanschlussleitungen 17%/
Durchschnitt 23%).

Heute werden auch kleinste Leckagen umge-
hend repariert. Die Reparaturkosten andern
sich mit einer umgehenden Behebung nicht.
Jedoch steigt die unndtige Verlustmenge tag-
lich. Oder anders gesehen, unter nicht veran-
derten Bedingungen: Waren die Verluste im-
mer noch unverandert bei 31% wie 1991,
hatten wir heute ca. 775000 m* Verluste pro
Jahr. Effektiv verzeichnen wir <50000 m¥Jahr
— Differenz ca. 725000 m?!
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Der Héchstverbrauchstag im Jahr 2023 wurde
mit rund 10 500 m? registriert. Ohne Reduktion
der Verluste seit 1991 von >30% auf <5% héat-
te der Hochstverbrauchstag ca. 13650 m? be-
tragen (Differenz zu heute rund 3150 m?).

Die Grafik in Abbildung 2 zeigt mit den farbigen
Flachen die kumulierten Verluste der fiinf
Genossenschaftsgemeinden seit 1983. Die
obere rote Linie zeigt die Entwicklung der Netz-
lange. Die Netzlange wurde verdoppelt und die
Verluste von >30% auf <5% gesenkt.

Zusatzlich zu diesen Bemerkungen gelten hier
auch diese zum Fakt 2.

5. Bemerkungen zu Fakt 2, der massiven
Reduktion der Schadenfalle

Was wurde verandert?

— Friiherwurden schadhafte Hausanschluss-
leitungen (privat ab Grundstlicksgrenze)
meist «nur» repariert und nicht ersetzt. Da-
durch mussten viele Hausanschlussleitun-
gen mehrfach geflickt werden.

— Seit 2012 miissen defekte Hausanschlusslei-
tungen nach dem Ablauf der technischen
Lebensdauer von 50 Jahren, bei mangel-
haftem Zustand oder beim dritten
Schadenfall erneuert werden. Bei neun von
zehn Schadenféllen werden die Leitungen
heute beim ersten Schadenfall ersetzt. Wir
sind auch bemiht, Kunden zu Uberzeugen,
altere Hausanschllisse bei Strassenausbau-
ten gleichzeitig zu erneuern.

- Schadenanfillige o6ffentliche Leitungen
werden nach Méglichkeit mit ordentlichen
Strassenausbauten vorausschauend ersetzt.

Oder anders gesehen unter nicht veranderten
Bedingungen (1991-2022): Bei gleicher Scha-
densrate pro Kilometer und Jahr hatten sich
folglich die Schadenfélle von damals Uber 60

49



r 2023

LIPPUNER FACHTAGUNG

60

50

&
S

w
S

Anzahl Schadenfalle

20 M

79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 979899 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Jahr

r 160

r 140

Der Anteil 6ffentl. Schaden — 38% bei 56% Leitungen
Der Anteil privater Schaden — 62% bei 44% Leitungen | ;5

F 100
- 80
F 60
|l 40

M- 20

Abbildung 3: Schadenfélle aller Gemeinden seit 1979

Stlick auf heute mehr als 120 Stlick erhoht.
Effektiv haben sich die Schadenfélle jedoch
auf unter 25 Stiick pro Jahr reduziert.

Die Schadenfille sind also massiv riicklaufig.
Und dies sehr zur Freude der Pikettdienst-
habenden. Bei rund 20 Schadenfallen pro Jahr
entspricht dies in etwa einem Schadenfall alle
zwei Arbeitswochen. Die Schadensrate an den
offentlichen Leitungen sinkt dber die Jahre ge-
sehen schneller als jene an privaten Leitungen.

Die Grafik mit den farbigen Balken (Abbildung 3)
zeigt die kumulierten Schadenfélle in den finf Ge-
nossenschaftsgemeinden seit 1979 (private und
offentliche). Die obere rote Linie zeigt die Entwick-
lung der Netzlénge. Die Netzlange wurde also ver-
doppelt und die Schadenfalle pro Jahr von iiber 60
Stiick massiv auf heute unter 25 Stick reduziert.

6. Smart Metering: Elektronische
Auslesung der Wasserzéhler
6.1 Projekt Smart Metering:
Vorgaben der WLU im Jahre 2012
— Automatische Auslesung, da die manuelle
Auslesung der Zahler vor Ort immer schwie-
riger wurde
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— Stichtagsgenaue Ablesungen der Haus-
wasserzahler (Vorgabe jéhrliche Auslesung)

— Stichtagsgenaue Zahlerablesungen fir
genauere Verlustberechnungen

- Rechnungsstellung an Kunden/Haus-
verwaltungen

* kirzere Laufzeiten

+ genaue Vergleichbarkeit mit Vorjahren

+ Sensibilisierung der Kunden in Bezug auf
den jahrlichen Wasserverbrauch (Wunsch
der Energiestadte)

* Rechnungsstellung frih Anfang des Jahres
(MFH-Nebenkostenabrechnungen, Zustellung
Rechnung 2022 bereits Ende Januar, Zustel-
lung 2001 noch Ende Mérz trotz Beginn der
handischen Zahlerablesungen Ende Oktober!)

6.2 Details zum Projekt Smart Metering
Ein Projekt der Liechtensteinischen Kraftwerke
(LKW), der Liechtenstein Warme und der WLU.

- Ausgelesen wird via PowerLine (Kabelver-
bindung Wasserzéhler-Stromzahler)

- Projektumsetzung WLU: Start 2012, Fertig-
stellung 2015

- Einmalige Anschlusskosten pro Auslese-
punkt Fr.320.-. Schlusselfertige Verkabe-



lung inkl. Software — Wasserzahler waren flr
die Fernauslesung vorbereitet — keine Folge-
kosten beim Austausch der Funksender etc.
Seit 2016 gehen diese Kosten bei Neubauten
zulasten der Kunden.

- Jahrlich wiederkehrende Ablesekosten be-
tragen rund Fr. 5.30 (fir 24-Stunden-Werte
an 365 Tagen).

— Datenauslesung und Analyse erfolgt ab 2014
taglich mit 24-Stunden-Werten des Vortages.

—-2016 erstmals keine Reklamationen betr.
Rechnungsstellung aufgrund unerklarlichen
Verbrauchs. Vorher gab es zwischen 70 und
100 Reklamationen pro Jahr. Es mussten
Rechnungen aufgrund «unerklérlichen Mehr-
verbrauchs» von bis zu 5000 m* in Rech-
nung gestellt werden, was rund Fr. 10000.—
entspricht!

— Jahrlich werden tber 200 oder rund 5% der
Kunden betreffend Unregelméssigkeiten im

[IPPUNER FACHTAGUNG

Verbrauch kontaktiert. In Summe wurden seit
2014 Uber 1500 oder ca. 35% der Kunden
kontaktiert. Hier erhalt die WLU von den
Kunden jeweils ein positives Feedback. Die
Kunden erinnern sich auch noch Jahre
spater an diese proaktive Information — ein
still vor sich hinwirkender, grossartiger
Imagegewinn.

-2017/18 «Eichung» des «Verlustberech-
nungs-Systemsy: Die Einspeisung abzliglich
der Abgabe an alle Kunden sind die Verluste.
Verschwindend kleine Netzverluste sind
maglich (zuerst die kleinen, dann die grossen
Druckzonen «geeichty, hilfreicher Zufall im
2018)!

6.3 Innovationsgetriebene Zufélligkeiten

— Die Idee der Erhéhung der Auslesefrequenz
von jahrlich zu stlndlich erfolgte in der Um-
setzungsphase, da der Preis pro Auslese-
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Abbildung 4: Printscreen Datenauswertung Liter-Zahler (Liter-Z&ahler werden verwendet ab 2014)

Musterkunde — Normaler Verbrauch
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Abbildung 5: Printscreen Verlustanzeige

punkt praktisch gleich hoch ist (vollautomati-
scher Prozess).

— Die Idee der Auswertung der stlindlichen Da-
ten beim Kunden wurde umgesetzt. Niemand
konnte ahnen, dass es ab 2016 keine Rekla-
mationen betr. Rechnungsstellung aufgrund
unerklarlichen Verbrauchs mehr geben wird.
Kunden mit auffalligem Verbrauch werden
umgehend proaktiv kontaktiert.

—Die Idee der Verlustberechnung (Einspei-
sung abzlglich Abgabe an die Kunden = Ver-
lust) wurde umgesetzt. Dabei kommen
20 Zéhler bei der Einspeisung, 22 Zahler bei
der Verteilung und 4500 Kundenzahler fir
die Wasserabgabe und alle Reservoirinhalte
zum Einsatz. Niemand konnte erahnen, dass
es moglich sein wird, mit diesen Daten eine
tagesgenaue Verlustrechnung zu erstellen —
doch es funktioniert!

— Der Wasserzéhler-Austauschrhythmus konn-
te von 15 auf 20 Jahre erhoht werden, da
stillstehende oder stark abweichende Zahler
sofort erkannt werden.

52

Aus Abbildung 4 ist die Datenauswertung bei
einem Kunden mit Nullverbrauch in den Nacht-
stunden (rot eingekreist) ersichtlich. Die Ge-
baudeinstallation ist also dicht.

Abbildung 5 zeigt die Verluste im Netz der
WLU. Der rot eingekreiste Anstieg der griinen
Linie oben zeigt den Beginn eines Verlustes.
Nach rund zwei Wochen ist das Leck mit (ledig-
lich) rund 60 m* (oder 4% - der Tagesver-
brauch dieser Zone liegt bei rund 1400 m?®) am
Tag im gréssten Teilnetz mit rund 70 km Netz-
lange gefunden und behoben. Totale Verlust-
menge lediglich ca. 850 m?.

7. Zusammenfassung / Schlussbemerkung

- «Echte» Rohrbriiche werden friihzeitig
erkannt, weil wir taglich wissen, ob es sich
um erhohten Wasserbezug (Verkauf) oder
um echte Verluste handelt. Nebenbei: Bei
der WLU werden jahrlich im Mai/Juni rund
730 Wasserbecken >10 m® gefilllt.



— Die Verluste im Netz im Griff zu haben ver-
hindert arbeitsintensive Leerldufe in der
Lecksuche und senkt somit die Kosten.

—Wenige, und wenn, dann nur kurzzeitige
Schadstellen bedeuten gesicherte Wasser-
qualitat.

- Kleine oder keine Verluste bedeuten weni-
ger Férderung von Grundwasser respektive
weniger Bezug von Nachbarversorgungen.

- Gespartes Wasser ist gesparte Energie
(Pumpkosten etc. beim Trinkwasser und
Pumpkosten beim Abwasser — Abwasser oft
mehrfach angehoben — plus Reinigung ARA).

— Beim Kunden dank Smart Metering erkannte,
unnétige Beziige geben dem Kunden ein
gutes Gefiihl, dass dieser kein unbewusst
bezogenes Wasser bezahlen muss.

Abbildung 6: Symbolbild dpa
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Wir sind in der gllicklichen Lage, dass wirin un-
seren Breitengraden (derzeit?) noch gentigend
gutes Trinkwasser fir alle haben. Gehen wir
mit dem «Gold der Zukunft» — dem Lebensmit-
tel Nr.1 — sorgsam um und verschwenden es
nicht. Lassen wir dieses Lebenselixier in der
Verpackung (Leitung) und nicht ungenutzt im
Untergrund versickern.

Ergo:

Es geht nichts Uber eine gute, intakte und somit
dichte Verpackung (Leitung) fir unser aller
Lebensmittel Nr. 1. Nochmals: Stellen Sie sich
vor, dass der mit Bier beladene Lastwagen
durchs Dorf fahrt und standig Bierflaschen ver-
liert. Wer wiirde dies verstehen bzw. tolerieren?
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