
Fehlersysteme: FEIS

Roman Neunteufel
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QM (Zertifizierung; Informationsmanagement)QM (Zertifizierung; Informationsmanagement)

QM bezeichnet alle organisierten Maßnahmen, die der Verbesserung
von Produkten, Prozessen oder Leistungen jeglicher Art dienen., g j g

Qualitätsmanagement besteht aus:
Qualitätsplanung
Qualitätslenkung
Q äQualitätssicherung
Qualitätsverbesserung

Roman NEUNTEUFEL
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QM (Zertifizierung; Informationsmanagement)QM (Zertifizierung; Informationsmanagement)

Z B ISO 9001ISO 9001 (eines der bekanntesten QM Systeme)Z.B. ISO 9001 ISO 9001 (eines der bekanntesten QM Systeme)

Die Aufgaben klar formulieren ( Prozesslandkarte“)Die Aufgaben klar formulieren („Prozesslandkarte )
Verantwortung und Zuständigkeit, Schnittstellen definieren
die zur Erfüllung erforderlichen Mittel bereitzustellen g
Prozesse überwachen und bezüglich des Erfolges zu bewerten
Verbesserungsmöglichkeiten systematisch identifizieren + umzusetzen

Roman NEUNTEUFEL
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QM (Zertifizierung; Informationsmanagement)QM (Zertifizierung; Informationsmanagement)

Branchen-QM-Systeme in der WV in D, CH

DVGW Arbeitsblatt W 1000, “Anforderung an 
Trinkwasserversorgungsunternehmen”, 1999
TSM – Leitfaden zur internen Überprüfung der Aufbau- und 
Ablauforganisation und der technischen Sicherheit von 
Trinkwasserversorgungsunternehmen nach DVGW-Arbeitsblatt WTrinkwasserversorgungsunternehmen nach DVGW Arbeitsblatt W 
1000
SVGW Regelwerk, W 1002, 
“E f hl fü i i f h Q lität i h t fü“Empfehlungen für ein einfaches Qualitätssicherungssystem für 
Wasserversorgungen (WQS)

Roman NEUNTEUFEL
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Decision support & InformationssystemeDecision support & Informationssysteme

Monitoring / Datenerhebung
Kennzahlen zur LeistungsbewertungKennzahlen zur Leistungsbewertung
Benchmarking (= Leistungsvergleiche)
GISGIS

Roman NEUNTEUFEL
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Datenerhebung…Datenerhebung…
W a s s e r b i l a n z     u n d     W a s s e r r e s s o u r c e n

Täglich verfügbare 
Wasserressourcen 

Anteil Natürliche Quellen 
(kg12) #DIV/0!

A t il G d
#NV

Anteil Grundwasser 
(kg13) #DIV/0!

Größte einzelne 
Wasserressource (vw12)

#NV #NV Anteil Oberflächenwasser 
(kg14)

#DIV/0!

#NV Anteil Tiefengrundwasser 
(kg15)

#DIV/0!

 Wassergewinnung im Betrachtungsjahr (vw01)

(kg15)

Notressourcen (vw13)

0 m³/d

Rohwasserverbrauch (vw03)

#NV

Rohwasserverbrauch (vw03)

Rohwasserbezug (vw02)

#NV

Wasserbehandlung 
(ks54) #NV

Aufbereitungsmaßnahmen (jährliche der 
Aufbereitung zugeführten Rohwassermengen)

(ks54)
Wasserbehandlung 
(ks55)

#NV

#NV #NV
Wasserbehandlung 
(ks56) #NV

Wassermenge ohne Aufbereitung (vw04) Wassermenge mit Aufbereitung (vw05)

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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Datenerhebung…Datenerhebung…
Jährlich verfügbare hi ht D t i bJährlich verfügbare 
Wasserressourcen 

#NV

Täglich verfügbare 
Wasserressourcen 

Anteil Natürliche Quellen 
(kg12) #DIV/0!

#NV
Anteil Grundwasser 
(kg13) #DIV/0!

Größte einzelne 
Wasserressource (vw12)

#NV #NV Anteil Oberflächenwasser 
(kg14)

#DIV/0!

#NV Anteil Tiefengrundwasser 
(kg15)

#DIV/0!

Notressourcen (vw13)

0 m³/d

hier geht es zur  Dateneingabe 
Ressourcen und Gewinnung 

(bitte hier klicken)

 Wassergewinnung im Betrachtungsjahr (vw01)Wichtig:

#NV

#NV

Wasserbehandlung 
(ks54) #NV

Wasserbehandlung 
(ks55)

#NV

Wasserbehandlung

Aufbereitungsmaßnahmen (jährliche der 
Aufbereitung zugeführten Rohwassermengen)

Wassermenge ohne Aufbereitung (vw04) Wassermenge mit Aufbereitung (vw05)

Rohwasserverbrauch (vw03)

Rohwasserbezug (vw02)Definitionen SEHR GENAU 
nehmen

#NV #NV
Wasserbehandlung 
(ks56) #NV

#NV #NV

0 m³/a ± 0,0 %

#NV

Zurückgeleitetes Wasser (vw22)

#NV

Spülwasser- und sonstige Verluste bei der 
Aufbereitung

Reinwasserbezug (vw06)

Zuverlässigkeit der Daten 
beachten (error bands) Monatlicher Spitzenfaktor 

(ks83)
#NV

Systemeinspeisung am 
Spitzentag (vw14)

#NV

#NV #NV Spitzentag der letzten 5 
Jahre (vw14a)

#NV

Täglicher Spitzenfaktor 
(ks84)

#NV

Systemeinspeisung Jahressumme (vw07)

Anzahl von Wasserbehältern
(va01) Reale Wasserverluste (vw20)

beachten (error bands)

#NV #NV #NV

#NV

#NV

0 m³/a #DIV/0!

Gemessener unentgeltl. 

Unentgeltlicher Wasserverbrauch (vw17)

Behälterkapazität (va02)

Unentgeltliche Abgabe 
und Verluste 

(non-revenue water)

Scheinbare Verluste (vw19)

Verbrauch (vw17a)

#DIV/0!

#NV #NV

 Direktversorgung (ks02) #NV  Indirektversorgung 
(ks01) 

#NV

zur Dateneingabe unentgeltlicher 
Verbrauch (bitte hier klicken)

Entgeltlicher Verbrauch
In Rechnung gestellter 

Wasserverbrauch
(revenue water)

Entgeltl. Reinwasserverbrauch
durch Direktversorgte (vw09)

Entgeltl. Reinwasserverbrauch
durch Weiterverteiler (vw08)

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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Wasser Bilanz (Quelle IWA)Wasser Bilanz (Quelle IWA)

Roman NEUNTEUFEL
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Water BalanceWater Balance

IWA water balance 

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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Assets – Data SurveyAssets – Data Survey

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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Was sind Kennzahlen?Was sind Kennzahlen?

Eine Kennzahl ist eine Maßzahl, 
dient zur Quantifizierungdient zur Quantifizierung

absolute Kennzahlen; z B : Gesamtkosten Mitarbeiterzahlabsolute Kennzahlen; z. B.: Gesamtkosten, Mitarbeiterzahl 

l ti K hl (V hält i k hl ) Brelative Kennzahlen (Verhältniskennzahlen); z. B.
€ pro m³, %, Kostendeckungsgrad, Mitarbeiter / km…

… = Normierte Werte

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Wozu Kennzahlen?Wozu Kennzahlen?

Sachverhalte erkennen ( i d 70 000 ³ W l t i l?)Sachverhalte erkennen (sind 70.000 m³ Wasserverlust viel?)
(sind 15 % Wasserverlust viel?)

Maßzahlen die Ergebnisse vergleichbar machenMaßzahlen die Ergebnisse vergleichbar machen

Vergleichbarkeit über die ZeitVergleichbarkeit über die Zeit (Entwicklungen feststellen)

V l i hb k it it dVergleichbarkeit mit anderen (sind 10 Rohrbrüche / 100 km viel?)

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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PI´s – used for monitoring and managementPI´s – used for monitoring and management

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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monitoring burst rates & leakagemonitoring burst rates & leakage

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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monitoring prevents bigger damagemonitoring prevents bigger damage

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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monitoring prevents bigger damagemonitoring prevents bigger damage

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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Leistungsvergleiche = BenchmarkingLeistungsvergleiche = Benchmarking
Arten von 
Benchmarking

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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Einführung - Was ist Benchmarking?Einführung - Was ist Benchmarking?

Benchmarking ≠

Ursprünglich Begriff aus der Landvermessung

Benchmarkinge c a g
= metrisches Vergleichen

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Einführung - Was ist Benchmarking?Einführung - Was ist Benchmarking?

Benchmarking = Leistungsvergleiche

„… ein fortlaufender und systematischer
Messprozess der die Unternehmensleistungen mitMessprozess, der die Unternehmensleistungen mit
denen anderer Betriebe vergleicht, um daraus
Maßnahmen für Verbesserungen abzuleiten “Maßnahmen für Verbesserungen abzuleiten.

Bewertbarkeit der Erfüllung verschiedener Anforderungen
Lerneffekt aus Abweichungen zu anderen Wasserwerken
Benchmarking ist ein Messinstrument samt RückkopplungBenchmarking ist ein Messinstrument samt Rückkopplung
Umfassender Ansatz erstreckt sich auf ALLE Zielkategorien

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Wozu Leistungsvergleiche?Wozu Leistungsvergleiche?

Durch Leistungsvergleiche können viele Fragen beantwortet 
werden…

Ist Gebührenstruktur nachhaltig kostendeckend?Ist Gebührenstruktur nachhaltig kostendeckend?
Effizienz im Vergleich mit ähnlich strukturierten Betrieben? 
Wie sicher ist unsere Wasserversorgung?Wie sicher ist unsere Wasserversorgung?
Bleiben die Anlagen langfristig funktionsfähig?
Wie steht es wirklich um die Wasserverluste?Wie steht es wirklich um die Wasserverluste?
Wo ist Handlungsbedarf aufgrund gesetzlicher Anforderungen? 
(Haftungsfrage!)( g g )

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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… internationale Beispiele … internationale Beispiele 

$60.890 2
NORVAR, N

IWA Kennzahlensystem

IBNET Kennzahlensystem Weltbank

Q lS B h ki USA
$40.910 1,2

WUMP 2050, S QualServe Benchmarking, USA

Kanada

WSAA Benchmarking, Australien

WRC Guidelines, Südafrika 

IWWA I di

$30.690 1,2
aquabench, D

$39.340 2,3
VEWIN, NL

$48.330 1,2,3,4
DANVA, DK

OFWAT GB

IWWA, Indien

NEBC, nordeuropäische Initiative 

CEEBI, derzeit Ungarn

aquabench, Deutschland (Rheinl.-P.)

EffWB Deutschland (Bayern)

$30.690 1,2
Effwb, D

$37.740 4
OFWAT, GB

ÖVGW, Österreich
$10.070 1
CEEBI,  Ungarn

EffWB, Deutschland (Bayern)

VEWIN, Niederlande

DANVA, Dänemark

WUMP 2050, Schweden

NORVAR Norwegen

$34.600 3
ENGREF, F $37.190 1,2,3

Legende:

N K b i h d B h ki P j ktN

NORVAR, Norwegen

Six-Cities-Group, Scandinavian

OFWAT, England & Wales

ENGREF-Modell, Frankreich

IRAR Portugal

$17.190 4
IRAR, Portugal

Name: Kurzbezeichung des Benchmarking Projekts 
BNE Ziele BNE: Bruttonationaleinkommen (2005)

Ziele: 1 Verbesserung der Leistung, Modernisierung
2 Effizienzsteigerung
3 Transparenzerhöhung
4 Regulierung

Name IRAR, Portugal

MAKK, Ungarn

ÖVGW, Österreich

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Wie funktioniert´s?Wie funktioniert´s?
Quantifizierbare
konkrete Maßnahmen
kurz-, mittel-, langfristig

Nicht quantifizierbareTheoret.
Ab i h

Realisierung

Nicht-quantifizierbare 
Maßnahmen
zu untersuchen, derzeit nicht erklärbar

Nicht veränderbar

PotentialAbweichung

Ursachen-
analyse

Abweichung vom 
Bestwert

Bestwert Istwert Zukünftiger Istwert
(nach Realisierung)

Rückkopplungszyklus

( g)

Kennzahlen-
vergleich

Benchmarking
(bearbeitet, nach A. Schulz, EG/LV)

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Was ist Prozess-Benchmarking?Was ist Prozess-Benchmarking?

WO
Überblick Unternehmens -

Benchmarking

WO
gibt es 

Schwächen?

zu ausgewählten Arbeitsabläufen WARUM ?
vertiefte
Analysen

zu ausgewählten Arbeitsabläufen

ze
ss

 1

ze
ss

 2

ze
ss

 3

WARUM ?
WIE ? 

Was kostet esAnalysen

P
ro

z

P
ro

z

P
ro

z

et
c. Was kostet es 

wirklich?

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Ziele des Prozess-BenchmarkingZiele des Prozess-Benchmarking

Qualität ?

Qualität !
Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Ziele des Prozess-BenchmarkingZiele des Prozess-Benchmarking

Qualität

hohe Qualität
hohe Kosten

hohe Qualität
geringe Kosten

en
nz

ah
le

geringe Qualität geringe Qualität

ät
sk

en
n

hohe Kosten geringe Kosten

Q
ua

lit
ä

Kosten

Q

Kostenkennzahlen
Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Was wird verglichen?Was wird verglichen?

Versorgungssicherheit
Verfügbarkeit der Wasserressourcen
Technische Sicherheiten Nachhaltigkeit

Versorgungsqualität
Wasserqualität und Druck 
Anlagenüberwachung und Wartung

Schutz der Wasserressourcen
Technische und wirtschaftliche Substanzerhaltung
Soziale Kriterien

Anlagenüberwachung und Wartung
Wasserverluste
Schadensraten

Kundenservice

Effizienz
Kosteneffizienz
PersonaleffizienzKundenservice

Dienstleistungsqualität
Abrechnung und Tarife
Information und Kundenbeziehungen

Energieeffizienz

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)

86



Aus den Daten werden Kennzahlen… Aus den Daten werden Kennzahlen… 

S03a Ausfalls-bedarfsdeckung Bedarfsdeckung am Spitzentag wenn die größte 
Gewinnungsstelle ausgefallen ist

Tagesmaximum von 
Wasserentnahme und

% #NV #NV

Code
(Gruppe+Nr.)

Kennzahl Definition / Beschreibung Formel Einheit WERT Güte

Gewinnungsstelle ausgefallen ist

Szenario: Kontamination

Wasserentnahme und 
-bezug  (vw10) ohne 
die größte Ressource 
(vw12)  * 100 / 
Systemeinspeisung 
am Spitzentag (vw14)am Spitzentag (vw14)

Q10b Reale Verluste je Die Kennzahl zeigt wie viel Liter Trinkwasser pro Reale Verluste (vw20) Liter / #NV #NVQ10b Reale Verluste je 
Hausanschluss und Tag

Die Kennzahl zeigt, wie viel Liter Trinkwasser pro 
Hausanschluss an einem Tag verloren gingen. 
Nicht berücksichtigt wurden hier unechte Verluste 
(Schleichverluste, Zählerabweichungen, 
Wasserdiebstahl etc.)

Reale Verluste (vw20) 
in m³ * 1000 / 365 / 
Anzahl der 
Hausanschlüsse 
(va06)

Liter / 
(HA*d)

#NV #NV

E17a spezifischer Strombedarf Die Kennzahl zeigt, wie hoch der gesamte 
Stromverbrauch pro m³ Systemeinspeisung je m 
Pumphöhe im Berichtsjahr war. Eine allfällige 
Energiegewinnung ist hier nicht gegengerechnet

Stromverbrauch 
(vb02) / 
Systemeinspeisung 
(vw07) /

kWh / m³ 
/ m

#NV #NV

Energiegewinnung ist hier nicht gegengerechnet. (vw07) / 
durchschnittliche 
Hubhöhe (kg11)

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Was kommt raus? - ErgebnisseWas kommt raus? - Ergebnisse

Zuerst:

Überlegungen zu den 
beeinflussenden Faktoren

Gruppierungenpp g

Ergebnisse

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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WasserverlusteWasserverluste

Reale Verluste je Hausanschluss und Tag

Einflussfaktoren:

Netzalter
Rohrbrüche
kleinere Leckstellen

Netzstruktur (Urbanität)
Lasten
Setzungsspannungen 
fremd verschuldete Schäden

.

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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PI´s – Real Losses (physical losses)   Slides by R. LimbergerPI´s – Real Losses (physical losses)   Slides by R. Limberger

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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PI´s – ILI vs. other PI´s Slides by R. LimbergerPI´s – ILI vs. other PI´s Slides by R. Limberger

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL

91



PI´s – ILI vs. other PI´s Slides by R. LimbergerPI´s – ILI vs. other PI´s Slides by R. Limberger

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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BenchmarkingBenchmarking

Vorsicht vor einseitigenVorsicht vor einseitigen
Betrachtungen

pr
o 

m
³

Immer eine Gruppe von 
Kennzahlen zu einem
THEMENBEREICH beurteilen

EU
R

 p
EUR pro km

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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BM ist auch Erfahrungsaustausch und LERNENBM ist auch Erfahrungsaustausch und LERNEN

Water Supply & Waste Water Treatment Water Supply – Operation
811.356
Roman NEUNTEUFEL
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Schadenszahlen - InternationalSchadenszahlen - International

Durchschnittliche Leitungsschäden 
an Haupt- und Versorgungsleitungen

33,9
30

35

40

19 4
21,620

25

30

en
 / 

10
0 

km

7 2

12,0
15,0

19,4

5

10

15

Sc
hä

de

7,2

0

5

ÖVGW BM
Stufe B

Bayern EffWB
2004

Skandinavien
6-Städte

Schottland England und
Wales

Australien

Internationaler Vergleich der durchschnittlichen Leitungsschäden je 100 km
(Quellen: OFWAT 2005, EffWB 2004, Benchmarking Stufe B)

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Wasserpreis – nachhaltig?Wasserpreis – nachhaltig?

Foto: Neunteufel 2006

1.000 Liter Trinkwasser frei Haus kosten im Durchschnitt

€ 1 10€ 1,10

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Zentrale Aspekte zur EffizienzZentrale Aspekte zur Effizienz

Versorgungsstruktur ist primärer Einflussfaktor!
primärer Kostentreiber … km Leitungslängeprimärer Kostentreiber … km Leitungslänge
ländliche, dünn besiedelte Räume können nicht auf gleichem 
Kostenniveau sein wie kompakte, städtische Netzekm

zahlreiche weitere Einflussfaktoren
Grad der Aufgabenwahrnehmung
Skaleneffekte
Outsourcinggrad (bezüglich Personaleffizienz)
…

keine Signifikanz mit der Unternehmensgröße ³g g
Aufgabenwahrnehmung, Organisationsgrad etc. 
generell höher, je größer das Unternehmen m³

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Kosteneffizienz:  
Jährliche Gesamtaufwendungen pro Kubikmeter
Kosteneffizienz:  
Jährliche Gesamtaufwendungen pro Kubikmeter

Einheit: € pro m³

Berechnung:Berechnung:
(laufende Aufwendungen 
+ Kapitalaufwendungen) 
/ gesamte Wasserabgabe

spezifische Netzabgabe (m³ / km)

Fernversorger und Genossenschaften

p g ( )
zur Erfassung der Verteilungsstruktur

mit besonderen Rahmenbedingungen

niedriges Gesamtniveau bei rd. 1 €/m³

Vergleich nur innerhalb der Gruppen,
nicht zwischen den Gruppen!

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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Nachhaltigkeit:  
Wasserpreis – im internationalen Vergleich
Nachhaltigkeit:  
Wasserpreis – im internationalen Vergleich

Durchschnittlicher Wasserpreis
(fixe und variable Bestandteile)

für einen Haushalt mit 150 m³ pro Jahr inkl Steuernfür einen Haushalt mit 150 m  pro Jahr, inkl. Steuern

255
€ 250

€ 300

165 152

201 189
207

€ 150

€ 200

€ 250

€ 50

€ 100

€ 0
ÖVGW-BM

Stufe B
Österreich 
(AK-Studie)

Deutschland 
(AK-Studie)

Niederlande
(AK-Studie)

Frankreich 
(AK-Studie)

England/Wales 
(AK-Studie)

Internationaler Vergleich des durchschnittlichen Wasserpreises für 150 m³ und Jahr
(Quellen: Neunteufel et al. 2004, auf Basis Schönbäck et al. 2003, aktualisiert)

Informationsveranstaltung
zum ÖVGW Benchmarking 
Roman Neunteufel (BOKU Wien)
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TrendanalyseTrendanalyse

Benchmarking machtBenchmarking  macht 
Veränderungen sichtbar

100
Ergebnisworkshop 25.2.2009 
Stufe C
Roman NEUNTEUFEL




