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Softwaregestltztes Asset Management

DI Dr. Gerald Gangl|

Im Beitrag wird gezeigt, wie mit Hilfe von vorliegden Netzdaten (Schaden,
Baujahr, Material, Zustand,...) durch den Einsatz geeigneten Softwarepro-
dukten die unterschiedlichen Anforderungen an dsseAManagement in mittel-
und langfristige Erneuerungsszenarien Ubergefileridan konnen. Somit liegt
dem Entscheidungstrager eine Bandbreite von Vamaim Bezug auf Budget und
Risiko vor, aus der die fur das jeweilige Unternehnoptimale Strategie abgelei-
tet werden kann. Mit der Verlinkung mit einem Gl&duwder Darstellung weiterer
Sparten wie Gas, Fernwarme oder Strom kann einmalet Erneuerungsstrategie
erarbeitet werden.

Stichworte: Asset Management, Betriebskennzahtermgstitionsplanung, Priori-
tatenliste

1 Einleitung

Rohrleitungsgebundene Versorgungsnetze sind oft ¢iben langen Zeitraum
im Erdreich verlegt und unterliegen dort einem Altggsprozess. Um den aktu-
ellen (guten) Zustand dieser Netze auch zukunftigggwahrleisten fordert das
einschlagige Regelwerk Instandhaltungsstrateguéwiiz-, mittel- und langfris-
tige MalRnahmen zu untergliedern. Die Anforderungenein Versorgungsun-
ternehmen, die Kunden weiterhin mit einer hohenli@uau versorgen, missen
zukinftig auch mit immer geringeren personellensRascen erflllt werden.
Das Zusammenspiel zwischen strategischer Ausrightonittelfristiger Planung
und operativer Umsetzung kann dabei durch den &refizienter Software-
produkte unterstitzt und erleichtert werden.

Informationen Uber die Inspektion und Uberwachueg Netze und Anlagen,
bisher durchgeflihrte MaRnahmen zur Schadensbehelmwig eine sorgfaltige
Dokumentation bilden die Grundlage flr eine prafasslle Planung. Erst die
enge Verknupfung der Erfahrungen aus dem tagli&etneb des Netzes (Ope-
ratives Asset Management) mit strategischen Ansdtzesichtlich Qualitatszie-
len und zulassigen Kosten ermoglicht eine effiaardrausschauende Rehabili-
tationsplanung (Strategisches Asset Management).
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2 Informationsquellen

2.1 Datenmanagement

Die grundlegende Basis fur eine altersabhangigeeBewg des Netzbestands
sind Netzdaten (Material, Nennweite) sowie Baujated. Informationen zu
weiteren Kriterien wie Aussen-/Innenschutz, Verbing, Boden, aul3ere und
innere Belastung, etc. verfeinern die Aussagen Alterungsverhalten. Richt-
grofRen zur technischen Nutzungsdauer sind zum emejlten DVGW W
401 (1997) sowie im DVGW-Forschungsvorhab¥®w/03/07 (2012) zu entneh-
men.

2.2 Betriebskennzahlen - Hydraulik

Abgeleitet aus den Forderungen des DVGW-Regelwsokisdem Kunden 24
Stunden am Tag Wasser in entsprechender Qualigitig®&und Druck zur Ver-
fligung gestellt werden. Um das zu ermoéglichen istadisreichende hydrauli-
sche Leistungsfahigkeit eines Versorgungsnetzesdvaraussetzung. Die An-
wendung von hydraulischen Rechennetzmodellen k#istand der Technik
angesehen werden. Hier ist vor allem der digitad¢eBaustausch zwischen Da-
tenquellen (GIS — hydr. Rechennetzmodell) relevant,den Aufwand fiir Be-
rechnungen gering zu halten. Die Erfahrungen dderdwzeigen, dass Analysen
in Bezug auf Mindestdruck, Bereitstellung der Lasaksermenge oder maxi-
male Verweilzeit im Netz (Stagnation) nur mit eirggeigneten kalibrierten
Rohrnetzberechnung getroffen werden kénnen.

2.3 Betriebskennzahlen — Wasserverlust und Schadenssisttk

Der Vergleich von Wasserverlustkennzahlen mit Rienten aus dem Regel-
werk, sowie der zeitliche Verlauf der EntwicklungnvWasserverlustkenngro-
Ren unterstiutzt bei der Entscheidung, MalRnahmeWearsorgungsnetz zu set-
zen. Auch hier kann der Aufwand zur Erhebung vomrgahlen im System

durch den Einsatz geeigneter Produkte gering gahalerden. Das zugehdrige
DVGW-Regelwerk W 392(Entwurf 2013) befindet sich aktuell in der Uberarbei-
tung und wird neben der bisherigen Kennzahl ,dsetier realer Wasserver-
lust“ auch die international angewandte Kennzahlfrgstruktur-Leckverlust-

Index ILI“ mit aufnehmen.

Aufzeichnungen von Schadensdaten bei Wasserversgsgatzen werden
schon Uber viele Jahre geflhrt. Unter der Annaldass Infrastruktursysteme
kontinuierlich in Abhangigkeit von diversen intemeand externen Einflissen
altern, kann aus der Schadensstatistik ein Altesprazess abgebildet werden.
Je detaillierter eine Schadensstatistik gefuhrdwilesto belastbarer kann eine
Aussage getroffen werden, ob ein Merkmal (AuRenzcHBodenart, Baujahr-
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generation,...) einen Einfluss auf die Lebensdauggt,zend eine Gruppenbil-
dung vorgenommen werden soll. Dabei ist die Infdromarelevant, ob es sich
um einen altersabhangigen Schaden oder um eineaad&claufgrund Baumal3-
nahmen handelt. Die Erfahrungen des Autors zeidass auch Schadensauf-
zeichnungen von wenigen Jahren herangezogen weideren, um Trends im
Altersverhalten gegentber Erfahrungswerten abzuleit

3 Zusammenfuhren der Informationen

Liegen Daten digital vor kdnnen diese Informatiomereinem Asset Manage-
ment System (zB PiReM etc.) zusammengefihrt undeausrtet werden. Ne-
ben dem Alterungsprozess einer Leitungsgruppe werdddmit verbundenen
Ausfallswahrscheinlichkeit sollten, wie in den \g@n Kapiteln beschrieben,
mehrere Faktoren berlcksichtigt werden wenn esienktwicklung einer As-
set Management Strategie geht.

Erst das Zusammenfihren der vorhandenen Inforneti@us GIS, hydrauli-

scher Rohrnetzberechnung, Wasserverluste und Swstdéstik ermdglicht es

Ziele zu definieren, Kennzahlen abzubilden und usitdalRnahmen abzuleiten.
Unterstltzt kdnnen diese indirekten Bewertungerchldatsachliche Erhebun-
gen vor Ort im Rahmen von Wartungs- und InstandhgkmalZnahmen. Liegen
diese Informationen digital vor, kdnnen mit Hilfervgeeigneten Softwarepro-
dukten diese Informationen auch ausgewertet, bewvartd daraus eine Asset
Management Strategie abgeleitet werden.

Neben den bereits langer vorliegenden KennzahleW#tisserverlusterbVGW
W 392) und SchadensrateBYGW W 400-3) befindet sich derzeit auch das Re-

gelwerk DVGW GW 19 in Uberarbeitung, um hier auch MaRnahmen der Zu-
standsbewertung zu definieren.

Mit der Entwicklung der Reha-Strategie wird zunddis einen langfristigen
Betrachtungszeitraum der erforderliche Umfang ahaRgitationen und das da-
zugehorige Reha-Budget ermittelt, um ausreichengeans bei Versorgungs-
qualitat und Anlagenzustand zu erreichen bzw. halesn DVGW W 403,
2010). Dazu sollten Leitungsgruppen mit ahnlichen Altegseigenschaften ge-
bildet werden um so eine verbesserte Aussage #serukinftige Ausfallsver-
halten treffen zu kdénnen. Besonders bei altereneN&ien ist der Detaillie-
rungsgrad der Informationen (z.B. Art der Umhullueger gering, weshalb hier
oft Uber Hilfsmittel wie das Baujahr n&dherungsweisé Generationen mit/ohne
verbesserte Umhillung geschlossen werden kann.
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Um die Aussage des Investitionsbedarfs besser iauéigene Situation abzu-
stimmen sollten die eigenen Betriebserfahrungen Ausfallsverhalten heran-
gezogen werden. Da Wasserleitungen erdverlegtksind der Zustand nur indi-
rekt Uber eine Schadensstatistik oder Uber Aufgrgdlobefunde beschrieben
werden. In Abbildung 1: ist die Anpassung einer hmatatischen Funktion an
tatsachlich aufgetretenen Schaden anhand einesl@tmogenen Schadensrate
dargestellt. Abweichend von allgemeinen Vorgabennkdadurch die unter-
nehmensspezifische Schadenssituation besser atefelidrden.
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Abbildung 1: altersabhangige Schadensrate mit angepasster keiedcheinlichkeit und
berechnetem Rehabilitationsbedarf

Die Beziehung zwischen der Ausfallrate und dem elldén Leitungsbestand
ergibt den Rehabilitationsbedarf in den kommendsereh, der in diesem Fall
im Mittel bei rund 1.100m pro Jahr liegt.

4 Zustandsbewertung

Asset Management Strategien und daraus abgel@fseative Mal3nahmen
sollten im Zusammenspiel von operativen Erfahrungead vorliegenden Daten
erfolgen. In der Praxis hat sich gezeigt, dassdersth die Einbeziehung jener
Personen die die fur die Auswertung erforderlicbaten liefern, die festgelegte
Strategie gelebt und daher auch vollumfanglich wsata wird.

Bei erdverlegten Leitungen ist eine Zustandsbesdminng nur dber indirekte
Verfahren wie Schadensraten, Wasserverluste odenéllischen Leitungen
Uber einen kathodischen Korrosionsschutz mégiviGw W 410, 2010).

Alternativ kann hier auch eine Bewertung durch Aabyngen erfolgen. Dies
bietet sich insbesondere bei wichtigen, versorgiahgganten Leitungen an, bei
denen ein Ausfall grol3e Auswirkungen auf die Kunderursacht.
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Die gewonnen Zustandsdaten kdnnen als AnpassungiritiAlterungsmodell
verwendet werden. Es wird dabei angenommen, das8eariebsmittel (Lei-
tung, Bauteil) mit Zustand 1 (sehr gut) verlegtdmund das Ende der techni-
schen Nutzungsdauer mit Zustand 5 (Ausfall) erteich

4.1 Expertenbewertung

Fur die Einbindung der Betriebserfahrung wurdenniachfolgenden Beispiel
RichtgroRen fur die technische Nutzungsdauer voiuhgen und Bauteilen
vom Betriebspersonal im Rahmen eines Workshop£ibem Versorgungsun-
ternehmen diskutiert. Dabei wurden die technisdNatzungsdauern der Bran-
che (DVGW-Richtwerte) herangezogen, und Uber ,Almytfaktoren” ein

maoglicher Einfluss von Kriterien wie Lage, Grundws@s Verkehrsbelastung
aus betrieblicher Sicht fur das eigene Netz bewerte

4.2 Operative Zustandsbeschreibung

Im Rahmen von inspizierbaren Bauwerken (Schachiepiverke,...) kann eine
Zustandsbewertung auch z.B. durch eine Sichtprifmitand eines unterneh-
mensspezifischen Bewertungsbogen erfolgen.
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Abbildung 2: altersabhangige Zustandsverdnderung mit AbgleicheBE&nschatzung und
tatsachlichen Zustandsdaten

In Abbildung 2: ist ein Ergebnis dargestellt, imddie reine Abschéatzung der
technischen Nutzungsdauer und der damit verbundatiersabhangigen Zu-
stdnde aufgrund von Einflussfaktoren (blaue Puniate) der durch Sichtpru-
fung erhobenen Zustande (rote Punkte) bei einenachthauwerk gegenuber
gestellt ist. Fur die erhobenen Zustande ist dés,Z80% und 60% Quantilwert
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dargestellt. Aufgrund der vorliegenden Daten korsumit bei diesem Versor-
ger gezeigt werden, wie eng die Zustandserhebuangédrdie Betriebserfahrun-
gen beieinander liegen. Diese Informationen wunaem genutzt, um eine ma-
thematische Funktion anzupassen, um Uber das diften Prozess der kontinu-
lerlichen Zustandsiibergéange zu beschreiben.

5 Risikoorientierte Instandhaltung

Aufgrund beschrankter Budgetmittel ist es oft nigtiglich, all jene Leitungen
oder Bauteile so zu erneuern, wie es die alterd-vansorgungstechnischen An-
forderungen vorgeben. Aus diesem Gesichtspunketbgth eine risikoorien-
tierte Instandhaltung an, die neben dem reinenrésiigsprozess (Ausfallswahr-
scheinlichkeit) auch eine Versorgungsrelevanz (Wg&keit) bertcksichtigt.
Dadurch konnen fir die Versorgungssicherheit releara Leitungen vorrangig
erneuert werden, und in vermaschten Netzen auehReparaturstrategie gefah-
ren werden. Zur Bewertung der Versorgungsrelevagiztosich eine hydrauli-
sche Rohrnetzberechnung an.
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Abbildung 3: Risikobewertung von Betriebsmitteln

Bei diesem Ansatz altert die Leitung von Zustanbisl Zustand 5Svertikal ent-
sprechend einer vorab definierten Funktion. Somtrkflr eine Strategie abge-
schatzt werden, ab wann eine Leitung ein entsprelgteRisiko erreichen wird.

Mit Hilfe dieses Ansatzes kann auch fir besondersorgungsrelevante Lei-
tungen ein Budget geplant werden, um den tatsdehliZustand anhand von
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zerstorungsfreien Prifverfahren oder AufgrabungechVGW W 402 (2010)
zu verifizieren, bevor die Leitung in ein Erneuagsprogramm aufgenommen
wird.

6 Mittelfriststrategie - Prioritatenreihung

Mit Hilfe von geeigneten Softwareprodukten kann deswahl unterschiedli-
cher Szenarien einfach gegentbergestellt und mlidefiStrategie festgelegt wer-
den. Fur einen Szenrienvergleich mit dem ProduRe® wird hier als Kenn-
groRRe fur die optimale Strategie eine Risikozatintert. Diese Zahl stellt das
gemittelte Risiko von Einzelleitungen in Bezug aals Gesamtnetz dar. Diese
Risikozahl wird dem Kapitalwert des Szenarios (btit®n, Reparatur, Wasser-
verluste,...) gegenubergestellt.

Im folgenden Beispiel wurden folgende Szenerieredanet:
- alle Betriebsmittel mit Ausfallrisiko von > 60% eunern
- alle Betriebsmittel im Zustand 4 und 5 erneuern
- alle Betriebsmittel mit gruppenspezifischer Rigi&bl < 45% erneuern
- alle Betriebsmittel werden gemalf? statistischem &lvs&rhalten erneuert
- beibehalten des aktuellen Budgets
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In Abbildung 4: sind die Ergebnisse der jeweilig&enarien in Bezug auf Risi-
kozahl und Kapitalwert aufgetragen. Dabei zeigh s@tass die Szenarien 1 und
4 die Vorgaben von geringem Kapitalwert bei gleahg geringem Risiko
bestmdglich erfillen. Somit steht dem Asset Managee auf der Basis unter-
schiedlicher Randbedingungen berechnete Entschgsdwmndlage zur mittel-
fristigen Erneuerung zur Verflgung.

Die Detailauswahl von zu erneuernden Leitungen kamwweiterer Folge Utber
eine Prioritatenreihung auf der Grundlage unterregtgspezifischer Kriterien
oder in Anlehnung aVGW W 402 (2010) erfolgen. Eine Verknipfung des
Ergebnisses mit einem GIS erleichtert die Abstimghamt anderen Leitungs-
trdgern oder der Stadt, um hier Uber eine Baust@lerdination gemeinsame
Mal3nahmen umzusetzen.
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Abbildung 5: Darstellung von Erneuerungsprioritaten an Leitunigegzinem GIS

7 Zusammenfassung

Um auch weiterhin einen guten Zustand von Versaygnatzen zu gewahrleis-
ten stehen Asset Manager vor der Aufgabe, eine iol&gloptimale Investiti-

onsstrategie auf der Grundlage verschiedenstefussgiktoren zu entwickeln.
Mit Hilfe von in der Regel vorliegenden Netzdat&cljaden, Baujahr, Material,
Zustand,...) kénnen durch den Einsatz von geeign@tétwareprodukten (wie
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zB PiReM) die unterschiedlichen Anforderungen it@mien Ubergefihrt wer-
den. Somit liegt dem Entscheidungstrager eine Bamgbvon maoglichen Vari-
anten in Bezug auf Budget und Risiko vor, aus derfigr das jeweilige Unter-
nehmen optimale Strategie abgeleitet werden kanndé&t Verlinkung mit ei-
nem GIS und der Darstellung weiterer Sparten wigs, Garnwéarme oder Strom
kann eine optimale Erneuerungsstrategie erarhedsten.
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PiReM — Pipe Rehabilitation Management, www.pirest.n
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