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Optimierung der Kernprozesse im Assetmanagement

Lebenszyklus
ganzheitlich betrachtet

Comprehensive Life Cycle Analyses

Die optimale Koordination und Zuordnung
von Ressourcen und deren Betrieb und
Instandhaltung wird zum entscheidenden
Erfolgsfaktor fur den effizienten Netzbe-
trieb. Die damit verbundene Verbesserung
von Planung und Steuerung sowie ein
nachhaltiges Wertsteigerungsmanagement,
setzen eine intelligente, computergestiitzte
Netz- und Anlagenbewirtschaftung voraus.

SUMMARY

The optimal coordination and allocation of
resources and their efficient operation and
maintenance prove to be essential success
factors for the modern utility network ope-
rator. Continual improvement of planning
and control processes as well as sustaina-
ble value management require intelligent
software assisted network asset manage-
ment solutions.

Dr. Erwin Kienegger und Dipl.-Ing. Frank Havers, Geschéfts-
fthrer, Signion GmbH, Viersen.

zung fiir das Assetmanagement

ist die Wandlung der Entschei-
dungsbildung von einer priméar
subjektiven hin zu einer ganzheitli-
chen, anlagenbezogenen Betrach-
tungsweise. Die Erneuerung, der
Betrieb und die Instandhaltung von
Anlagen und Betriebsmitteln miis-
sen dabei im Kontext ihrer Lebens-
zyklen gesehen werden, mit dem
Ziel, den Gewinn und die Auswirkun-
gen von gegenwartigen und zukiinf-
tigen Investitionen zu optimieren.
Strategien und Analysewerkzeuge
kénnen nur dann ihren vollen Nut-
zen entfalten, wenn der zugrunde lie-
gende Anlagendatenbestand den im
Unternehmen verfiigbaren Kennt-
nisstand zu den Anlagen und Be-
triebsmitteln tibergreifend abbildet.

Eine grundlegende Vorausset-

Lebenszyklusbetrachtung als
Bewertungsbasis

Die Lebenszykluskosten sind die ku-
mulierten Kosten eines Produkts
iiber seinen Lebenszyklus (EN
60300-3-3). In der Lebenszykluskos-
tenrechnung werden die Zahlungs-
strome (Kosten und Ertrage) iiber
den gesamten Lebenszyklus beriick-
sichtigt. Sie orientiert sich damit eng
an den tatsdchlichen Gegebenhei-
ten und ist damit ndher an der tech-
nischen und betrieblichen Realitat
als andere Kostenrechnungsarten.
Fiir den Vergleich von verschiede-
nen Varianten und Handlungsoptio-
nen werden die kumulierten Kosten
in eine einfach vergleichbare Form
gebracht: die durchschnittlichen
jahrlichen Lebenszykluskosten.

Bei der Bestimmung des wirt-
schaftlich giinstigsten Zeitpunkts
einer Anlagenerneuerung bei gege-
benen Kostenstromen ergibt sich
das zeitliche Optimum aus der Le-
bensdauer mit den niedrigsten jahr-
lichen Durchschnittskosten. Neben
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den rein wirtschaftlichen Gesichts-
punkten sind auch technische und
Qualitatsfaktoren, z.B. unterbre-
chungsfreie Versorgung, in Betracht
zu ziehen. So ist der geeignete Mit-
telweg zwischen der Abschopfung
des »Ertrags« nach der Abschrei-
bung und der optimalen Ausfallsi-
cherheit zu finden (Bild 1).

Aufbau und Aktualisierun
des Anlagendatenbestands

Die zum Einsatz kommenden Werk-
zeuge fiir die Entscheidungsunter-
stliitzung sind immer nur so gut wie
die zur Verfiigung stehenden Daten.
In den meisten Unternehmen lie-
gen bereits umfangreiche Datenbe-
stdnde vor. Das Problem ist dabei
oft, dass die Daten in den unter-
schiedlichsten Systemen gehalten
und fortgefiihrt werden. Das sind
i. d. R. SAP fiir die kostenbezogenen
Daten, ein Netzinformationssystem
fiir die raumbezogenen Daten der
Netzdokumentation, Netzberech-
nungssoftware fiir die einzelnen
Sparten und daneben vielfach noch
eine Fiille von Listen und Protokol-
len, z. B. Mastbuch, Stationstabel-
len, Schadensdatei, Messprotokol-
le, Zielnetzplanung, die in Access,
Excel oder auch »analog« auf Papier
gepflegt werden. Um robuste Analy-
sen und Prognosen erzeugen zu
konnen, sind diese Datenbestidnde
zu vereinheitlichen und zusam-
menzufiihren. Dies geschieht am
besten tiber eine frei konfigurierba-
re, generische Importschnittstelle,
die im Stande ist, die Struktur der
Eingangsdaten abzubilden und die
Datenquellen entsprechend ihrer
Beziehungen zu verkniipfen, um
z.B. ein iibergreifendes hierar-
chisches Anlagenmodell zu erzeu-
gen (Bild 2).

Die Vorgabe fiir die Anlagen-
hierarchie kann von einer bereits
vorhandenen Struktur der Ausriis-
tung und der technischen Plédtze aus
SAP oder vom Datenmodell aus
dem Netzinformationssystem kom-
men. Es kann aber auch sinnvoll
sein, die Anlagenstruktur auf die zu
priifenden Fragestellungen abzu-
stimmen. Fiir die durchgéngige Un-
terstlitzung des strategischen und
operativen Assetmanagements von
der Strategieentwicklung bis zur
Malinahmenplanung ist die Abbil-
dung der Anlagen auf dem hochsten
verfligbaren Detaillierungsgrad —al-
so zumindest bis zum einzelnen Be-
triebsmittel - unverzichtbar.
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Bild 1. Bestimmung des wirtschaftlich optimalen Ersatzzeitpunkts (WEM: 31.12.2010) bei iiberproportional
steigenden Instandhaltungskosten,; durchschnittliche jihrliche Kosten: 13 137,33 € (WEM am 31.12.2010 mit

12981,31 €)

Der so erzeugte Anlagendatenbe-
stand bildet das Fundament fiir die
computergestiitzte Entwicklung
und Bewertung von MaBnahmen
und Handlungsoptionen und fiir
die Visualisierung derer Auswirkun-
gen auf die zukiinftige Netz- bzw.
Geschiftsentwicklung.

Risiko- und Zustandsbewertung
von Anlagen und Netzen

Die Zustands- und Risikobewertung
liefert vielfach entscheidende Er-
kenntnisse fiir Handlungsoptionen
im Hinblick auf die zu titigenden
Erneuerungs- und Instandhal-
tungsmalnahmen.

Im ersten Schritt ist die Bestands-
situation aufgrund der verfiigbaren
Daten durch geeignete Analysen
sichtbar zu machen. Dies geschieht
durch Aufbereitung und Auswer-
tung der vorhandenen Daten nach
ihren Merkmalen wie Material, Quer-
schnitt und Durchmesser, Span-
nungs- und Druckstufen, Ummante-
lung, Verbindungsart, Bodenbeschaf-
fenheit, Legeart usw. Neben den lei-
tungsspezifischen Daten sind auch
das Alter, die Kosten fiir Anschaf-
fungund Unterhalt sowie Storungen
bzw. Schdden zu berticksichtigen.

Neben der Mengen- und Kosten-
verteilung, lassen sich durch die
Auswertung der Bestandsdaten
grundlegende Eigenschaften wie
die Restlebensdauer und das histo-
rische und zukiinftige Stor- und
Schadensverhalten der einzelnen
Betriebsmittel bestimmen. Daraus

sind die Anlagen- und Betriebsmit-
telgruppen mit dem héchsten Opti-
mierungspotenzial abzuleiten und
damit die Reihenfolge fiir weitere
Analysen und Auswertungen.
Zentraler Ausgangspunkt fiir die
Entwicklung von Investitions- und
Instandhaltungsstrategien ist neben
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Bild 2. Import verfiigbarer Datenbestcinde zur Erzeugung eines (ibergreifenden
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Bewertungsstand
der Zustandsbewertung die Bewer-  fahrungen und das Fachwissen der  kriterien und Zustandsfaktoren, die
tung der Bedeutung und des Aus-  Mitarbeiter aus Betrieb und Service ~ beispielsweise durch Bepunktung
fallrisikos der Betriebsmittel. Dazu  erforderlich. Fachspezifische Ar-  und Gewichtung zu einem Bewer-
sind zusétzlich zur bereits aufge-  beitsgruppen definieren workshop-  tungsschema geformt werden. Me-
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Bild 4. Entwicklung der Schadenshdufigkeit fiir die Betriebsmittelgruppe »Gasleitungen aus Stahl«; an der blauen
Kurve ist die Leitungsldnge abzulesen, die im jeweiligen Jahr bzw. Alter von den Schdden betroffen war; sie ist

gleichzeitig ein MaR fiir die statistische Stabilitit der Aussage
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keits- und Einflussanalyse bzw.
Auswirkungsanalyse), Ursache-
Wirkungs-Diagramme oder QFD
(Quality Function Deployment oder
Merkmal-Funktions-Darstellung)
konnen dabei den Leitfaden vorge-
ben.

Neben den rein zustandsorien-
tierten Faktoren wie Alter, Last bzw.
Durchsatz, Schiden, Uberwa-
chung, Messwerte und Wartungs-
protokolle spielen auch Risikofak-
toren wie Netztopologie — also der
Stellenwert im Versorgungsnetz —
Betriebssituation, Auswirkung auf
Kunden und Anlagenwert eine be-
deutende Rolle. Im einfachsten Fall
lasst sich die Wichtigkeit einer Anla-
ge durch ihren Wert und ihren Last-
faktor darstellen —unter der objekti-
ven Annahme, dass die Wichtigkeit
einer Anlage von ihrem Anschaf-
fungswert und der von ihr bereitge-
stellten Energiemenge abhéngt.

Aus der computergestiitzten Ver-
arbeitung der aufgestellten Sche-
mata ergeben sich Bewertungszah-
len, die auf verschiedenen Ebenen
der Anlagenhierarchie abzubilden
und zu aggregieren sind. Aus den
Bewertungen sind Folgemalnah-
men hinsichtlich Instandhaltungs-
intervallen, Prioritdten, Erneue-
rungsbedarf und anderen Hand-
lungsoptionen abzuleiten (Bild 3).

Bei erdverlegten Betriebsmitteln,
wo vorbeugende Instandhaltungs-
malnahmen nicht die Regel sind,

gehdren zu den zustandsbestim-
menden Faktoren Alter, Material,
Durchmesser, Schadensstatistik und
Umfeldparameter wie Bodenbe-
schaffenheit, Verkehrsbelastung,
Hangneigung und Verlegart. Aus
diesen Faktoren kénnen fiir die be-
troffenen Betriebsmittel ebenfalls
Zustandswerte abgeleitet werden.
Dartiiber hinaus kénnen fiir statis-
tisch fassbare GroBenordnungen
Betriebsmittelgruppen, meist ge-
gliedert nach Spannungsebene
bzw. Druckstufe, ermittelt sowie die
entsprechenden Kurven fiir die
(Rest-)Lebensdauer und Schadens-
entwicklung berechnet werden.
Diese geben wiederum Aufschluss
iiber die zu erwartende Entwick-
lung des Investitions- und Unter-
haltbedarfs und der Schadenshdu-
figkeit im Versorgungsnetz (Bild 4).

Unterstiitzung der Kernprozesse
im Assetmanagement

Die mit Zustands- und Zuverléssig-
keitswerten angereicherte Anlagen-
datenbank wird nun weiter dazu
verwendet, durch gezielte Auswer-
tungen und Analysen die Investiti-
ons- und Instandhaltungsplanung
zu konkretisieren. Als Beispiel wird
hier die Optimierung von Instand-
haltungsintervallen aufgegriffen
(Bild 5).

So fiihrt z. B. die Streckung oder
Kiirzung von Instandhaltungsinter-

vallen von Stationen auf der Basis
der Ergebnisse der zuvor durchge-
filhrten Zustands- und Risikobe-
wertung zu deutlich verdnderten
Unterhaltskosten. Die Auswirkung
der Umsetzung moglicher Hand-
lungsoptionen auf die mittel- und
langfristige Entwicklung der In-
standhaltungskosten wird visuali-
siert und kann sofort in die Budget-
planung einflieSen. Unter Einbezie-
hung vor allem der wartungsinten-
siven Betriebsmittelgruppen in die
iterativen Analyse- und Entschei-
dungsabldufe entsteht das anste-
hende Unterhaltsbudget immer im
Kontext der daraus folgenden mit-
telfristigen Konsequenzen.

Neben einer Optimierung der
Instandhaltungsmaffnahmen ist
die Ermittlung der erforderlichen
Investitionen fiir Neubau- bzw. Er-
satzmaBnahmen von gleichrangi-
ger Bedeutung. Auf der Grundlage
von Alterungsprofilen, Schadens-
entwicklungen, Restlebensdauer
und weiteren versorgungsrelevan-
ten Zielvorgaben konnen Investi-
tionsprojekte priorisiert und defi-
niert werden. Auch hier werden fiir
den Betriebsmittelbestand die Er-
gebnisse der Zustands- und Risiko-
bewertung herangezogen. Fiir Neu-
bau- oder Umbauprojekte sind
mogliche Ausfiihrungsoptionen
durch entsprechende Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen tiber die zu
erwartende Lebensdauer zu bewer-
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Bild 6. Entwicklung der Anzahl der Stérungen im Versorgungsnetz bei vorgegebenem Investitionsverhalten auf der
Basis von vorgegebenen Lebensdauern und Alterungsmodellen

ten. Aus der Zusammenstellung vestitionsprojekte entsteht wieder-  bringen ist. Die mittel- bis langfris-
und Priorisierung der kurzfristig = um eine konkrete MaBnahmenliste,  tigen Auswirkungen des abge-
anstehenden Erneuerungs- und In-  die mit dem Budget in Einklang zu  stimmten Investitionsbudgets und
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Bild 7. Auswirkung der Netzstrategie auf den langfristigen Investitionsbedarf
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moglicher Entscheidungsoptionen
sind darzustellen (Bild 6 und 7).
Am Ende der oben beschriebenen
Budgetierung der anstehenden In-
vestitions- und Unterhaltsmafnah-
men stehen Instandhaltungs- und
Investitionspldne mit konkreten
Malinahmenkatalogen. Die langfris-
tige Auswirkung dieser operativen
Malinahmen auf Ausfallsicherheit,
zukiinftigen Investitionsbedarf und
die Entwicklung des Anlagenwerts
dienen dazu, Handlungsoptionen
fiir die Netzstrategie zu zeigen. Ge-
eignete Prognose- und Szenariobe-
trachtungen liefern einen wichtigen

Beitrag fiir den einzurichtenden
kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess.

Zusammenfassung

Im Spannungsfeld von Erlosvorga-
ben, Ausfallsicherheit und Netzkos-
ten gilt es, intelligente Handlungs-
optionen und Entscheidungen zu
finden, die trotz der festgesetzten,
abnehmenden Kostenrahmen die
wirksamste Minderung der Risiken
erzielen. Die gezeigten Aufgaben-
stellungen und Beispiele belegen,
dass fiir die Entscheidungsunter-

stliitzung im Rahmen des Assetma-
nagements, durchgingige und
ganzheitliche Lebenszykluskosten-
analysen und -szenarien (Lifecycle
Costs) —von den einzelnen Betriebs-
mitteln bis zum gesamten Versor-
gungsnetz — ein elementares Hilfs-
mittel darstellen.
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