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KROPP Gliederung

- Kurzvorstellung Baur+Kropp
- Kanew-Analyserahmen
- Zustandsanalyse
- Rehabilitationsstrategien
- Prioritatenplanung
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Das Ingenieurburo

seit 1996

Juli 2003

Mitarbeit an Gutachten und Studien im
Rahmen der Tatigkeit am Lehrstuhl
Stadtbauwesen der TU Dresden

Grindung des Ingenieurblros
durch Dr.-Ing. Rolf Baur und
Dipl.-Ing. Ingo Kropp

Schwerpunkte der Tatigkeit

— Tatig fir Kommunen und Netzbetreiber in Deutschland und im Ausland

— Studien und Softwareentwicklung zum Instandhaltungsmanagement von
stadtischen Infrastrukturnetzen (Wasser, Abwasser, Energie) sowie

— Untersuchungen zur Infrastruktur im Rahmen der
Stadtentwicklungsplanung (Stichwort ,Stadtumbau®)

Januar 2008
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Eﬁgg; Grundkonzept fur eine zustandsorientierte Instandhaltung

Zustandsorientiertes Instandhaltungsmanagement ermoglicht den
nachhaltigen Betrieb stadtischer Rohrleitungsnetze.

KANEW-Analyserahmen
Zustandsanalyse
Software und
S R Methoden
L P
XS ()
S ® -
O — Statistische Analysen
KANEW — Alterungsmodelle fir Prognosen
und Strategiesimulationen
_— — Multi-kriterielle
Prioritaten
bei der Bedarfsprognose Bewertungsverfahren
emeuerung undStrategle — Dynamische Investitionsrechnung
Umsetzund
Das zugrunde liegendes Alterungsmodell wird in
Rehabilitationsplanung mit System DVGW W401 und G401 als Methode empfohlen
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Eﬁ«gg I: KANEW-Framework

A

entwicklung fur Varianten von
Rehabilitationprogrammen

Rohrnetzbestandsdaten Schadensdatenanalyse
Léangen nach Jahrgang v
und Rohrtyp > Nutzungsdaueranalyse
v v
Kohorteniiberlebensmodell | Alterungsfunktionen
zur |
Bestandsfortschreibung « Rehabilitationsoptionen -
Kenngrélken der Rohrnetz- Okonomische Eingangsdaten

» Einheitskosten
+ Inflationsrate -4

v v v v « Tarife
V, V, V, « Budgetrestriktionen

I 3

4 4 N

Szenarien flr ausgewabhlte
Kenngrélien des
Versorgungsunternehmens

Bewertungs- und
Auswahlverfahren

Optimale, robuste Erneuerungsstrategie
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BAUR + ] ]
KROPP Das Alterungsmodell — die Herz-Funktionen
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Zustandsanalyse - Ermittlung der Nutzungsdauer

— Analyse von Storungen (Schadensereignissen) aus der Vergangenheit
—> gibt Aufschluss Uber die tatsachliche Alterung der Netzelemente

— Analyse der Erneuerungsaktivitaten in der Vergangenheit

—> berlcksichtigt die vergangene Rehabilitationspolitik, auch beeinflusst
durch externe MaBnahmen, z.B. koordinierte Erneuerung

— Bericksichtigung der zuklnftigen Rehabilitationspolitik
- Abschatzung der zukunftigen Entwicklung der Rehabilitationspolitik
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&Qgg F'," Ermittlung der Nutzungsdauer — Beispiel ()

Beispiel: Stahlleitungen (Uberpriifung im konkreten Anwendungsfall
immer erforderlich!!!)

Anzahl der Leitungen
mit erstem Schaden

20 _ @ Bitumenanstrich Haufigkeitsdichteverteilung hier:
100 ] I "'.\\DTeerpappe 1 des Alters einer Leitung beim ersten
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Eﬁ«gg I: Ermittlung der Nutzungsdauer — Beispiel (ll)

Beispiel: Gusseisen (Uberpriifung im konkreten Anwendungsfall
immer erforderlich!!!)

Erneuerungslange

in km
6
@ Grauguss ab 1930 BereChnung von
Grauguss bis 1929 - Erwartungswert
5 . — .
——Grauguss bis 1929 - Standardabweichung
Grauguss ab 1930

AN
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- Aktuelle Schadensraten als Startwert

Schadensprognose in Strategieentwicklung mit KANEW

- jahrliche Steigerung bei ,Nichts-tun®

- Berlcksichtigung der Effizienz der Erneuerung
im Beispiel: Effizienzfaktor 5
—> Schadensrate der erneuerten Leitungen weist einen
5-fach hoheren Wert auf als der Netzdurchschnitt

S/km*a
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Erneuerungsbedarfsprognose - Grundlage fur Strategieentwicklung

Alterungsprognose fur Leitungsnetze

AV LT L] oo
86150

\ st

512

—

LA
\\ \ \\
ANENVE _/

0 20 30 a0 s 0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Uberlebensfunktionen nach Herz-Verteilung

W ‘ ——066 1
GG 2
T 56 8

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Erneuerungslinge in
km

2000

2005

2010

2015

2020

w
o
=]
™

Jahr

2030

2035

g

g

y _éf 7 ZZZZ ’

2050

SEEM
SGISO
St4
Std
oz
3
GG 2
GGE1

Prognostizierter Erneuerungsbedarf

Exzellenz im TEAM - Technisches Anlagen-Management fiir Wasser, Abwasser, Energie

Januar 2008




BAUR + N
KROPP Kohortenuberlebensmodell
Bauperiode
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Leitungsbestand der Rohrtypen nach Bauperioden
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Eﬁ‘g';; Langen der Rohrtypen im Netz nach Installationsjahrgangen
35
: | St
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Rohrtyp | GE1 | GE2  DG1 | DG2 | St PVC | PEw | PEh | VPE
S/km*a,, | 0,84 | 0,50 | 0,25 | 0,11 | 0,52 | 0,43 | 0,08 | 0,19 | 0,02
S/km*ag 0,61 | 0,35 | 0,18 | 0,06 | 0,40 | 0,06 | 0,06 | 0,17 | 0,03
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BAUR + Mittleres Alter der Rohrtypen und Restlebenserwartung
KROPP bei kurzer und langer Nutzungsdauer
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Bedarfsprognose

Erneuerungslangen der Rohrtypen flr mittlere Nutzungsdauern
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KROPP Prognostizierte Erneuerungsraten
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Eﬁgg I;- Strategieentwicklung

Entwicklung einer Instandhaltungsstrategie

auf der Basis
— des aktuellen Netzbestands

— statistischer Auswertungen von Schadensfallen an Rohrtypen
— Uber deren Liegezeit und in ihrer zeitlichen Entwicklung
— spezifischer Reparatur- und Rehabilitationskosten

— prognostizierter mittel- bis langfristiger Wirkungen
— unterschiedlicher Strategievorgaben

erlaubt

— systematische Suche und Auswahl
der ,besten” Rehabilitationsstrategie

— in einem interaktiven Lernprozess
— unter aktiver Mitwirkung aller Beteiligten.
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&Qggs Szenarien der Strategiesimulation mit KANEW

Folgende Strategieszenarien kdbnnen mit KANEW simuliert werden:

1. Operate to failure (Nichts-Tun)
- keine Rehabilitationaktivitaten wahrend der Strategiephase
- weiterhin Schadens- und Leckageprognose
- dient als Referenzszenario
2. Rebhabilitation entsprechend Erneuerungsbedarfsprognose
- Rehabilitation wird geman dem prognostizierten Bedarf durchgefuhrt
3. Rehabilitation entsprechend definiertem Rehabilitations-
programm
- individuelle Festlegung von Rehabilitationsaktivitaten
- BerUcksichtigung bestehender Einschrankungen (z.B. Budget oder
Personal)
4. Rehabilitation entsprechend eines vorgegebenen Service-
Levels
- Vorgabe einer ZielgroBe, z.B. Zielschadensrate oder erlaubte Anzahl
von Unterbrechungen

- Ermittlung des entsprechenden Erneuerungsprogramms mit dem
dieses Ziel erreicht werden kann
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Eﬁgg I: Strategieentwicklung

Strategie 1 legt Erneuerungsraten fir die Rohrtypen fest, wobei
entsprechend der Rehabilitationsleistung der letzten Jahre eine
Netzerneuerungsrate von 0,8% angestrebt wird.

Strategie 2 ist die Null-Variante, d.h. bis 2015 werden ausschlieBlich
Rohrbrlche und Leckagen repariert und es findet keine Auswechslung
oder Sanierung von Leitungen statt.

Erneuerungslangen fir Strategie 1 Erneuerungslangen fir Strategie 2
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Rﬁgg I: Kennzahlen der Strategien

Netzerneuerungsraten bei mittlerer Nutzungsdauer
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Rﬁ«gl; I: Kennzahlen der Strategien

Durchschnittsalter und Restlebenserwartung bei mittlerer Nutzungsdauer
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KROPP Kennzahlen der Strategien

Kostenbilanz der Strategien
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&Qggs Technischer Substanzwert: Reserve der Nutzungsdauer

50% Durchschnittsalter,
Restnutzungsdauer
und Substanzwert

- 50%

- 40%

- 30%

in Jahren

- 20%

Reserve der Nutzungsdauer

mm Durchschnittsalter
3 Restlebenserwartung - 10%
— Substanzwert = Reserve der Nutzungsdauer

Durchschnittsalter und Restlebenserwartung

- 0%

Restlebenserwartung

Reserve der Nutzungsdauer=
Restlebenserwartung+Alter
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KROPP Vorteile und Nachteile alternativer Strategien

Strategie 1 Strategie 2

Kriterien

Netzerneuerungsrate

Aufsummierte
erneuerte Netzlange

Aufsummierte Investitionskosten

Eingesparte Reparaturkosten
in Mio.€

Kostenbilanz in Mio.€

Durchschnittsalter 40 Jahre 40 Jahre
Restnutzungsdauer 37 Jahre 34 Jahre

Substanzwert
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Rﬁ«gg; Umsetzung einer Strategie - Priorititenliste

Verwendung eines unternehmensspezifischen Kriterienkatalogs
- Bestimmung effizienter Erneuerungsprojekte unter Bericksichtigung
harter und weicher Kriterien (technisch, 6konomisch, sozial)

Rehabilitationsplanung

“Aibbisc bk rieriy

Kriterienauswahl:

- Schadensdynamik
" o = —e=e|| - Restnutzungsdauer
l;;:;i'ﬁ' e et | - Substanzwert
1 - Leistungsfahigkeit
- Qualitit
- koordinierte MalBnahmen

- Gefahrdungsrisiko
(betroffene Kunden,
Verkehrsdichte, Umgebung

ﬁ elc.)

- wirtschaftliche Nutzungsdauer
des Einzelobjekts

- u
Ziol - Status | 1% | [m | | &

A e—
Aktueler Status 26 % 4258 m EIET250E
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Individuelle Schadensdynamik von Einzelelementen

Anwendung eines Regressionsmodells der Form
S= (1+aj)ot’ lexp(Z' 3)
N’

Yule
Factor

Cox

Factor

o 2> Einfluss bereits aufgetretener Schaden
0 = Einfluss der ,Alterung“ (0=1 - keine Alterung)
B = Einfluss der Regressionskoeffizienten,

z.B. Material, Dimension, Bodenart
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BAUR + Kalibrierung des Schadensprognosemodells

KROPP

- Untersuchung der Korrelation einzelner Einflussfaktoren

- Unterteilung der verfligbaren Jahre der Schadenshistorie in
eine Kalibrierungsperiode, z.B. 1990-2003
eine Priufperiode, z.B. 2004-2006

- Schadensprognose fur 2007-2010

Ergebnisse des Prognosemodells:

- Anzahl der Schaden fur jedes Prognosejahr

- Prioritatenliste der Leitungen anhand der Schadensdynamik

- Anzahl Jahre, bis eine maximale Schadensrate erreicht wird

- Nutzenkurve, als weiterer Indikator fur die Gute der Prognose
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Einschub — Prognoseintervalle und Prognosegute

Schadensrate Uber das Alter

0,6

o
()]
!

o
N

Schadensrate [S./km*a]

0,1

0 10 20 30 40 50

70 80 90 100

Alter in Jahren

Im Beispiel fur ein reales Netz mit
Informationen aus 30 Jahren
Schadensstatistik ist das
beobachtete 50%-Intervall (gelb)
markiert, d.h. 50% der
beobachteten Schadensraten
liegen innerhalb des gelb
markierten Bandes.

- Prognoseintervalle mlussen
immer angegeben werden, um die
tatsachliche Prognosegute
bewerten zu konnen. Eine einzelne
Trendfunktion reicht nicht aus!

Das gilt insbesondere bei
Prognosen fur einzelne
Netzelemente,

z.B. im Hinblick auf die
Bestimmung des ,kostenoptimalen®
Erneuerungszeitpunkis.

Januar 2008
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KROPP Der kostenoptimale Erneuerungszeitpunkt - der ,,Liegestuhleffekt”

Es ergibt sich immer eine , kostenoptimale® Zeitspanne und kein
eindeutiger Zeitpunkt.

- Langer liegen lassen ist immer gunstiger als fruher auswechsein!

lo

Kapitalwerte der Kosten

mit sozialen Kosten Faktor 3

mit sozialen Kosten Faktor 2

Gesamtkosten
kumulierte Schadenskosten

Rehabilitationskosten

Optimale Nutzungsdauer
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&Qg?,; (Mindest)-Datenanforderungen fiir KANEW

Stammdaten der Anlagen/Leitungen
- ID, Baujahr, Werkstoft/Art, Lange/Menge, Nennweite/Dimension ...

Schadensstatistik

- jahrliche Anzahl Schaden/Schadensrate der Vergangenheit oder
- detailliert objektbezogen

(Erneuerungsstatistik)

Okonomische KenngréBen

- spezifische Kosten flr Reparatur, Sanierung, Erneuerung
- Inflationsrate, Diskontsatz

- externe Kosten, falls erfassbar

- Anlagenbuchwerte und Abschreibungsmodalitaten
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Referenzen und aktuelle Projekte

KANEW-Anwender in Deutschland (Auswahl):

Gelsenwasser AG

RWE Aqua GmbH

MVV Energie AG Mannheim
Enercity Hannover
Stadtwerke Mainz AG
Stadtwerke Saarbricken AG

KANEW-Anwender im Ausland (Auswabhl):

Veolia Water, Paris

Thames Water, London

US Filter (Veolia), Indianapolis
Wasserversorgung Zagreb
Kommune Oslo

Las Vegas Valley Water District
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Bisherige Anwendungen

Mehr als 50 KANEW Anwendungen
fur Wasser, Gas, Abwasser, Strom u.a.

in Europa ...
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Bisherige Anwendungen

... und Nordamerika
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Bei Interesse oder weiteren Fragen wenden Sie sich bitte an uns.
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- [BAUR + KROPP

= Tel.: +49 - 351 - 4824531
- | Fax: +49 - 351 - 4824550 ||
| Mobil:  +49 - 172 - 7925453 |
=& Email: kropp@baur-kropp.de
C. | WWW: www.baur-kropp.de
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