OptNet

Zustandsbewertung und optimale
Rehabilitationsstrategie fur
Gas- und Wasserne
mittels einer
,modifizierten Greenfield- Plan " ng“

Jurgen Ahrens
Buro fur Rohrnetzanalysen
15366 Neuenhagen bei Berlin

FITR-Informationstagung 2008

18.01.2 )
UL Welmar



OptNet
Die 4 Schritte zur Rehabilitationsstrategie

1. Schritt: Ist-Zustand

1.1 Schadensprognosen

1.2 Zuverlassigkeit und Versorgungssic erheit
1.3 Risiko- und Zustandsbewertungen

2. Schritt: Wert des Netzes

2.1 Wiederbeschaffungswert

2.2 Zeitwert und Substanzverlust

2.3 Kalkulatorische Kosten (WBW und HAK)
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OptNet

Die 4 Schritte zur Rehabilitationsstrategie
3. Schritt: Optimale Netzgestaltung
3.1 Modifizierte Greenfieldz-liN]g
(Durchmesseroptimierung)
3.2 Vergleich Ist-Netz zum Ziel-Netz
(Optimierungsgrad)
4. Schritt: Rehabilitationsstrategie

4.1 Rehabilitationsrate und Kapitalbedart

4.2 Optimierte Rang- und Reihenfolge der
Malnahmen
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1. Schritt: Ist-Zustand OptNet

1

18.01.2008

1.1 Modell der Alterung (Stressfaktoren)

S(f)=(a, +(a *f,*f,*..*f *T2))*]

mit f1..fn = Einflussfaktoren (Stressfaktoren)
Materialart, Alter, Nennweite, Lange, Nenndruck , Wanddicke
Rohrverbindungsart, Anzahl der Armaturen und Hausanschlusse

Art des Rohrschutzes aulden und innen, Erdart und Bodenaggressivitat,
Bodenbewegung

Verlegetiefe und Grundwasser, Oberflachenbefestigung, Lage und
Verkehrsbelastung

Lange und Medium, Anzahl, Zeitpunkt und Ort der Schaden,

Schadensursachen und Schadensarten, Zustand der Rohrwand aul3en
und innen, des Rohrschutzes innen und auf3en, Rohrzustand innen

Reparaturart, Schadensstelle, Abstand zu Dritten
Durchfluss und Druck, Streustrome

FITR-Informationstagung 2008
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Folie 4

JA2 Die roten Parameter sind unbedingt zu erfassen.
Ahrens; 23.08.2007



1. Schritt:  Ist-Zustand

1.1.2 Kalibrierung der Stressfaktoren
(Historische Schaden und berechnete Schaden)

Kalibrierungsergebnis DN >80 bis 200 w
Wasser
alle Greenfield 14.01.2008
4,00 -
3,50
3,00
2,50

Anzahl 2,00
150 -
1,00 -
050
0,00
GG |GG2 |GG |GG | s | =2 oo s | B Az | F2 g? g? g? gf PEE PEB FIE P F“:': PYC B':':' PWE' ft::'gz

O erwartet | LE6 | 302 | 334 (000|000 | 348 | 2423 (000 (0,00 1000000 (070 (2,09 046 10,00 [000 (000 000 000 000 (000 (0,00 0,00 000
B berechnet | 152 (234 [282 (0,00 10,00 (340 (333 1000 (0,00 (000|000 |0EF 200 (044 000 0,00 {000 000|000 (000 (000 (000000 0,00

Materialgenerationen
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1. Schritt:

Ist-Zustand

1.1.3 Gesamtergebnis der Kalibrierung der

Schadensfunktionen

U
VWasser Gesamtiibersicht Kalibrierung Schiden w
alle Greenfield
14.01.2008
25,00
20,00 1
16,00 4
10,00 4
5,00
0,00
Etis DM 20 Ol » 20 - 200 Ol » 200 Gesamt
O erwartet 0,70 13,02 418 2281
B berechnet 07 12,43 4,05 23,20
FITR-Informationstagung 2008
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Folie 6

JA3 Gegenuberstellung der tatséachlich erwarteten Schaden und der berechneten Schaden.

Die Abweichung betragt 571/569=0.4 %
Ahrens; 23.08.2007



1. Schritt: Ist-Zustand

1.1.4 Prognose der Schadenentwicklung bis
2027 bei fehlender Rehabilitation

WWas
alle Schadensprognose fir 20 Jahre w
Greenfield-Flanung 2E 112007
160
140 4
120
100
fnzahl
20
EQ -//
a0 -//
z0 -//
o
zoov zoog 2010 2mz 2m7 zozy
o Feikhel 15 4.5 20,9 arAa 107,32 1656
Jahr
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1. Schritt:
1.2.1 Zuverlassigkeit - Ausfallwahrscheinlichkeit

Ist-Zustand

Entwicklung der Ausfallwahrscheinlichkeit =20 %

UB 17

OptNet

18.01.2008

FITR-Informationstagung 2008

Weimar

. V_Ltg 18.01.2008
vwasser
50000 - R
45000 - =
40000 H
35000 4
300007 N
m 25000 +
20000 H \
15000 +
10000 H
5000 S
0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
g =1%][m]| 315M 28201 27934 27176 25832 25326 23372 23136 22062 22756 22756
B 1,.5%[m] 44363 | 43703 | 422085 | 37250 | 33747 | 30978 | 29761 | 24610 | 18626 | 14120 | 12410
O 5.10%[m] | 20755 | 32207 | 31218 | 33978 | 34400 | 35865 | 32630 | 35005 | 401564 | 43128 | 42080
m 10,20 % [m]| 29483 29471 3642 32663 35770 36618 41644 43695 43825 44999 45518
Prognosezeitraum




JAL
1. Schritt: Ist-Zustand

1.2.2 Zustandsbewertung

Wasser Zustand2: Lingen des Netzes nach dem Zustand w
alle
Greenfield 4.01.2008

70000 —
E0000
B0000 -
40000 -

m
30000
20000 -

0
21 ZMz ZH3 Zhi4 25 Zh4+5
||:| Summe 34623 BO753 4435 13414 4806 13219
Zustandsnote
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Folie 9

JA1 Die Materialgenerationen kénnen bearbeitet werden, d.H. es kann festgelegt werden, von bis wann welche Materialgeneration verwendet

wurde.
Ahrens; 23.08.2007



1. Schritt: Ist-Zustand OptNet
1.2.3 Zuverlassigkeitsuntersuchung — fur
~ Einzelabschnitte oder ganze Netze

%

v

Zuverlassigkeit mittlere Ausfalldauer
Mittlere Dauer bis zum Ausfall Ausfallwahrscheinlichkeit
Nichtverfugbarkeit Summe Ausfalldauer
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Folie 10

JA12 Die Zuverlassigkeit wird fur den einzelnen Netzabschnitt und hier fir eine "Kette" bestimmt. Die Ausfallwahrscheinlichkeit der Kette ist hoher als
die des Individiums. Es wird aber auch die Versorgung von der Gegenseite untersucht und daraus die Versorgungssicherheit abgeleitet.
Berechnungswerte sind die Druckverhaltnisse vor und wahrend der Sperrung an der untersuchten Leitung.

Die Berechnung erfolgt n-1 mal, also fiir jeden Netzabschnitt!
Ahrens; 23.08.2007
JAl1l4 Jeder Netzabschnitt wird im Kontex seiner Umgebung (serielle Verbindungen oder Ketten)untersucht und durch Simulation von

SperrmafRnahmen die Auswirkungen auf den Abnehmer untersucht.
Ahrens; 23.08.2007



1. Schritt: Ist-Zustand OptNet
1.2.4 Bestimmung der Versorgungssicherheit

>

*Simulation einer Storung auf der Versorgerseite und hydraulische
Durchrechnung des Netzes und Auswertung der Auswirkungen
(Druck, Flie3richtung, Menge und FlielRgeschwindigkeit)

*Bestimmung der Versorgungssituation des untersuchten Abschnittes
(Versorgung von der Gegenseite — Druck und Menge)
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2. Schritt: Wert des Netzes
2.1.1 Kalibrierung der Wiederbeschaffungswerte

N\
Wasser Invest1: Investitionen Vorgaben und berechnet OptNet
alle Greenfield 1401 2008
1000 S
200 -
SO0
TOoO
EURMM  aon-
500
400
F00 17 I r I
il BB LRI
TN NN
o
<=50 £=30 | =100 | <=150 | =200 | =250 | =300 | =400 | =500 | =600 | <=T00 [<=500 | =300 (=100 | 2=1100 |<=1200
O berechnet [} [i] G55 G52 265 SE1 G2 G643 S]] 553 [} [} [} [i] [} [}
m Worgabe 260 230 10 S40 3T0 410 450 530 &S0 T20 Tan &30 a0n asn a 0
Mennweite
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JA6
2. Schritt: Wert des Netzes

2.1.2 Wiederbeschaffungswert des Netzes im Jahr

2008
N

VWasser Kalkulierter Wiederbeschaffungswert des Netzes OptNet
alle
Greenfield 14.0.2008
70000 -
BO000 -
0000 -
TEUR
40000 -
30000 -
20000 -
10000
Gus= Stahl AZIFC GGG FE-HDO PWC Beton FE-LO Sonstige Summe
O Gesamtpreiz | 192051 4EET G n7a7 279155 TELE 43,3 i i i B3TTE
Materialart
FITR-Informationstagung 2008
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Folie 13

JA6 Hinweis auf 840 Mio. € WBW.

Spater zeigen Sie den Zeitwert oder Substanzwert
Ahrens; 23.08.2007



2. Schritt: 'ert des Netzes

2.2.1 Substanzwert des Netzes im Jahr 2008

i

WWasser Gegenwaértiger Sachzeitwert w
alle
Greenfield 14.01.2008

25000

20000 4

25000

TEUR 20000 -

15000 -

10000

S000

04
Gus=s= Stahl aZIFC GEGE FE-HO PvC Beton FE-LO Summe

O gegenwirtig 4710 Ba4T 550 20316 531 0 0 o F2063

Flaterialart [KE

18.01.2008 FITR-Informati_onstagung 2008
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2. Schritt: Substanzverlust

222 Substanzverlust%sd\litzes bis 2017

Wasser Reha 23: Ermmewerungsinvestitionen, Substanrveriust und Einsparung an w
Reparaturkosten flir 10 Jahre{(mit Reha)
alle Gireenfield 14012002

2000,0 S
F000,0
000,00
0000
TEUR  4oo00
F000,0
2000,0
1000,0 - I
0,0 -
-1000,0
Summe der
Ermeusrung Substanzwerlust wWertzuwachs Feparaturkosten
[TEUR]
8 Feibel E434.39 TOz24.5 -539.6 1042

FITR-Informationstagung 2008
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* 2. Schritt: Optimale Nutzungsdauer
2.2.3 Optimale Nutzungsdauer eines realen Netzes

alle Optimale Nutzungszeit und Alter
Gireenfield 14.01.2008
140
120 4
100 S
Al
B
410
20
0
Gus= Stahl BEIFC GGG PE-HO PYiC Betan FPE-LO Summe
o Alter a1 1] 40 22 S 3z 0 1] 42,2
= OMD 125 El | 0z =11 S 74 0 a 3588
Alter, optimale Matzungsdauer pro Materialart TEZ auriick
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Folie 16

JA5 Die mittlere Nutzungsdauer betragt 94 Jahre, das Alter bereits 48,4 Jahre

Damit wird klar, dass der Substanzwert des Netzes nur noch ca. 50 % betragen kann!
Ahrens; 23.08.2007



OptNet

3. Schritt: Optimale Netzgestaltung
3.1 Optimierungsschritte

1. Kritische Randbedingungen festleger; Druck, Menge;
Grundbedarf, Objektschutz, VerbrauchSeatwicklung

2. Bestimmung der optimalen Durchmesser on
Grundbedarf und Objektschutz mit STANET"

3. Berechnung mit Grundbedarf und Objektschutz

4.  Minimierung des Investitionsaufwandes durch
1.  Madoglichst wenig DurchmesservergrofRerungen

Vorschlag moderner Rehabilitationsverfahren (Rohrrelining,
Press/Zieh, Berstlining)

3. Minimierung der Hydranten
4. Minimierung der Reglerstationen
5. Gestaltung der Druckzonen

FITR-Informationstagung 2008
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3. Schritt:  Optimale Netzgestaltung

3.2 Madifizierte Greenfield-Planung

(Durchmesseroptimierung) Rot = zuklein
Schwarz = korrekt

gﬂ% Grin = zu grol}
&

Leitungen:
MARKEA1

shandener Nennweiten:

M 0 Summe
— 141.951%
Summe optimierterNennweiten:
85.279

Optimierungsgrad Durchmesser:
60,0 %
OptimierungsgradiMeder-
beschaffungswert:

94,7 %

1 W Innendurchr| WBP Durchfluss
mm mirh

1106 141951 85279.2 197387 |5674 96790

Das Ziel-Netz liegt auf dem Ist-Netz — Abweichungen vom Optimum sind sofort sichtbar!

FITR-Informationstagung 2008
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Folie 18

JA13 Ein Benchmark ist das Verhaltnis des WBW heute zu dem optimierten Netz.

Der Optimierungsgrad wird zukiinftig die Einsparungen beim Einsatz moderner Reha-Verfahren bertcksichtigen.
Ahrens; 24.08.2007



OptNet
4. Schritt: Rehabilitationsstrategie

4.1 Optimierte Rang- und Reihenfolge der
MalRnahmen

> Rangfolge der Maldnahmen kann nac
verschiedenen Kriterien festgelegt werdem
_ Erhalt der Zuverlassigkeit/Schaden *
- Versorgungssicherheit nach
Verbraucherklassen
- Bedeutung fur die Versorgung

— der Kostenreduzierung durch Relining u.a.
Verfahren

> Jede Mallnhahme kann durch eine kurze
Baudokumentation dokumentiert werden.

> Die Bewertungsergebnisse konnen an andere
Systeme (NAM, GIS, SAP, EXCEL...) ubergeben

werden.

18.01.2008 FITR-Informationstagung 2008
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OptNet

4. Schritt: Rehabilitationsstrategie
4.2 Bestimmung der Rangfolgen

| Mat-at | Lange | Bau.. | ZN | Schad.. | Zustan.. | Bedewt.. | Aufwand... | Gesamtbewer.. | &mor.. | &usfal | C

T2 0.8 1941 & 2 35 7 46 B3 17 71
T2 4324 1342 & 3 43 i 24 =1 13 =1
5T4 4452 1983 & 4 397 7 11 B4 4 25
T2 45 1941 & 2 35 7 16 B3 22 37
5T3 B28 1951 & Z 2d 7 7o 58 26 71
5T3 213 1934 & Z 24 fd 3 58 13 71
ETE}E: 1541 18341 & z 71 i 42 oa 27 71
5T2 1202 1927 & 4 = i 42 af 21 )
GG 1623 1881 & 2 55 7 E3 57 a3 71
T2 289 1941 4 1 fa 7 20 57 21 46

Standard-Bewertungsanteile

Anteil Zustand B4B._88 o
Anteil Bedeutung 838.088 o
Anteil Aufwand 820.00 %
Anteil Versorgungssicherheit B108.88 %

18.01.2 ) A
EAUALES Welmar



Folie 20

JA4 Die Bestimmung der optimalen Nutzungsdauer wird zunachst von 3 Gréen bestimmt:
Wiederbeschaffungswert
Reparaturkosten
Anstieg der Schadensfunktion
Die anderen Faktoren verandern das Ergebnis nur gradual.

FGrenzN = Faktor Grenznutzungsdauer (nur Gasnetze)

FInkr = Faktor fur Inkrustationen, die die leistzungsfahigkeit senken und die Kosten erhdhen.

FRisiko = Faktor fir das Risiko (kombination aus der Ausfallwahrscheinlichkeit, dem Zustand und bei Gasnetzen des Abstandes zu den
Gebauden)

Gesucht wird das Kostenoptimum aus den Investitionskosten und den Reparaturkosten.
Ahrens; 23.08.2007



OptNet

4. Schritt: Rehabilitationsstrategie
4.3 Umfang der notwendigen Mallnahmen

Umfang der Mallhahmen wird b&stimmt von
— der technisch notwendigen \

Rehabilitationsrate
_ dem Substanzerhalt (Nutzungsentgelte!)
_ dem angestrebten Optimierungsgrad
_ Risikobegrenzung
_ Versorgungssicherheit
— Rentierlichkeit der Malinahme (Gas)
Das Budget begrenzt die Malihahmen!

FITR-Informationstagung 2008
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OptNet

4. Schritt: Optimale Netzgestaltung
4.4 Liste der Baumallnahmen

| Lange | Bau.. | 2N | Sch.. | Zustan.. | Bedeut.. | Aufwa. | Gesam.. | Amaor. | Auwsfall| Druck | Bep-k.. | WBP/m| M. | REH& | E

731 1916 & i | i aa A1 20 g3 0.000 307 327 g 2010
B8R 1829 & 3 59 e 31 A1 20 90 0.000 A04 424 g 2010
1024 1912 & g A4 i aa A1 20 g 0.000 306 226 g 2010
973 1873 & i 55 B 42 43 21 89 0.000 Ra0 291 8 2009
a0 1878 & 2 B5 ie 42 he 21 92 0.000 R4 3 8 2009
0.8 154 al g 35 i 46 B3 17 71 0.000 1089 365 g 2009
R45 154 R g 95 e 16 B3 22 97 0.000 891 865 8 2009
B41 1583 1 I 19 5 a4 a0 41 2 0,000 4 239 4 2009
4452 1939 & 4 97 i 11 B4 41 gh 0.000 140 g7 3 2009
B3.2 1914 & g la] B 42 43 21 a1 0.000 415 239 g 2009
4324 1942 & a3 39 i 24 BG 19 a1 0.000 a14 A7 8 2009
B3 1894 & g 54 ie 42 he 21 93 0.000 BE1 a09 g8 2009
BB 1878 & g 55 A7 42 43 2 93 0.000 40 320 g 2009
B3E 1878 & 3 59 e aa R3 23 93 0.000 513 it 8 2009
1545 1925 & 3 59 i 42 Rd 23 a1 0.000 f24 210 g 2009
J68 1912 & i 55 e 42 R 18 71 0.000 6 309 8 2009
P98 1925 & g la] i 42 R 25 an 0.000 294 Cials g 2009
1062 1839 & g Rl i 42 Re 20 95 0.000 745 a09 8 2009
1 0 17 ) 3 i 0.000 1

Automatische Baudokumentation !

FITR-Informationstagung 2008
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| | OptNet
4. Schritt: Optimale Netzgestaltung

4.5 Kontrolle der Optimierung

) Ausfallprognose
Viasser ‘hm
OE17 W _Ltg
15.01.2008
18 5
o 167 ___ﬂ_ﬁﬁ
E g——é—ﬂ_———
: 14 A
E 12
u
£ 104
a
E
X
m B
F
= 4 4 e
- 2
a
2005 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2015
B mittl, Ausfallw[=] ohne Feha 13,04 13,36 13,69 14,02 14,36 14,7 15,05 15,41 15,76 18,12 16,47
B mittl, Ausfallw 5] mit Fieha 12,04 13,26 12,29 12,36 12,24 12,18 12,87 12,83 1287 12,92 12,37
O Flan-Eudget[RI0. EURO] 0,280 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
O Lénge Ersatz [km] 0,503 0,721 0,432 077 na32 1288 1164 0,345 1013 1038 1,065
Prognosezeitraum \
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OptNet

4. Schritt: Optimale Netzgestaltung
4.6 Ergebnisse pro Planjahr

Entwicklung des Netzes bel einem g
Wiederbeschaffungswert, Substanzwertes
Ausfallwahrscheinlichkeit und Schaden,
Zuverlassigkeit nach Verbraucherklassen
Optimale Nutzungsdauer, Mindestrehabilitationsrate

Erneuerungsrate nach den Rehabilitationsverfahren
— Konventionell, Relining, Berstlining, Press/Ziehverfahren

Einsparungen durch Einsatz von Rehabilitationsverfahren
Reparaturaufwand und eingesparte Reparaturkosten

ahlten Budget:

18.01.2008 FITR-Informatl_onstagung 2008
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5. Systemkomponenten

GIS
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