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Die 4 Schritte zur RehabilitationsstrategieDie 4 Schritte zur Rehabilitationsstrategie

1. Schritt: Ist-Zustand
1.1 Schadensprognosen
1.2 Zuverlässigkeit und Versorgungssicherheit
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)



18.01.2008 FITR-Informationstagung 2008 
Weimar

Die 4 Schritte zur RehabilitationsstrategieDie 4 Schritte zur Rehabilitationsstrategie
3. Schritt: Optimale Netzgestaltung
3.1 Modifizierte Greenfield-Planung 

(Durchmesseroptimierung)
3.2 Vergleich Ist-Netz zum Ziel-Netz 

(Optimierungsgrad)

4. Schritt: Rehabilitationsstrategie
4.1 Rehabilitationsrate und Kapitalbedarf
4.2 Optimierte Rang- und Reihenfolge der     

Maßnahmen
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JA2

1. Schritt:1. Schritt: IstIst--ZustandZustand
1.1.11.1.1 Modell der Alterung (Stressfaktoren)Modell der Alterung (Stressfaktoren)

lTfffaafS n *))**...***(()( 2
2110 +=

- mit f1..fn =  Einflussfaktoren (Stressfaktoren)
- Materialart, Alter, Nennweite, Länge, Nenndruck , Wanddicke
- Rohrverbindungsart, Anzahl der Armaturen und Hausanschlüsse
- Art des Rohrschutzes außen und innen, Erdart und Bodenaggressivität, 

Bodenbewegung
- Verlegetiefe und Grundwasser, Oberflächenbefestigung, Lage und 

Verkehrsbelastung
- Länge und Medium, Anzahl, Zeitpunkt und Ort der Schäden, 
- Schadensursachen und Schadensarten, Zustand der Rohrwand außen 

und innen, des Rohrschutzes innen und außen, Rohrzustand innen 
- Reparaturart, Schadensstelle, Abstand zu Dritten
- Durchfluss und Druck, Streuströme
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JA2 Die roten Parameter sind unbedingt zu erfassen.
Ahrens; 23.08.2007
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1. Schritt:1. Schritt: IstIst--Zustand Zustand 
1.1.2 Kalibrierung der Stressfaktoren1.1.2 Kalibrierung der Stressfaktoren
((Historische SchHistorische Schääden und berechnete Schden und berechnete Schääden)den)
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JA3

1.1. Schritt:    IstSchritt:    Ist--Zustand Zustand 
1.1.3 Gesamtergebnis der Kalibrierung der 1.1.3 Gesamtergebnis der Kalibrierung der 

SchadensfunktionenSchadensfunktionen
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JA3 Gegenüberstellung der tatsächlich erwarteten Schäden und der berechneten Schäden.
Die Abweichung beträgt 571/569=0.4 %
Ahrens; 23.08.2007
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1. Schritt:1. Schritt: IstIst--ZustandZustand
11..1.41.4 Prognose der  Schadenentwicklung bis Prognose der  Schadenentwicklung bis 

2027 bei fehlender Rehabilitation2027 bei fehlender Rehabilitation
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1. Schritt:    Ist1. Schritt:    Ist--ZustandZustand
1.2.1 Zuverl1.2.1 Zuverläässigkeit ssigkeit -- AusfallwahrscheinlichkeitAusfallwahrscheinlichkeit
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1. Schritt:    Ist1. Schritt:    Ist--ZustandZustand
1.2.2 Zustandsbewertung1.2.2 Zustandsbewertung

JA1
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JA1 Die Materialgenerationen können bearbeitet werden, d.H. es kann festgelegt werden, von bis wann welche Materialgeneration verwendet 
wurde.
Ahrens; 23.08.2007
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1.1. Schritt:Schritt: IstIst--ZustandZustand
1.2.3 Zuverl1.2.3 Zuverläässigkeitsuntersuchung ssigkeitsuntersuchung –– ffüür r 

Einzelabschnitte oder ganze Netze

JA12JA14

Einzelabschnitte oder ganze Netze

Zuverlässigkeit mittlere Ausfalldauer
Mittlere Dauer bis zum Ausfall Ausfallwahrscheinlichkeit
Nichtverfügbarkeit Summe Ausfalldauer 
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JA12 Die Zuverlässigkeit wird für den einzelnen Netzabschnitt und hier für eine "Kette" bestimmt. Die Ausfallwahrscheinlichkeit der Kette ist höher als
die des Individiums. Es wird aber auch die Versorgung von der Gegenseite untersucht und daraus die Versorgungssicherheit abgeleitet. 
Berechnungswerte sind die Druckverhältnisse vor und während der Sperrung an der untersuchten Leitung.
Die Berechnung erfolgt n-1 mal, also für jeden Netzabschnitt!
Ahrens; 23.08.2007

JA14 Jeder Netzabschnitt wird im Kontex seiner Umgebung (serielle Verbindungen oder Ketten)untersucht und durch Simulation von 
Sperrmaßnahmen die Auswirkungen auf den Abnehmer untersucht.
Ahrens; 23.08.2007
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1. Schritt:    Ist1. Schritt:    Ist--Zustand Zustand 
11..2.4 Bestimmung der Versorgungssicherheit2.4 Bestimmung der Versorgungssicherheit

•Simulation einer Störung auf der Versorgerseite und hydraulische 
Durchrechnung des Netzes und Auswertung der Auswirkungen
(Druck, Fließrichtung, Menge und Fließgeschwindigkeit)

•Bestimmung der Versorgungssituation des untersuchten Abschnittes
(Versorgung von der Gegenseite – Druck und Menge)
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2. Schritt:   Wert des Netzes2. Schritt:   Wert des Netzes
2.1.1 Kalibrierung der Wiederbeschaffungswerte2.1.1 Kalibrierung der Wiederbeschaffungswerte
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2. Schritt2. Schritt :   Wert des Netzes:   Wert des Netzes
2.1.2 Wiederbeschaffungswert des Netzes im Jahr  2.1.2 Wiederbeschaffungswert des Netzes im Jahr  

20082008

JA6
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JA6 Hinweis auf 840 Mio. € WBW.
Später zeigen Sie den Zeitwert oder Substanzwert
Ahrens; 23.08.2007
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2. Schritt:   Wert des Netzes2. Schritt:   Wert des Netzes
2.2.1 Substanzwert des Netzes im Jahr  20082.2.1 Substanzwert des Netzes im Jahr  2008

Der Abnutzungsvorrat beträgt gerade  50 % des WBW!
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2. Schritt2. Schritt :   Substanzverlust:   Substanzverlust
2.2.2 Substanzverlust des Netzes bis  20172.2.2 Substanzverlust des Netzes bis  2017

Jährlicher Substanzverlust ca.  0,70 Mio. € = Daseinsvorsorge
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2. Schritt:2. Schritt: Optimale Nutzungsdauer Optimale Nutzungsdauer 
22..2.32.3 Optimale Nutzungsdauer eines realen NetzesOptimale Nutzungsdauer eines realen Netzes

JA5
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JA5 Die mittlere Nutzungsdauer beträgt 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
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3. Schritt:  Optimale Netzgestaltung3. Schritt:  Optimale Netzgestaltung
3.1 Optimierungsschritte3.1 Optimierungsschritte

1. Kritische Randbedingungen festlegen: Druck, Menge; 
Grundbedarf, Objektschutz, Verbrauchsentwicklung

2. Bestimmung der optimalen Durchmesser ohne 
Grundbedarf und Objektschutz mit STANET

3. Berechnung mit Grundbedarf und Objektschutz 
4. Minimierung des Investitionsaufwandes durch 

1. Möglichst wenig Durchmesservergrößerungen
2. Vorschlag moderner Rehabilitationsverfahren (Rohrrelining, 

Press/Zieh, Berstlining)
3. Minimierung der Hydranten
4. Minimierung der Reglerstationen
5. Gestaltung der Druckzonen
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3. Schritt:    Optimale Netzgestaltung3. Schritt:    Optimale Netzgestaltung
3.2 Modifizierte Greenfield3.2 Modifizierte Greenfield--Planung    Planung    
(Durchmesseroptimierung)(Durchmesseroptimierung)

Summe vorhandener Nennweiten:  
141.951
Summe optimierter Nennweiten:     
85.279
Optimierungsgrad Durchmesser:   
60,0 %
Optimierungsgrad Wieder-
beschaffungswert:
94,7 %

Rot        = zu klein
Schwarz = korrekt
Grün      = zu groß
Blau =viel zu groß

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

JA13
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JA13 Ein Benchmark ist das Verhältnis des WBW heute zu dem optimierten Netz.
Der Optimierungsgrad wird zukünftig die Einsparungen beim Einsatz moderner Reha-Verfahren berücksichtigen.
Ahrens; 24.08.2007
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4. Schritt:    Rehabilitationsstrategie4. Schritt:    Rehabilitationsstrategie
4.1 Optimierte Rang4.1 Optimierte Rang-- und Reihenfolge der und Reihenfolge der 

MaMaßßnahmennahmen
Rangfolge der Maßnahmen kann nach
verschiedenen Kriterien festgelegt werden

 Erhalt der Zuverlässigkeit/Schäden
- Versorgungssicherheit nach 

Verbraucherklassen
- Bedeutung für die Versorgung
 der Kostenreduzierung durch Relining u.a. 

Verfahren
Jede Maßnahme kann durch eine kurze 
Baudokumentation dokumentiert werden.
Die Bewertungsergebnisse können an andere 
Systeme (NAM, GIS, SAP, EXCEL…) übergeben 
werden.
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4. Schritt:4. Schritt: RehabilitationsstrategieRehabilitationsstrategie
4.2 Bestimmung der Rangfolgen4.2 Bestimmung der Rangfolgen

JA4
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JA4 Die Bestimmung der optimalen Nutzungsdauer wird zunächst von 3 Größen bestimmt:
Wiederbeschaffungswert
Reparaturkosten
Anstieg der Schadensfunktion

Die anderen Faktoren verändern das Ergebnis nur gradual.

FGrenzN = Faktor Grenznutzungsdauer (nur Gasnetze)
FInkr = Faktor für Inkrustationen, die die leistzungsfähigkeit senken und die Kosten erhöhen.
FRisiko = Faktor für das Risiko (kombination aus der Ausfallwahrscheinlichkeit, dem Zustand und bei Gasnetzen des Abstandes zu den 
Gebäuden)
Gesucht wird das Kostenoptimum aus den Investitionskosten und den Reparaturkosten.
Ahrens; 23.08.2007
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4. Schritt:    Rehabilitationsstrategie4. Schritt:    Rehabilitationsstrategie
4.3 Umfang der notwendigen Ma4.3 Umfang der notwendigen Maßßnahmennahmen

Umfang der Maßnahmen wird bestimmt von
 der technisch notwendigen 

Rehabilitationsrate
 dem Substanzerhalt (Nutzungsentgelte!)
 dem angestrebten Optimierungsgrad
 Risikobegrenzung 
 Versorgungssicherheit
 Rentierlichkeit der Maßnahme (Gas)
Das Budget begrenzt die Maßnahmen!
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4. Schritt:   Optimale Netzgestaltung4. Schritt:   Optimale Netzgestaltung
4.4 Liste der Bauma4.4 Liste der Baumaßßnahmennahmen

Automatische Baudokumentation !



18.01.2008 FITR-Informationstagung 2008 
Weimar

4. Schritt:   Optimale Netzgestaltung4. Schritt:   Optimale Netzgestaltung
4.5 Kontrolle der Optimierung4.5 Kontrolle der Optimierung

Entwicklung der Ausfallwahrscheinlichkeit
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4. Schritt:   Optimale Netzgestaltung4. Schritt:   Optimale Netzgestaltung
4.6 Ergebnisse pro Planjahr4.6 Ergebnisse pro Planjahr

Entwicklung des Netzes bei einem gewählten Budget:
Wiederbeschaffungswert, Substanzwertes
Ausfallwahrscheinlichkeit und Schäden,
Zuverlässigkeit nach Verbraucherklassen
Optimale Nutzungsdauer, Mindestrehabilitationsrate
Erneuerungsrate nach den Rehabilitationsverfahren
– Konventionell, Relining, Berstlining, Press/Ziehverfahren

Einsparungen durch Einsatz von Rehabilitationsverfahren
Reparaturaufwand und eingesparte Reparaturkosten
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5. Systemkomponenten5. Systemkomponenten

GIS SAPNAM

STANET/
OptGUI OptNet

Rohrnetz-
datenbank

Ergebnis-
darstellung


