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RBS wave GmbH

Energie Wasser Infrastruktur

RBS wave ist eines der grolden Ingenieurunternehmen in Baden-Wurttemberg.

Mehr als 120 Mitarbeiter an den Standorten Stuttgart und Ettlingen arbeiten in
den Geschaftsfeldern Energie, Wasser und Infrastruktur.

Rohrnetzberechnung Wasser, Gas, Fernwarme (inkl. Kalibrierung)
Kathodischer Korrosionsschutz
Strategisches und operatives Asset Management (PiReM)

Planung und Bau Wassergewinnungs-/aufbereitungsanlagen, Kleinwasserkraft
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Fragestellungen an Asset Management

Wie sieht der aktuelle Zustand aus?

Welches Ziel/Zustand soll erreicht werden?

In welchem Zeitraum kann dies erreicht werden?
Welche finanzielle Mittel sind notwendig?
Welche Ressourcen sind notwendig?

Wo sind die Handlungsschwerpunkte?

Welche Daten / welcher zeitliche Aufwand ist notwendig um die Fragen
Zzu beantworten?
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Netzmanagement

RBS Wave - Netzmanagement
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Aktuelle Zustandsbeschreibung
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Fragestellungen an Asset Management

Wie sieht der aktuelle Zustand aus?

Welches Ziel/Zustand soll erreicht werden?

In welchem Zeitraum kann dies erreicht werden?
Welche finanzielle Mittel sind notwendig?
Welche Ressourcen sind notwendig?

Wo sind die Handlungsschwerpunkte?

Welche Daten / welcher zeitliche Aufwand ist notwendig um die Fragen
Zzu beantworten?
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Aktuelle Zustandsbeschreibung

Zustandsbeschreibung:

Vergleich von Kennzahlen mit einem Richtwert, um abzuleiten, ob Zustand ,gut”
oder ,schlecht” ist.

Kennzahlen - zeitliche Entwicklung - Prognose:
Materialverteilung (Lange pro Jahr)
jahrliche Schadensrate (Schaden/(km * Jahr)) )

altersabhangige Schadensrate (Schaden/(km * Alter))
Reparaturkosten pro Jahr

Investitionskosten pro Jahr > Zieldefinition
Restbuchwert pro Jahr
Durchschnittsalter
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Hydraulische Rohrnetzberechnung

Drucklogger uber System
verteilen

Definierte Entnahme fuhrt zu
Druckreduktion

Aufgezeichnete Druckreduktion 1
wird zur Kalibrierung verwendet
(Inkrustierung, geschlossene
oder halbgeschlossene
Schieber, Durchmesserchek, .~

Definierte Entnahme mogliche Ablagerung
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Daten fur ein Asset Management Konzept - Inkustierung
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Daten fur ein Asset Management Konzept — hoher Druck
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Daten fur ein Asset Management Konzept - Fliel3geschwindigkeit
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Zustandsbeschreibung uber SR

I
Rohrschadensraten
ich fi Haupt- und :
SChaEI:;?;I:;ErnaCh Versnrgur?gsleitungen Anschlussletungen Ermpfehlunig
DVGW W 400-3 Schaden je 100km | Schaden je 1000 AL
und Jahr und Jahr

niedrige Schadensrate =10 =5 otandard halten
mittlere Schadensrate =10 his 50 =3 his 10 otandard verbessern
hohe Schadensrate = 50 =10 dringender Handlungsbhedarf
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Grundlage fur eine Strategie

N
- ldentifikationsnummer des Betriebsmittels |- Identifikationsnummer der Storung
- Typ des Betriebsmittels (VL, HAL) - ldentifikationsnummer des
- Material zugehorigen Betriebsmittels
- Durchmesser - Storungsdatum
- Lange - Betriebszustand der Storung
- Einbaujahr
- Ausbaujahr
- Betriebszustand

Pipe_ID 1234 / BJ 1978 / DN 150 /

GGG 7 VL / in Belrich / §73m
~ \ r/

ID 300 / SJ 2010 / Pipe_ID 1234
1
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Ausgangslage — ,Normalfall®

Erganzung fehlende Baujahre
(Vergleich Lage, Ortsteile)

Erganzung fehlender Materialien
(Vergleich Lage, Ortsteile, materialspezifischer Randbedingungen zu
Herstelljahren PE, GGG nicht vor 1960, GGG 2. Gen nicht vor 1980,...)

Erganzung fehlender Nennweiten
(hydraulische Rohrnetzberechnung)

Berucksichtigung ,ausgebauter” Schaden
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Lagezuordnung
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Lagezuordnung

,einheitliches Baugebiet®
= Baujahre 1970~1975
= Material GGG 1. Gen.

TL zu HB
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Lagezuordnung - Materialerganzung

S
Hochbehalter

Autobahn
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Schadensstatistik — mittleres Rohrnetzalter

I
Kennzahlenvergleich Baden-Wiirttemberg

i Wassernetz (ohne HAL)
0

E 35 A

3 30

E 25

g 20 -

£~ 4

c 15

1

£ 5]

E 0 4

SWhE
Unternehmen in BaWii

Kennzahlenvergleich Baden-Wirttemberg

0300 Wassernetz (ohne HAL)

E 0,250

g o mittlere SR
01901 nach DVGW
;En 0050 1 I I I I niedere SR
T o0 J . . nach DVGW

SW2 SW 3 SWo4 SWE
Unternehmen in Ba\Wii

18 | RBS TC| Dr. Gangl | 12.03.2014 | 85. AK Wasserversorgung



Fragestellungen an Asset Management

Wie sieht der aktuelle Zustand aus?
Welches Ziel/Zustand soll erreicht werden?

In welchem Zeitraum kann dies erreicht werden?
Welche finanzielle Mittel sind notwendig?

Welche Ressourcen sind notwendig?

Wo sind die Handlungsschwerpunkte?

Welche Daten / welcher zeitliche Aufwand ist notwendig um die Fragen
Zzu beantworten?
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Ziel - Optimale Alterungsbeschreibung

]
Ausfall/Emeuerungsrate
- 100
_— - 50
o - - 80
= -
BE 4- - 70
TEC . - 60
B35 :E-D
25234 -
e :
N = n
e 27 - 20
- - 10
1 ] I ] D
= o |

Alter [a]

. Pe55iMiStiSch e Cptimistisch s | teratur
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Standardparameter - Alterungsverhalten

Ende techn.
Nutzungsd

erste
Schaden
|

—
e——

Grauguss

GGG/T

GGG/PE/FZM =

ST

PE
Reinigung und
Auskleidung

160

60

40

20

(DVGW W

ANA\

Alter [Jahre]
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Variante 2 — Nutzen der eigenen Schadensstatistik

N
Ausfall /Erneuerungsrate
Beispiel
157 Schaden
14 - FPeszimiztizch
il Literatur
12 -
. 1p -
L
2 l
& 81
-.l-_—'j -
§ B : i
4 = /
- __‘,.-"
2 - [ -
Ll 1 1 1 1 1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= —_ -2 (] R [ [} | [mm} ] —_
— = = = = = = = = g
Alter [a]
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Variante 2 — Erneuerungsbedarf gegenuber Standardparameter

AL = 23,6km =>» bei 300€/m = ~7 Mio € (bei Netzlange Guss von 60km)

450.000 €

. a1 A O Statistik
400.000 € JHHH---a-HHHHHH - — |
ir EDVGW

(] |
TR
(AT A
(T A
(AT A
L)

2013 2017 2021 2025 2029 2033 2037 2041 2045 2049
Jahr [a]

350.000 € -

300.000 € -

250.000 € -

200.000 € -

150.000 € -

Erneuerungskosten [€]

100.000 € -

50.000 € -
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Baujahrverteilung ,ab 1970°

Materialverteilung nach Jahren

Gesamtnetz
g80.000 -
70.000 -
BO.000 -
— B0.000
B 1
& 40,000 -
2 1 o
— 30000 - —
i Bl FC
20,000 - Bl T
- B unbek.
10.000 [_1FE
i B noch festzulegen
I Folyathylen weich
o '# T T T T T T T T T * T
— —_ EE— T — _  — _ -1 - —_ EE— — _  — - |} M~
R e B ' S e R SR ' N ' SR o S e N o S e S e S e S e S o SO e Y SO e Y e R e S
L T o T T s o I A = R = = S S T s B TR T S e B e S
e T TN s Y Y e TN Y e SN o o BN e TN o S e RN o I e Y o Y e TN Y o TN Y e O 3 B
— —_ EE— T — _  — _ -1 - —_ EE— — _  — - |} M~
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Werlegejahr [a]
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Baujahrverteilung ,angepasst®

-
Materialverteilung nach Jahren
Gesamtnetz (angepasst)
30.000
25.000 4
20.000
E -
L 15.000 A A
= i B GGG
- B GG
10.000 -+ I PV
B ST
7 B unbek
, [ PE
5.000 I noch festzulegen
- I Folyathylen weich
|:| -

S U T — —_ 4 a4 M

OFEL - 9E6L
GrEL - LFBL
0561 - 9F6L
G561 - 1S6L
0861 - 9561

GLEL - LLB
0261 - 916
G261 - L2
GEBL - LEB
G961 - 1961
Gi6L - LEB
GBEL - 186
GBEL - LB
000 - 966
G00¢ - L0DE
010Z - 9002
clog - L10g

Yerlegejahr [a]
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Vergleich Baujahrverteilung ,angepasst® — ,original®

langfristiger Rehabilitationsbedarf

2.500

2.000

1.500

1.000 - —

500

jahrlicher Rehabilitationsbedarf [m]

0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

O N D> o N DD D O N O
P PP PPFPFFS S
O N N N N N S S M

== Erneuerungsbedarf "original" Erneuerungsbedarf "angepasst"
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Variante 3 — Zustandsdaten / ,Datenschatzung®

Zustandsbereich
1. sehrqut -5 umgehend zu

Beispiel Armaturen:

100% ND 20~25 Jahre
50%ND 40~45 Jahre
10%ND 55~60 Jahre

Ausfall/Emeuerungsrate

ernelern

- 100
[ 90
[ 20
- 70
- 60
[ 50
- 40
[ 30
[ 20
- 10

—— Pezgimistisch = Cptimistisch
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Variante 3 — Zustandsdaten / ,Datenschatzung’

1

Beispiel Armaturen:

100% ND
50%ND
10%ND

20~25 Jahre
40~45 Jahre
55~60 Jahre

Ausfall/Emeuerungsrate

11H1341%) 100
5 5o ST = S0
N 13 (15,85 %) o
=) - -
= - ar =
D % 4 - §4§1ﬁ35%|"] L 70
25 2 (2,44 %) 60
o 5
223, | Hish, 50
s =3 _é'&i’ - -4|]
m ' = T {f:- e
2157 ] Temn -
N2, ] sussn F 30
% 7(8.54 %) 20
- 7 =10
1 m 1 1 1 1 1 rrrrrrrryrryrrrrrrrrrryrryrryrrrrrrryryrrrl 1 1 1 D
= kB g 30— — — —a —= e e L I o e o ) ) ) I O w0 e e |
o M b O D0 S M L O 00 S M L R 00 O M L O D30 O M L D300 M L 3D D R .
Alter [a]

=i ustandsbewertungen Intern Quantile 40% - 0% - B0% = Peszimistisch

m— (Iptimistisch
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Variante 3 — Zustandsdaten / ,Datenschatzung®

Zustandsbereich
1: sehrgut - 5: umgehend zu

Beispiel Armaturen:

100% ND 20~25 Jahre
50%ND 40~45 Jahre
10%ND 55~60 Jahre

Ausfall/Emeuerungsrate

1141341 %
5 _ 4 Iillll .;.__l :I &
13 (15,85 %)
4 | BRAEEE)
= 20244 %)
E 7 Y O
T 7854 %)
, | @ussn
7854 %)
T4 LI I B L N N I B LB N N N
B = = T T = T T B~ T — o -~ B o R~
Alter [a]
=l Fustandsbewertungen Quantile 40% - 50% - 0% = Pessimistizch

=i 7 ustandsbewertungen Intern Quantile 40% - 50% - 60% == Cptimistisch
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Fragestellungen an Asset Management

Wie sieht der aktuelle Zustand aus?

Welches Ziel/Zustand soll erreicht werden?

In welchem Zeitraum kann dies erreicht werden?
Welche finanzielle Mittel sind notwendig?
Welche Ressourcen sind notwendig?

Wo sind die Handlungsschwerpunkte?

Welche Daten / welcher zeitliche Aufwand ist notwendig um die Fragen
Zzu beantworten?
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Szenario-Definition

alle Betriebsmittel mit Ausfallrisiko von > 60% erneuern
alle Betriebsmittel im Zustand 4 und 5 erneuern

pernce |

verhalten

\

- 2 umgehend zu erneuern
[}
[¥%]

- B umgehend zu erneuarn

Zustand heute [bearechnet|
Zustand heute [berachnet|

/

1. sehr gut
— a
i
"l 74. [ FERERNENRENEYN] a8 [ N ]

+sahr gut
J

N

4 ' 1 L

wichtigkeit
2 micht wic Hl -1: sehr wic htig "fichtigkeit
\ / 4: mcht wic H| 1 sehr wichhg

hydraulische Rohrnetzberechnung
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Szenario-Definition

alle Betriebsmittel mit Ausfallrisiko von > 60% erneuern
alle Betriebsmittel im Zustand 4 und 5 erneuern

Schadensrate soll langerfristig unter einem unternehmensspezifischen
Richtwert gehalten werden

alle Betriebsmittel werden gemal statistischem Ausfallverhalten erneuert
beibehalten des aktuellen Budgets
O-Investitionsszenario
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Szenario-Auswertung

—
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Risikobewertung - Prioritatenliste

Risikobewertung tber Prioritatenliste
Schadensrate

Wirtschaftlicher Erneuerungszeitpunkt
kritische Materialien

Baujahre

Berechriung | Datenansicht | Klasseneinteilung
Leitungen, die auf ein Kriterium angezprochen haben

:.EIS Teilnetz Strazzenname | Material | Durchm. I[_rﬁ]nge Kriterienzahl | Flazse E:rikte Schaden Pt gltt.er \;?rb. Menruw. Pt :;lft' Bruchaefahrdung  Rehab.-Jahr Vnrschég
Beckberg K.atharinenstr 5 1 a8 3 3 2 I
1688037 |Beckberg Katharinenztr | un 125 110 B 1 170 |8 3 3 2 1 i i
1392934 |Beckberg Landstr GG 100 104 5 1 160 & K] K] 1] 1 1 a
1549172 |Beckberg Kiwittenstr GG &0 92 5 1 160 & 3 3 0 1 1 2011
1618122 | Beckberg Fiwittenstr GG 100 168 5 1 16.0 & 3 3 1] 1 1 2011
1618224 | Beckberg Landstr GG 80 135 5 1 160 & 3 3 0 1 1 2011
1403396 | Beckberg Beckstr GG 100 282 5 1 160 & 3 3 1] 1 1 a
1538755 | Beckberg Landstr GG 100 250 5 1 160 & 3 3 1] 1 1 2011
1531954 | Beckberg k.atharinenstr | St 125 7B 4 1 160 & 3 3 2 0 0 0
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Risikobewertung — Auswirkung auf Zustand

Erst durch die Auswahl der tatsachlich geplanten Abschnitte kann eine Prognose
uber den Verlauf des Zustands (Schadensrate) gegeben werden.

Planung | Grafikansicht Planung | Grafikansicht ohne Planung | Datenansicht Planung | Datenansicht ahne Planung | Prognase pro Leitung | Parameter|

-
o
E)
1]

g

Leitungen

Gezamtnetz Erneuern Leitung NObjekt_Id Teilnetz Shrazzenname M aterial Lange [m] F.riterienzahl Klass
Teilnetz 1 Ch i . St 351 1 1 -
:: :zt:g Ch W Akfienst GGG 1 1
Teilnetz 4 Charlattenheim GGG 1 1
feinezs Ch GGG 1 1
9 Charlattenheim B St 1 1
O 20207 1396036 Flockenteld ‘weidenstr GG 350 158,35 5 2
] 56 1845376 Flockenfeld ‘w'eidenstr GG 1o 2E5.43 5 2
L 111 1549662 Flackenfeld Thiiringer Str GG 100 1EE.16 5 2
F M7 153962 Flockenfeld ‘wigidenstr St 125 172.4 4 2
i ar4z2 1536275 Flockenfeld Thiiringer Str GG 100 E016 5 2
F 4591 15941392 Flockenfeld Diruckerstr GG an 225,74 A 2
¥ 4983 2163868 Flockenfeld Thiiringer Str GG 1o 108.2 ] 2
L 5171 1549296 Flockenfeld Briicktorstr GG 80 11657 5 2
i 7493 1618167 Flockenfeld Flockenfeld GG 80 89E.25 5 2
O 9268 1531953 Flackenfeld Diruckerstr St 128 153.11 4 2 3
< | =
I M arkieren ] [ Entfermen ] Exportieren... ] [ Sortierung
Berechnung
F.riterium fir Berechnung: | S chadenzanzahl " wirtzchaftiches Kriterium
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Szenario ,fremdbestimmt”

R
Grafikansicht ohne Planung
0,3 -
=> damit auch Nachweis, wenn Budget zum Groldteil fur
JFremdbaumallnahmen“ verwendet werden muss.
g 0,2
@,
& 0,1 -
@
D_

£l02
Fl02
§l02
olog
102
gl0g

Schadensjahr [a]

I Easisschadensrate [ Folgeschadensraten
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Szenario ,Planung” — Auswirkung auf Schadensrate

_
Grafikansicht Planung
0,3 -
=
E 02
2
@,
L)
w J
i
-
Lt}
B
5 014
w
D_
[ [ ) 2
L] L] (=] L ]
w = o >

Schadensjahr [a]

I Eszsisschadensrate [ Folgeschadensraten
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Ergebnisdarstellung im GIS

£l = layers

Schiden
¢ ausgebaut

+ir in Betrieb
Ergebnis

— KLASSE D

= KLASSE 1

== KLASSE 3
—+ Buslinien || f
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Fazit

Zusammenfassung unterschiedlicher Datenquellen in einem Expertensystem
betriebsmittelscharf

optimal an eigene Daten angepasste Altersfunktion liefert Grundlage zur
strategischen Planung

Vorhandene Instandhaltungskapazitaten konnen
gezielt eingesetzt werden

Wichtige Leitungen konnen durch vorbeugende Instandhaltung geplant
rehabilitiert werden

Wirtschaftlich optimierte Umsetzung
Grafische Darstellung fur praktische Umsetzung
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Dr.-Ing. Gerald Gangl +49-(0) 711-128-48414
RBS wave GmbH

g.gangl@rbs-wave.de

Kriegsbergstralle 32

70174 Stuttgart

www.rbs-wave.de
www.pirem.de
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