‘ ORGANISATION & MANAGEMENT

Netzstrategien fur Betreiber
von Energienetzen

— Netzzustandsmonitoring — Teil 3 von 4

In Teil 1 der Veréffentlichungsreihe wurden die
beteiligt sind, und die Interaktion zwischen diesen Stakeholdern aufgezeigt. Der dritte Teil kniipft direkt daran an

beschrieben, die am Instandhaltungsprozess
und veranschaulicht, wie der durch den Asset Manager iiberwacht und prognostiziert werden kann
und wie diese Informationen in den Instandhaltungsprozess eingebunden werden kdnnen. Kern dieses sogenannten
Netzzustandsmonitorings sind bzw. Indikatoren, die vergleichend iiber die Zeit eine Aussage
zum Zustand eines Netzes ermaglichen.
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Unter Netzzustandsmonitoring (NZM) wird -

der Prozess aus Datenermittlung, Kennzahlen-

berechnung, Auswertung, Interpretation, Auf- -

bereitung und Kommunikation der Kennzah-

len an die im Instandhaltungsprozess beteilig- -

ten Akteure (Abb. 1 in [1]) verstanden. Das

NZM dient dem Asset Manager zum Abgleich *

des tatsdchlichen Instandhaltungsgeschehens

(z. B. Anzahl Schdden, Erneuerungsrate) mit ’
dem prognostizierten Instandhaltungsbedarf

[2] bzw. mit den Vorgaben aus der langfristigen
Instandhaltungsstrategie. Das NZM ist in der
mittelfristigen Instandhaltungsplanung anzu-
siedeln.

Eine Beurteilung des aktuellen Netzzustandes
setzt vollstandige Bestandsinformationen
und historische Schadensinformationen vo-
raus, die grundsatzlich plausibel sein sollten.
Fiir das NZM kommt eine kleine Auswahl an
Kennzahlen, im weiteren Indikatoren ge-
nannt, in Frage, die eine hohe Aussage zum
Zustand eines Netzes zulassen. Die Entwick-
lung der Indikatoren wird laufend tiberwacht.
Anhand der Entwicklung der einzelnen In-
dikatoren auf verschiedenen Betrachtungs-

_ ebenen, z. B. Betrachtungsebene Leitungs-

gruppe oder Betrachtungsebene Leitungsnetz

. Gas, kdbnnen Aussagen zum aktuellen Netz-
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zustand abgeleitet und Prognosen fiir die Zu- *

kunft erstellt werden. Je nach Betrachtungs-

ebene konnen dadurch sehr detaillierte Aus- -

sagen bis hin zu einer Gesamtaussage zum
Netzzustand gemacht werden. Voraussetzung
fir die Bildung einer Betrachtungsebene sind

eine grofie Anzahl an Betriebsmitteln, die in .
der Betrachtungsebene aufgrund ihrer Eigen-

schaften zusammengefasst werden konnen.

Zudem lassen sich iiber den Verlauf von Er-

neuerungs- und Schadensraten Riickschliisse

iber die Auswirkungen getdtigter Instandhal- .

tungsmafinahmen auf den Zustand des Net-
zes ziehen.

Das Netzzustandsmonitoring ist in groflen

Teilen im Aufgabenbereich des Asset Mana- ~

gers anzusiedeln. Allerdings werden auch die

Aufgabenbereiche des Asset Service und des
Asset Owners tangiert. Das NZM kann sehr

einfach in den Instandhaltungsprozess inte-

griert werden und wird damit direkter Be-

standteil des Prozesses (Abb. 1). Der Asset

Manager definiert die Betrachtungsebenen |

und die Eingangsparameter, berechnet die
Indikatoren, interpretiert die zeitliche Ent-
wicklung der Indikatoren und stellt diese der
Soll-Entwicklung entsprechend der langfris-
tigen Instandhaltungsstrategie gegentber.
Daraus erstellt er je nach Interessenlage de-
taillierte (fiir den Asset Service) oder zusam-
mengefasste (fiir den Asset Owner) Berichte.
Auflerdem nutzt der Asset Manager die Aus-
wertungen, um die Eingangsparameter fiir die
langfristige Instandhaltungsstrategie, z. B.
Nutzungsdauern, anzupassen.

Der Asset Service erfasst und dokumentiert
die Daten entsprechend den Vorgaben des
Asset Managers. Die Berichte nutzt er, um zu
iberpriifen, ob er die richtigen Mafinahmen
ausgefiihrt hat. Der Asset Owner nutzt die
vom Asset Manager erstellten Berichte, um
sich tiber die Wirkung der Netzstrategie zu
informieren und gegebenenfalls den Budget-
rahmen fiir eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung des Netzes anzupassen. Zusammenge-
fasst unterstiitzt das NZM den Asset Manager
im Rahmen des Instandhaltungsprozesses
nach DVGW-Merkblatt G 403, in der Zusam-
menarbeit mit dem Asset Owner und in der
Kontrolle der Mafinahmenplanung des Asset
Service.
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Das NZM ermdoglicht dem Asset Manager eine
einfache Uberpriifung der Vorgaben und Riick-

" wirkungen des Instandhaltungsprozesses (Soll-

Ist-Abgleich) und stellt eine sichere Entschei-
dungsgrundlage hinsichtlich der Netzzu-
standsbewertung und des Instandhaltungsauf-
wandes dar. Budgets konnen mit Hilfe des
NZM gezielt eingesetzt und die Auswirkungen
auf Versorgungssicherheit und Netzzustand
transparent dargestellt werden. Der Zustand
des Netzes kann durch die Indikatoren einfach

. dargestellt werden.

* Die Basis des NZM ist eine Auswahl techni-

scher Indikatoren. Ihre Berechnung tiber einen
langeren Zeitraum hinweg sowie die Gegen-
iiberstellung ihrer Entwicklungen bilden den
Zustand des Netzes oder des betrachteten Netz-
bestandteiles ab. Die Indikatoren kénnen be-
zogen auf verschiedene Betrachtungsebenen,
z. B Sparten (Netzebenen), Netzgebiete (Teil-
netzebenen), Punkt- oder Linienobjekte (Ob-
jektebene), berechnet werden (Abb. 2).

Abb. 1: Prozessschaubild
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Je tiefer die Betrachtungsebene in Abbildung 2 *

gewdhlt wird, umso detaillierter kann der Zu-

stand des Netzes beschrieben werden. Es sollte -

die Betrachtungsebene gewdhlt werden, bis zu

der belastbare Einzeldaten vorliegen. Um die

Aussagekraft der Indikatoren nicht zu entkraif-
ten, sollte die Betrachtungsebene der Indikato-

ren maximal auf die Ebene der Punkt- und )

Linienobjekte zusammengefasst werden.

Fiir das Netzzustandsmonitoring werden nur

Indikatoren verwendet, deren Daten vorhanden .

oder leicht zu erfassen sind. Auch sollte die An-

zahl der Indikatoren beschriankt werden. Fir -

Linienobjekte der Gasverteilung haben sich drei

Indikatoren bewdhrt, die im Folgenden ndher -

vorgestellt werden.

Linienobjekte entziehen sich durch den
Erdeinbau meist einer visuellen Zustands-

bewertung, wodurch fiir diese Betriebsmittel

eine kontinuierliche Uberwachung der Zu-

standsentwicklung tiber das Netzzustandsmo-
nitoring umso wichtiger ist. Hierfiir kommen
fiir die Sparte Gas v. a. drei Indikatoren infrage,

deren Entwicklung Riickschliisse auf den Lei- .

tungszustand ermoglichen.

Die Erneuerungsrate (Einheit Prozent) wih-

rend eines Betrachtungszeitraums (in der Regel -

ein Jahr) stellt den Anteil an Betriebsmitteln

dar (Einheit km oder Anzahl), der, bezogen auf -

deren Gesamtmenge, erneuert oder saniert

wurde. Als Betrachtungsebene konnen einzel- .

— — | Gasverteilnetz — — — —

R SCTTII

N I N
{ Linienobjekte} — {Punktobjekte} —

— BMG 1

Absperr- I
einrichtung 1

Abb. 2: Vorschlag fiir Betrachtungsebenen eines Gasverteilnetzes
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ne Betriebsmittelgruppen oder die Objektebe-
ne gewdhlt werden.

Y. Erneuerte BM

Erneuerungsrate [%] =
Menge BM

" Die Schadensrate (Einheit Sttick/km) stellt die

Anzahl der in dem Betrachtungszeitraum (in
der Regel ein Jahr) an einer Betriebsmittelgrup-

. pe aufgetretenen Schédden (Einheit Stiick pro

Jahr), bezogen auf deren Gesamtmenge, dar
(Einheit km). Die Schadensrate kann auf Be-
triebsmittelgruppen, Netzgebiete oder das Ge-
samtnetz bezogen werden.

Stiick ] > Schiaden BM

Schadensrate [ =
(km x Jahr) Linge BM

Der Altersindex (Einheit Prozent) stellt das

" Alter der Betrachtungseinheit (Einheit Jahre)

Quelle: die Autoren

im Verhéltnis zum Durchschnitt der maxima-
len Nutzungsdauern der Betriebsmittel der Be-
trachtungseinheit (Einheit Jahre) dar. Der Al-
tersindex kann auf die Betrachtungsebene der
Betriebsmittelgruppen der Teilnetze oder das
Gesamtnetz fiir jedes Objekt bezogen werden.

" Altersindex [%] =

Y (Lange BM x Alter BM)
Y Liange BM
Y, maximale Nutzungsdauer BMG
Anzahl BMG

x 100

Uber diese drei Indikatoren hinaus kann es je
nach Sparte sinnvoll sein, weitere Indikatoren,
z. B. Wasserverluste oder Versorgungsunterbre-
chungen, zu erfassen und zu tiberwachen.

Der Aufbau eines aussagekraftigen NZM ist ab-
héngig von der vorhandenen Qualitédt der Daten
im Unternehmen. Die fiir das NZM ausgewahl-
ten Kennzahlen bestehen aus den in Tabelle 1
genannten Eingangsgrofen. Um diese Ein-
gangsgroflen aus der Bestands- und Schadens-
datendokumentation gewinnen zu konnen,
sollten mindestens folgende Informationen er-
fasst und dokumentiert werden:

1. eindeutige ID (muss dauerhaft unverdndert
bleiben)

2. Ortsangabe (Stadt, Ortsteil, Strafde) inkl.
Koordinaten

3. Betriebsmittelattribute (Ldnge, Material,
Nennweite, Druckstufe, ...)
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Lange des einzelnen Leitungsabschnittes

Lange der betrachteten Betriebsmittelgruppe

Lange der erneuerten Betriebsmittel

Erneuerungsrate
X
X
X

Anzahl der Schéaden der betrachteten Betriebsmittelgruppen

Alter der einzelnen Leitungsabschnitte

Durchschnitt der maximalen Nutzungsdauern

der Betriebsmitteln einer Betriebsmittelgruppe

4. Verlege- bzw. Baujahr

5. Status (z. B. in Betrieb, aufder Betrieb)
6. Jahr der AuRerbetriebnahme

7. Schadensjahr

8. Verkniipfung der Schadens-ID mit ~

dem betroffenen Betriebsmittel

Diese Informationen miissen aufgrund

von Instandhaltungsmafinahmen im

Netz regelmifig aktualisiert werden.

Um dabei die fiir das NZM erforderli-

chen Daten aufzunehmen, sollten bei

der Aktualisierung die Erneuerungs-

mafinahmen, die Teilerneuerungen so- .

wohl von End- als auch von Mittelstii-

cken, Reparaturmafinahmen und Scha- -

den detailliert dokumentiert werden.

Die Verdnderung des Zustandes von
Gasleitungen wird iiber die kombinier-

te Betrachtung der Indikatoren Alters-

index, Schadensrate und Erneuerungs-

rate abgeleitet. Bei den Linienobjekten

konnen die Indikatoren des NZM im

Vergleich zu einem Grenzwert, der un- |
ternehmensindividuell festgelegt wur- -

* de oder der im Regelwerk definiert *

wurde, oder, wenn keine quantitative

 Einordnung moglich ist, in ihrer Ent- -

wicklung bewertet werden. Unterneh-

mensindividuell festgelegte Grenz- °

werte sollten regelmifig hinsichtlich

" ihrer Hohe tiberpriift (z. B. Grenzwert
wurde ins Regelwerk aufgenommen)

und gegebenenfalls angepasst werden.

Anhand von drei Beispielszenarien

wird im Folgenden das Zusammenwir- |

ken der Indikatoren fiir Linienobjekte

beschrieben sowie Hinweise zu den .

moglichen Ursachen und Gegenmaf3-

nahmen gegeben. Gegenmafinahmen -

sollten durch den Asset Manager im

- Zuge der Planung des Erneuerungsbe- -

darfs im Rahmen des Instandhal-

" tungsprozesses gepriift werden [1, 2].

" Die Szenarien sind auf Basis der Erneu-
erungsrate in drei Kategorien einge-

teilt, da die Erneuerungsrate vom Netz-

betreiber direkt beeinflusst werden )

kann. Unterschieden wird zwischen

einer deutlich steigenden, einer kons- |
tanten und einer deutlich fallenden -

Schadensrate Altersindex
X X
X X
X
X
X

Erneuerungsrate. Je nach Netzzustand
werden Schadensrate und Altersindex
unterschiedlich darauf reagieren.

" Das Netzzustandsmonitoring kann sehr

einfach in den Instandhaltungsprozess
integriert werden. Der Vorteil des NZM

_ ist, dass die in der langfristigen Instand-

haltungsstrategie simulierten Entwick-
lungen (Erneuerungsbedarf, Schadens-
rate, Altersindex) tiberpriift und die tat-
sachliche Entwicklung des Netzzustan-
des festgehalten werden konnen. Der
Asset Manager kann die Indikatorenrei-
hen in unterschiedlicher Detailtiefe fiir
die Stakeholder (Unternehmensleitung,
Asset Owner, Asset Service) aufbereiten.

" Die Ergebnisse des NZM dienen dem

Asset Manager dazu, seine langfristige
Instandhaltungsstrategie und seine mit-
telfristige Instandhaltungsplanung zu
uberpriifen und gegebenfalls anzupas-
sen. Dem Asset Service dienen die Ergeb-
nisse des NZM dazu zu tiberpriifen, ob
die ,richtigen” Betriebsmittel, bzw. hier
Leitungsabschnitte, erneuert wurden.
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Beispiel 1: Szenario mit konstanter Erneuerungsrate, steigender
Schadensrate und steigendem Altersindex

Magliche Ursachen:

1. Die Erneuerungsrate ist fiir den vorlie-
genden Netzzustand zu niedrig.

2. Die Erneuerungsrate entspricht dem Er-
neuerungsbedarf der langfristigen Instand-
haltungsstrategie; es werden jedoch nicht
die schadensanfélligen Betriebsmittel erneu-
ert, sondern Betriebsmittel, denen aufgrund
anderer Kriterien, z. B. Alter, Koordinierungs-
maBnahmen, eine hohere Prioritdt einge-
raumt werden.

Mogliche Auswirkungen:

Der Zustand verschlechtert sich. Steigen-
de Schadensraten konnen zu vermehrten
Versorgungsunterbrechungen, ansteigen-

><

den Entstorungskosten und einer Verschlech-
terung der Kundenzufriedenheit flihren.

GegenmaBnahmen:

Die Erneuerungsrate sollte erhoht werden und
die Nutzungsdauern aufgrund des gednderten
Schadensverhaltens angepasst werden. Die
MaBnahmen miissen im Rahmen der mittel-
fristigen Instandhaltungsplanung neu priori-
siert werden.

ER
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Beispiel 2: Szenario mit sinkender Erneuerungsrate, konstanter
Schadensrate und steigendem Altersindex

Mdgliche Ursachen:

Fall a: Die Erneuerungsrate liegt trotz sinken-
der Tendenz iber dem Niveau, das aufgrund
der Schaden erforderlich ware. Indiz hierfir ist
eine (sehr) geringe Schadensrate.

Fall b: Die Schadensrate liegt aufgrund der
niedrigen Erneuerungsrate auf einem zu ho-
hen Niveau.

Mdgliche Auswirkungen:

Fall a: Die Betriebsmittelgruppe befindet sich
in einem stabilen guten Zustand.

Fall b: Der Zustand der betrachteten Betriebs-
mittelgruppe ist stabil, bei einem sehr hohen
Schadensaufkommen.

S

GegenmaBnahmen:

Fall a: Die Entwicklung der Schadensrate sollte
beobachtet werden. Bei Anzeichen von Ver-
schlechterungen ist die Anpassung der Erneue-
rungsrate zu priifen.

Fall b: Die Erneuerungsrate sollte je nach Niveau
konstant gehalten oder erhoht werden, bis eine
Verbesserung der Schadensrate erkennbar ist.
Der Austausch der schadensanfalligen Betrigbs-
mittel, entsprechend der Prioritatenliste, die in der
mittelfristigen Instandhaltungsplanung erarbeitet
wurde, muss sichergestellt werden.

L@

Beispiel 3: Szenario mit steigender Erneuerungsrate, konstanter
Schadensrate und sinkendem Altersindex

Magliche Ursachen:

Fall a: Bleibt die Schadensrate auf einem
hohen Niveau konstant, ist entweder die
Erneuerungsrate zu gering oder es werden
die falschen, d. h. nicht schadensanfélligen
Leitungsabschnitte ausgewechselt.

Fall b: Bleibt die Schadensrate auf (sehr) nied-
rigem Niveau konstant, wurde die Erneue-
rungsrate unndtigerweise erhoht.

Mdgliche Auswirkungen:

Fall a: Die Betriebsmittelgruppe wird jiinger,
ist aber dadurch nicht weniger schadensan-
féllig. Die Verdnderung des Zustands wird
im taglichen Betrieb nicht bemerkt.

Fall b: Der bereits gute Zustand der Betriebsmit-
telgruppe wird weiterhin verbessert.

GegenmaBnahmen:

Fall a: Schadensanféllige Betriebsmittel sollten
ausgetauscht werden.

Fall b: Die Erneuerungsrate sollte dem Bedarf an-
gepasst werden. Nur schadensauffallige und sich
am Ende ihrer Lebensdauer befindende Betriebs-
mittel sollten erneuert werden.
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Im vierten und letzten Teil der Verof-
fentlichungsreihe wird das Zusammen-
spiel zwischen dem Asset Manager und
dem Regulierungsmanager aufgezeigt.
Auflerdem wird das Spannungsfeld zwi-
schen Netzbetrieb und Regulierung be-
schrieben und dargestellt, wie verschie-
dene Instandhaltungsstrategien hin-
sichtlich ihres Einflusses auf das Netz-
ergebnis bewertet werden konnen.

Literatur:
[1] Drescher, D., Walther, G.: Netzstrategien fiir Betreiber

von Energienetzen — Aufbau und Implementierung eines
Instandhaltungsprozesses — Teil 1 von 4; DVGW energie
| wasser praxis 6/2014.

[2] Drescher, D., Walther, G. & Gaugler, H.: Netzstrategien

fiir Betreiber von Energienetzen — Prozess zur Instand-
haltungsplanung — Teil 2 von 4; DVGW energie | wasser
praxis 7-8/2014.

Dr. Giinter Walther ist Leiter der
Abteilung ,Netzstrategie“ bei der
Thiiga Aktiengesellschaft.

Dr. Dirk Drescher ist Leiter des Bereichs
LTechnik“ bei den Stadtwerken Hanau.

Martin Weyres-von Levetzow ist stell-
vertretender Leiter der Abteilung ,,Netz-
strategie“ bei der Thiiga Aktiengesellschaft.

Kontakt:

Dr. Glinter Walther

Thiiga Aktiengesellschaft
Nymphenburger Str. 39

80335 Miinchen

Tel. 089 38197 1225

E-Mail: guenter.walther@thuega.de
Internet: www.thuega.de

Dr. Dirk Drescher

Stadtwerke Hanau

Leipziger Str. 17, 63450 Hanau

Tel: 06181 365-6374

E-Mail: dirk.drescher@stadtwerke-hanau.de
Internet: www.stadtwerke-hanau.de

Martin Weyres-von Levetzow

Thiiga Aktiengesellschaft
Nymphenburger Str. 39

80335 Minchen

Tel. 089 38197-1218

E-Mail: martin.weyres-von.levetzow@
thuega.de

Internet: www.thuega.de

energie | wasser-praxis  9/2014



