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Dokumentierte Instandhaltung

fiir Versorgungssysteme mit IT-Unterstiitzung

Digitalisierung und Standardisierung als Treiber zur Prozessoptimierung
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Energie & Wasser 4.0 fiir Energie- und Wasser- Versorgungsunternehmen

Im Zuge der Energiewende brechen die einst festen System- und Prozessgrenzen (Spartengrenzen) der
Versorgungsunternehmen und Netzbetreiber auf. Es entwickeln sich Netzwerke zu unterschiedlichen
Marktteilnehmern und Dienstleistungsunternehmen. Durch den gesellschaftlichen Wandel wird sich das
Bewusstsein flir den Energie- und Ressourcenverbrauch durch Vernetzung und Transparenz der
Einspeise- und Verbraucherstellen grundlegend dandern.

Daraus resultieren neue Geschaftsprozesse, deren Grundlage Daten und Informationen sind.
Gleichzeitig entwickelt sich industrie- und wertschopfungsiibergreifend der Megatrend der
Digitalisierung, die Vernetzung von Anwendungen, Geschaftsprozessen und Gerdten auf Basis von
Internettechnologien. Daher sind Qualitatsstandards und Effizienz vordergriindig zu berucksichtigen.
Dieses Change Management erfordert Anpassungen an die Einflisse des Marktes, der Umwelt und

Kundenbediirfnisse durch eine Strategie und richtiges Handeln gemeinsam mit den Mitarbeitern.

Treiber: Neue
Smart Grid Geschifts
Flexibilisierung -Modelle &
Vernetzung -Prozesse

Digitalisierung
Technologien: Energie & Kunden
Internet, Cloud Wasserwirtschaft -Nachfrage &
Big Data -Service
Mobile Wirtschaftlichkeit

Basierend auf die Triebfedern definiert sich Digitalisierung fiir die Energiewirtschaft als Vernetzung
von Anwendungen und Geschaftsprozessen auf Basis von Internettechnologien (BDEW)

Treiber der Energiewende:

. Digitalisierung & Standardisierung

. Kennwertorientierte Instandhaltung

. Kundenservice und Geschaftsmodelle

*  Arbeitsvorbereitung und Prozessfiihrung

e Messtechnik zur Energie -Uberwachung und -Disposition und Netzsteuerung
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Kennwert-orientierte Instandhaltung fiir die Energie- und Wasserversorgung
Mit der Instandhaltung wird sichergestellt, dass der funktionsfahige Zustand einer Anlage oder eines
Systems erhalten bleibt. In der DIN 31051 sind die Grundmalinahmen der Instandhaltung strukturiert:
Wartung - Inspektion - Instandsetzung - Verbesserung

Im Qualitditsmanagement erstrebt man Verbesserungen von Anlagen, Prozessen und Ergebnissen an.
Dazu setzt man Ziele und misst den Grad der Zielerreichung mit Kennwerten.
Die Forderung fiir die Instandhaltung zur Qualitatssicherung (Beurteilung des Zustandes der Leitungs-
netze und Betriebsanlagen) sind in gesetzlichen Richtlinien, Regelwerken und Betriebshandbiichern
festgelegt. Durch Digitalisierung und Standardisierung der Instandhaltungsprozesse werden Strategien
entwickelt, die eine optimale Nutzungsdauer der versorgungsrelevanten Betriebsmittel zum Ziel haben.
PROFI 4.0 bietet eine komfortable und transparente Unterstiitzung zur Prozessfihrung, Wartung &
Instandhaltung fiir die Sparten Gas, Wasser und Strom zur Arbeitsdisposition, Prozessverfolgung und
Datenauswertung im Rahmen von Energie & Wasser 4.0.
Durch digitalen Datenbestand, Standardisierung von Prozessen und Ergebnisvergleich auf Basis von
Kennwerten wird eine optimale Versorgungssicherheit und Werterhalt der Anlagen gewahrleistet.
Auf Grundlage der Bestandsdaten im GIS, Zustandsdaten der Netze und Anlagen sowie Prozessdaten der
InstandhaltungsmalRnahmen werden die Voraussetzungen zur Energiewende (Change Management) fiir
die Versorgungsunternehmen und Marktpartner geschaffen.

Ziel der Instandhaltung mit PROFI 4.0 ist, die Vorteile der Digitalisierung und Standardisierung fiir

Versorgungsunternehmen nutzbar zu machen und daraus Wertschépfung zu generieren.

. Marktpartner

(3 RS
Bestandsdokumentation

PROFI-Module als Fiihrungsinstrument fur Instandhaltungsprozesse
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Leitungsdokumentation mittels Geografischem Informations System GIS

Das GIS besteht aus Hardware, Datenbank, Programmen und Daten und hat folgende Aufgaben fiir die

Versorgungsunternehmen zu erfiillen:

Darstellung der Leitungen und Einbauten nach Lage in verschiedenen Auspragungen, Mal3staben und
Inhalten zum Lagenachweis, Planung, Dokumentation und Prozessfiihrung

Beschreibung der Leitungen und Einbauten in Sachdaten und Objektbeschreibung zur Auswertung,
Zustandsbewertung, Erneuerung und Ermittlung des Anlagenwertes

Integration der digitalen Daten fiir Arbeitsablaufe zur Planung, Analyse, Instandhaltung und

Geschaftsprozesse zur Optimierung der Prozesse und Werterhaltung der Leitungen und Anlagen

Ein digitales GIS zeichnet sind durch folgende beispielgebende Kriterien aus:

GlS-Anwendermodule

Zentrale Datenflihrung und Datenhaltung fir Grafik und Sachdaten

Datenkonsistenz zwischen grafischen Objekten und Sachdaten in allen Planauspragungen
Zentral festgelegte Netzzusammenhange fir alle Planauspragungen im Datenmodell

Zentral gesteuerte dynamische Funktionszuweisungen fir definierte Objekte (z.B. ein/aus)
Zentrale Datenflihrung fir verschiedene Planauspragungen (eine Date und ein Objekt zentral
anlegen, dndern und verwalten)

Raumbezogene Auswertungen auf Basis der digitalen Grundkarten

Dezentrale Datennutzung der Experten zur Prozessbearbeitung

Auskunftssystem online und Dateneingabe auf mobilen Tablets

Offene Schnittstellen fiir Datenexport und Datenimport

Grundkarte Auskunft Auskunft
Einmessung Analyse Analyse
Adressen Web Mobil

Ubersichtsplan =

Netzberechnung

Datenmodell
Entwicklung

Netziiberpriifung

G I S Anlagenpriifung
Schadensanalyse

Neizerneuerung

Datenanalyse

Starisfik

Grafisch
Benuizermenii

Datenausgabe
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Systemschema eines offenen GIS-Systems
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Anforderungen an PROFI 4.0

Grundlage zur Fihrung der Instandhaltungs-MaRnahmen sind der digitale Datenbestand der Leitungen,
Einbauten und Anlagen und die grafische Darstellung der Objekte im GIS sowie der vorangegangenen
Inspektionsergebnisse. Uber Schnittstellen erfolgt der Datenaustausch mit weiteren Programmen, die
Einflisse auf die Prozessdisposition, betriebswirtschaftliche Auswertungen und Kennwertermittlung
haben. Mit mobilen Endgeradten wie Tablets, Smartphones oder mobilen PC's werden die Arbeiten im
Feld unterstlitzt. Die ermittelten Daten werden im Archiv verwaltet und stehen fir langfristige
Auswertungen zur Verfligung. Dadurch lassen sich Prioritdaten Gber Schwachstellen rasch erkennen und
Malnahmen fiir weitere Inspektionen oder Erneuerungen festlegen.

Vorteile und Nutzen von PROFI 4.0

» Zentrale Datenfiihrung / Client-Server-Architektur

* Komfortable Schnittstelle zu den GIS-Daten

*  Mobile Erfassung der Bestands- und Zustandsdaten

* Datenlibernahme von lokalen Betriebsdatenspeichern

e Einfache und intuitive Bedienung an den Endgeraten

¢ Online-Datenerfassung und Synchronisation mit den Zentraldaten

* Detailliertes Berechtigungssystem nach GIS-Standard

* Lokale Auswertung der erfassten Daten zur Kontrolle der Instandhaltungsarbeiten

e Qualitatssicherung der geografischen Objekte im GIS

e Arbeitsvorbereitungsmodule fiir die Inspektionsarbeiten

* Arbeitsauftragsgenerierung auf Grund Inspektionsergebnissen

e lLauffahig auf Standard-Hardware und Betriebssystemen

Beschilderung

sw

16.09.2015
Kappe/Kasten
Hilmke.

" nepaRATUR

Gestange
Spiilung/Ausfluss
Dichtheit
Entleerung

Keine Funktionsprifung

Grafische Verwaltung mit farbiger Darstellung der zu tGberprifenden Objekte am Smartphone
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Prozessfithrung mit PROFI 4.0

Die Betriebsfliihrung der Prozesse zur Instandhaltung in Versorgungsunternehmen wird mit Energie &
Wasser 4.0 durch Digitalisierung und Standardisierung wesentlich beeinflusst. Die meisten Prozesse fir
Planung, Bau, Wartung und Instandhaltung weisen einen hohen Routinegrad auf und kdénnen in einen
Workflow standardisiert durchgefiihrt und dokumentiert werden. Daflir ist eine moderne IT mit mobilen
Endgeraten erforderlich, zur direkten Dateneingabe und Unterstlitzung bei Stoérungen. Zur
Prozessfliihrung werden Uber Schnittstellen auf die Daten der IT-Systeme zugegriffen, damit fur alle
Anwendungen die Daten konsistent zur Verfligung stehen.

Das Ziel ist, auf Basis vorhandener Daten die Vorteile digitaler Systeme

fiir Unternehmen und Kunden im Rahmen eines Qualitdtsmanagements nutzbar zu machen!

] GIS °
£ s : , E=1
& = Leitungsdokumentation E o Eﬂ
¢ £ 2 «—>| Anlagendokumentation &—| % 3 E
> = :
g 2 l'g Zustandsdokumentation ZES
= . (=1
= = Archiv-Management
Y $ A
ERP ~ «—> SCADA
Workforce-Management
Regelwerke - = Auswertung
-~ Personal- und Materialplanung fiir Prozesse | Kennwerte
s Arbmtsvorb(.a.rmtung fur Bau unEi Instandhaltung Berichte
Prozessfihrung und Prozessiberwachung

IT-Struktur fir moderne Instandhaltungsprozesse

Einflisse auf die kiinftige Organisation in Versorgungsunternehmen (Energie- und Wasser 4.0)

Digitalisierung Zentrale und konsistente Flihrung des Datenbestandes liber die Versorgungs-
systeme, Kunden und Prozesse erlaubt ein rasches, transparentes und
wirtschaftliches Prozess- und Kundenservice

Standardisierung Ein GroRteil der Prozesse ist wiederkehrend und diese kdnnen nach einem
vorgegebenen Schema als Standard transparent und widerspruchsfrei
kalkuliert und ausgefiihrt werden

Kennwertbildung Auf Basis digitaler Datengrundlagen und digitaler Prozessfiihrung kénnen fir die
relevanten Prozesse Kennwerte gebildet werden, die eine sichere Kalkulation

und transparentes Zeitmanagement der durchzufiihrenden Arbeiten erlauben

D-40210 DUSSELDORF  charlottenstrafie 41 tel. 0211/350128 fax 0211/360590  e-mail: max@hammerer.cc



Instandhaltungsprozesse in Energie & Wasser 4.0

Wartung und Instandhaltung haben in Versorgungsunternehmen einen hohen Stellenwert, damit die
Netz- und Betriebseinrichtungen stoérungsfrei den Betrieb erfiillen. Der Gesetzgeber und die
Fachverbande haben Richtlinien, Regelwerke und Empfehlungen erstellt, die Vorgehens- und Priifweisen
beschreiben. Die meisten Prozesse fiir Planung, Bau, Wartung und Instandhaltung weisen einen hohen
Gleichheits- und Routinegrad auf und kénnen in einen Workflow, von der Bedarfsermittlung tber

Vorbereitung bis hin zur Zustandsbewertung standardisiert durchgefiihrt und dokumentiert werden.

Stormeldungen v
Schadensdaten /
Leitungs- Netzpriifung _
Armaturenpriifung
Netzstationen
Regelstationen
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Versorgungsunterbrechung
Wasseranlagen
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Kundenanlagen

Leitungsbau

Gleichartigkeit von Prozessbewertungen aller Sparten

Programm-Modul Stérmeldung als Teil des Kundenservice

Ein wesentlicher Teil des Kundenservice ist, fir die Kunden im Falle einer Stérung oder eines Begehrens
eine Ansprechstelle vorzuhalten, bei der Reklamationen, Wiinsche oder Informationen abgeladen
werden kdnnen. Aus den zentral erfassten Informationen kdnnen Schwachstellen und Probleme der
Versorgung erkannt und MaRnahmen zur Beseitigung eingeleitet werden.

In der Energieversorgung miissen Stérungen, so diese zu Versorgungsunterbrechungen fiihren,
dokumentiert und fiir vergleichende Statistiken an die Regulierungsbehérde gemeldet werden.
Kennwerte fir die Versorgungsverfligbarkeit sind SAIDI (Kennwert fir durchschnittliche Versorgungs-

unterbrechung je Letztverbraucher) und CAIDI (Kennwert flr die Versorgungszuverldssigkeit).

‘ Sparte Melde- Tagder Uhr- Angenommen Name Telefon ibung A
Nr. Meldung =zeit von durch

Datum " "
Melder W 18066 13.12.2015 09:03 Huber Tel. | Hinzen 3682-14 ritt  Versor g
Ort des Problems W 18067 13.12.2015 09:21 Huber Tel. Stanke 283122 Druckmangel Installation
Problembeschreibung . G 18068 13.12.2015 10:14 Huber  Tel. | Dogan 3682-11 Gasgeruch Zihler
Empfehlung ‘ S 18069 13.12.2015 11:21 Huber  Tel. | Hebgen 3682-21 | Ausfall KV/Stat KVS 348
Priorita
Rll'.l(():kl:i; W 18070 13.12.2015 12:03 Overbeck Tel. Miiller 210983 Triibung Anschlussleitung
Weiterleitung G 18071 13.12.2015 14:36 Overbeck Tel. Pittgens  3682-22 KeinGas Installation
E ic Dat W 18072 13.12.2015 15:01 Overbeck Tel. Miiller 210983 ritt A

S 18073 13.12.2015 15:33 Overbeck Tel. | Hofmann 363725 Kein Strom Installation

Zuordnung der Stormeldung an die entsprechenden Sparten und Auswerteliste
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Programm-Modul Gasdruck-Regelanlage
Neben der Fiihrung der Einbauten werden die Druckregler Uberpriift, die den Ausgangsdruck fir das
nachfolgende Leitungsnetz konstant halten. Die weiteren Sicht- und Funktionskontrollen der Einbauten

missen fiir den Gesetzgeber dokumentiert vorgehalten werden.

T = : Sicherheits-| Mengen- | Absperr-
Bl HvH"L\‘nH’ Az einrichtung | umwerter | einrichtung
e P Pl — : -
Warme- | Vorwarm- | Stations- QOdorier-
T tauscher anlage | installation| anlage
e -Pre-pee—
. ‘L = Druck- Mengen- | Anzeige- Warme-
j " regler messung gerate erzeuger

Schema einer Gasdruck-Regelanlage Inspektionsgruppen in PROFI

Programm-Modul dokumentierte Gasrohrnetziiberpriifung

Die Gasrohrnetzliberprifung muss aus Griinden der Transparenz und Sicherheit dokumentiert werden.
Den Leitungsabschnitten sind die Hausanschliisse im GIS zugeordnet. Die Leitungsabschnitte der
Versorgungsleitungen und die Hausanschlisse kdnnen getrennt einzeln oder gesamt Gberprift werden.

Nach erfolgter Uberpriifung und Abspeicherung werden die Objekte im GIS umgefarbt visualisiert.

VL HA
3 7 3 7
010 1 S 2
020 2
3
4 > - -
5 — — —
7 100 PV 1956 | Joopve 1’96'6‘ — o0 PG 950

Auswahl der Objekte zur Uberpriifung und Visualisierung nach erfolgter Uberpriifung

Programm-Modul Inspektion Armaturen (Gas und Wasser)

Die vorhandenen Armaturen in Gas- und Wasserrohrnetzen missen auf Auffindbarkeit, Zugéanglichkeit,
Funktion und weiteren Kriterien Uberprift werden, damit im Falle von Schaden oder Betatigungen die
Armaturen funktionsfahig und zuverlassig zur Verfligung stehen. Anwendungsprozesse in Verbindung

mit Armaturen sind Reparaturen, Absperrungen sowie Leitungsspllungen und Feuerdienste (Wasser).

/Arm-Nr Beschilderung Dichtheit
Zuganglichkeit Entleerung
Géangigkeit Klaue
Gestéange Funktion
22465 Kappe/Kasten Spilung

Ausgewdbhlter und visualisierter Hydrant im GIS mit Armaturen-Inspektionsgruppen in PROFI
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Programm-Modul Wasserverlust-Monitoring

Die Laufzeit der Leckstellen ist das wesentliche Kriterium, das die Hohe der Rohrnetzverluste beeinflusst.
Das Monitoring der Zuflussmenge in einen Netzbezirk ist ein Parameter, die Entstehung und den Verlauf
der Rohrnetzverluste zu erkennen und in der Folge MalRnahmen zur Auffindung und Lokalisation

einzuleiten. Die Leckortung wird mit den bekannten akustischen Verfahren ermittelt.

S~ ——\
=1/ \
£/ \

ﬁ / Verlust-Auslaufdauer (Stunden) \
v =l s t
MWV““‘ A‘_.‘Vr,. AVMA\FVJ J'A._‘.AJLJ" — j‘a_j / Normalverbrauch) \‘\

Tages-Stundenganglinie iber 6 Monate

Hohe und Laufzeit der Verlustmenge

Programm-Modul Wasserverlust-Monitoring “groRer Verteilernetze”

Das vermaschte Verteilnetz wird in Messzonen durch SchlieRen der Schieber unterteilt und mittels

mobiler Zuflussmessung Giberprift. Die Hohe der festgestellten Verlustmengen sind Parameter zur

Optimierung der Uberpriifungsrhythmen in Messzonen und damit Reduzierung der Auslaufzeiten.

LeckgréBe
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100 Stk

Anzahl Messungen

Messungen mit Verlustmengen > 10 m3/h

Anzahl der Messungen mit Verlustmengen und Gesamtverlustmengen

Programm-Modul akustische Wasserrohrnetziiberwachung mit Gerauschlogger

Mit der akustischen Uberwachung der Verteilnetze, vorzugsweise metallischer Leitungen, werden
Leckgerdusche durch Ausbreitung entlang der Leitungen erkannt und gespeichert. Die Gerdusche
werden regelmaRig Ubertragen, daher ist die Entstehung und Entwicklung der Leckstellen eingrenzbar.

Die zugeordneten Leitungsabschnitte werden im GIS automatisch erfasst und die Leckstellen lokalisiert.

N

h;"v ;-:-. Y

ety i ;
Positionen der Gerduschlogger, Signaliibertragung, Lokalisation der Leckstelle und Visualisierung im GIS
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Programm-Modul Schaltanlage Msp./Nsp.

Mit Profi 4.0 kann der Monteur am Tablet die Stationen aufrufen und die Position im GIS anzeigen. Die
Anschliisse der Kabel an den Klemmen und die Kabeltypen werden auf Richtigkeit Gberprift. Die
Lastschalter kénnen vom Tablet aus fir Umschaltungen bedient werden. Zur Zustandsbeurteilung
werden die einzelnen Priifmodule aufgerufen und die festgelegten Fragen abgearbeitet. Die Ergebnisse

werden nach Abspeichern an den Server gesandt.

NIEDERSPANNUNG

EKVS og.s” | Zugang Transformator
L Gebéude 10KV

E-KVS

Statlopsgebaude Nsp-Verteilung
Innen
5”"‘585
j","; 3 H 5 se ary Schaltanlage .
555 5 5 £ i ||stein -J—J;I:\A 10 KV 9 Zubehor
Schema einer Netzstation mit Schaltplan Nsp. Inspektionsgruppen in PROFI 4.0

Netzanalysen (Gas-, Wasser- und Stromnetze)

Verteilernetze aller Versorgungssparten sind kritische Infrastrukturen und im Hinblick auf verdanderte
Netzbelastungen, Ausfdlle und Stérungen, gefdahrdet. Netzanalysen dienen vor allem, die Versorgungs-
Reserven und -Defizite zu ermitteln und damit die Zuverlassigkeit der Versorgung darzustellen. Auf Basis
der GIS-Daten werden Rechennetzmodelle erstellt und verschiedene Belastungsszenarien ermittelt.

In der Stromversorgung sind die Belastungen und Leistungsfliisse von Faktoren wie Verbrauchsverhalten
und ,,neuen” Einspeisemengen beeinflusst. Messungen und Analysen sind eine Hilfe, die Belastungen
und Lastprofile der Versorgung zu ermitteln und zu bewerten. Netzanalysenprogramme liefern wertvolle
Informationen fiir optimale Einspeisepunkte und maximal zuldssige Einspeiselasten, flr eine stabile
Versorgung und sichere Betriebsfihrung. Damit werden die Herausforderungen der Energiewende

unterstitzt und sind die Grundlagen fiir Planung, Modernisierung und Instandhaltungsinvestitionen.

L KVS 0343

KVS 003
&
KVS 0029

& /
0/
F7a 2

= 24 2P| yf——
Netzanalyse Stromnetz durch Belastungsmessungen, sporadische ~ Netzanalyse Gasnetz mit Ergebnisvisualisierung
Einspeisungen und Ergebnisvisualisierung im GIS der FlieRgeschwindigkeiten im GIS
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Programm-Modul Schadensdatei (Gas-, Wasser- und Stromnetze)

Schadens- und Reparaturdaten zeigen den Zustand von Leitungen und Anlagen auf und dienen zur
Ermittlung von Schwachstellen und Bewertung der Substanz des Leitungssystems. Die Ergebnisse sind
Grundlage fiir selektive Lecksuche und Investitionen fiir Erneuerungen. Die Schadensdaten werden in

Listen, Tabellen, grafischer Darstellung und Kennwerten ausgewertet und ggf. im GIS visualisiert.

Programm-Modul Leitungsnetz-Erneuerung (Gas-, Wasser- und Stromnetze)

Leitungen und Anlagen von Versorgungssystemen sind natirlichen Alterungs- und Belastungsverschleiss
unterworfen, die nach Ablauf der Nutzungsdauer erneuert werden missen. Durch systematische
Dokumentation der Bestands-, Zustands- und weiterer Daten kénnen unter Berlicksichtigung lokaler
Einflussparameter Prioritdten fir die Erneuerung von Leitungsteilen und Anlagen bewertet werden.

Durch die Uberalterung und Zustandsverschlechterung der Leitungen und Anlagen erhéht sich das Risiko
eines Versorgungsausfalls und die damit verbundenen technischen, wirtschaftlichen und image-

relevanten Probleme. Mit den vorhandenen Daten werden Bewertungen fir Erneuerungen ermittelt.

gﬁ

m@m”ﬂnﬁﬁwmllll m%ﬂ%ﬁ f [] —

Leitungsbestand nach Materialien und Verlegejahr Leitungsmaterialien und verlegte Langen

Al n -1 Schadensrate
Leitungsmaterial
Leitunosalter

1 i 1
1 1 untiergrunda
Lill | Abschreibung
1] pﬂq,m ____ _ SummeBewertung Y =100 B=1-100| ¥ +B |

Schaden nach Materialien und Einsatzjahren Bewertungsmatrix fr Erneuerungsprioritdten
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Leistungen fiir Energie- und Wasserversorgungsunternehmen

>

Unterstilitzung zur Einfilhrung von Change Management

*  Organisatorische Anpassungen zu moderner Betriebsfiihrung auf Basis Energie & Wasser 4.0

e Digitalisierung und Standardisierung von Prozessen zur Nutzbarmachung der Wertschépfung

e Aufbau, Einflihrung und Aktualisierung von Geografischen Informations Systemen GIS zur
Dokumentation, Planung und Instandhaltung von Wasser-, Gas- und Stromnetzen

Aufbau und Einfiihrung eines Kennwert- orientierten Instandhaltungs- Systems

*  Planung, Inspektion und Dokumentation von Objekten und Ableitung von MalRnahmen

* Netzanalysen von Gas-, Wasser- und Stromnetzen zur Starken-, Schwachen- Ermittlung

Beratung, Einfihrung und Durchfiihrung von Services

* Reduzierung der Energiekosten

* Reduzierung der Wasserrohrnetzverluste

* Erneuerungsstrategie fir Leitungssysteme und Anlagen

* Investitionssteuerung durch sparteniibergreifende MaRnahmen

* Asset Management- Strategie zur Unternehmenssteuerung und Mitarbeitermotivation

» Lieferung von Programmen zur Betriebsfiihrung

* Geografisches Informations Systeme GIS
* Prozessfiihrung zur Instandhaltung mit PROFI 4.0

* Zustandsbeurteilung von Leitungsnetzen und Anlagen mit PROFI 4.0

» Durchfiihren von Studien und Beratungen fiir Modernisierungen und Anlagenbewertungen

mit PROFI 4.0 zum Erfolg!
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