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Business-Case-Analyse vor Investitionsentscheidung

»Der Transformator
kann gar nicht

ausgefallen

»Das kann doch gar nicht sein, dass der
Transformator ausgefallen ist. Der ist doch
regelmalig gewartet wordenl, so der Auf-
schrei eines Mitarbeiters eines Energiever-
sorgungsunternehmens. Doch um diesen
Transformator handelte es sich auch gar
nicht, sondern um den unweit entfernten,
der — zugewachsen — schwer auffindbar
war. Dieses Szenario macht nicht nur die
Uber- und Unterwartung als Problem
schlecht kartographierter Transformatoren
deutlich, sondern stellt die betriebswirt-
schaftliche Frage, ab wann die Anschaffung
eines 2 Mio. € teuren Transformators renta-
bel ist. Dieser Investition sind nicht allein
die Wartungskosten gegeniberzustellen,
sondern auch die Kosten der Verlustleis-
tung bis hin zum Totalausfall unter Ber(ick-
sichtigung seiner Eintrittswahrscheinlichkeit.
Dazu wurde eine Business-Case-Analyse
fur drei ausgewahlte Transformatoren mit
hohem Risiko erstellt und mit der Anschaf-
fung eines neuen Transformators verglichen.
Der Business Case beleuchtet Kosten, Nut-
zen und Risiken beider Losungen.

Johannes Ritter, Partner,
Solution Matrix, Frankfurt (Main).
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ransformatoren sind teure Be-
Ttriebsmittel, und falls sie aus-

fallen, entstehen Schiden und
Kosten, die jedes Energieversor-
gungsunternehmen (EVU) vermei-
den mochte. Viele Leistungstrans-
formatoren in der Energiewirtschaft
haben das kritische Alter von 40 Jah-
ren erreicht und {iberschritten, so
dass ihre Ausfallwahrscheinlichkeit
und ihr Wartungsbedarf ansteigen.
Die Frage, ab wann sich die millio-
nenschwere Anschaffung neuer
Transformatoren lohnt, ist daher
aktuell und betriebswirtschaftlich
geboten. Die politische Forderung
nach Versorgungssicherheit, der
Bau neuer Strecken leistungsfihige-
rer Stromtrassen, sowie der durch
den Atomausstieg verstédrkte Druck
auf die Integration erneuerbarer
Energien geben der Frage optimaler
Transformatorennutzung weitere
Brisanz. Leistungstransformatoren
in der Industrie haben ein dhnliches
Schicksal, doch diese aktuellen For-
derungen geben der Bewertung der
Transformatoren bei EVU eine an-
dere Ausrichtung. Die Versor-
gungssicherheit misst sich an der
Bereitstellung einer vereinbarten
Leistung. Wird diese unterschrit-
ten, so verringert sich nicht nur
der Umsatz des Unternehmens,
sondern es fallen unter bestimm-
ten Umstdnden auch Vertragsstra-
fen an. Die Umweltanforderungen
geben der Anforderung méglichst
geringer Verlustleistung weitere
betriebswirtschaftliche Bedeu-
tung.

Totalausfall des Transformators

Beim Totalausfall des Transforma-
tors sind die Kosten immens. Sie
konnen biszu 11 Mio. €betragen. Je
nach Ausfallursache kann entweder
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Transformatoren

eine kostspielige Reparatur oder gar
die Investition eines neuen Trans-
formators notwendig sein. Wie beim
Leistungsabfall sind Umsatzeinbu-
Ren und Strafgebiihren zu bertick-
sichtigen. Dartiber hinaus fallen
Kosten fiir die Folgeschiden, die an
der eigenen Infrastruktur wie Um-
spannwerken auftreten und weitere
Reparaturkosten verursachen kon-
nen, oder zumindest Aufriumarbei-
ten an. Auch Umweltauflagen kon-
nen betroffen sein. Vor diesem Hin-
tergrund kann sich die zunichst als
zu kostspielig betrachtete Neuan-
schaffung eines Leistungstransfor-
mators doch rentieren.

Wartung ist selbstverstindlich die
erste Option, um diese kosteninten-
siven Risiken zu minimieren. Mobi-
le Workforce-Losungen sind nur ein
Beispiel, wie den vielen Herausfor-
derungen der Transformatorenwar-
tung besser als bisher begegnet
werden kann. In Bezug auf die ge-
samte Transformatorenflotte sind
ausgekliigelte Wartungslosungen,
die den gesamten Produktlebenszy-
klus des Transformators betrachten,
eine wichtige Voraussetzung, um
kurz-, mittel- und langfristig den
Leistungsabfall der Transformatoren
zu minimieren und ihre Lebens-
dauer zu optimieren. Sie miissen
auch nicht teurer sein, sondern kén-
nen hiufig Kosten sparen. Auch hier
ist eine Business-Case-Analyse not-
wendig, um Kosten, Nutzen und Ri-
siken angemessen ins Verhiltnis
setzen zu koénnen. Bei einzelnen
Transformatoren mit besonders ho-
hem Risikoprofil kann jedoch eine
Optimierung der Wartungslosung
allein das Problem nicht lgsen. Je édl-
ter die Transformatoren, umso kos-
tenintensiver ist ihre Wartung, da
nicht nur der Turnus erhéht werden
muss, sondern auch mehr Ersatz-
teile benotigt werden. Der durch-
schnittliche Wert von 10000 € jahr-
licher Wartungskosten je Transfor-
mator kann hier also irrefiihren. Au-
Rerdem ist bei erhohtem Risikopro-
fil die Frage nicht mehr, ob, sondern
wann ein neuer Transformator
sinnvoll ist.

Die Moglichkeiten, mit den aktu-
ellen Herausforderungen in der
Energiewirtschaft umzugehen, sind
groff. lhre Beurteilung erleichtert
das gerade nicht. Um zunéchst alle
Unsicherheiten, die diese Beurtei-
lung beeinflussen, erfassen und an-
ordnen zu kénnen, wird eine Ein-
flussmatrix erstellt (Bild I). Sie ist
der erste Schritt in einer umfassen-
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Bild 1. Die Einflussmatrix bildet das Business-Case-Projekt »Neuanschaffung eines Transformators« ab;, sie fihrt alle
Aspekte auf, die zur Quantifizierung der Kosten, des Nutzens und der Risiken notwendig sind

den Business-Case-Analyse, die
notwendige und verldssliche Daten
fiir die Entscheider bietet, um das
Budget fiir die Neuanschaffung frei-
zugeben oder nicht. Die Unsicher-
heiten, dargestellt in Ovalen, bilden
den gréten Teil der Einflussmatrix,
ohne die kein Finanzmodell ver-
ldssliche Zahlen bieten kann. Um
die Unsicherheiten nicht nur unter-
einander, sondern in préziser For-
mulierung der Fragestellung erfas-
sen zu konnen, deckt die Einfluss-
matrix weitere Projektelemente ab:
Zielwert, Szenarien und Entschei-
dungen.
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Entscheidung anhand
des Cashflows

Die Frage, ab wann sich die An-
schaffung eines neuen Transforma-
tors lohnt, soll anhand des Cashflows
entschieden werden. Der Cashflow
ist damit der Zielwert, der durch das
Finanzmodell errechnet werden
soll. Da der Cashflow bei Anschaf-
fung eines neuen Transformators
allein nicht aussagekriftig genug
ist, muss ein Vergleichsszenario her-
angezogen werden. Die beiden Sze-
narien, die in der Business-Case-
Analyse betrachtet werden, sind da-

her zum einen das aktuelle Szenario
und das Szenario der Neuanschaf-
fung. Das »Aktueller Kurs & Ge-
schwindigkeit« benannte Szenario
bedeutet den Weiterbetrieb des al-
ten Transformators fiir z. B. fiinf bis
zehn Jahre. Damit nicht Apfel mit
Birnen verglichen werden, werden
beide mit gleichen Laufzeiten und
allen entsprechenden Risiko-, Kos-
ten- und Umsatzfaktoren betrach-
tet. Die Einflussmatrix stellt diese
Ubereinstimmung dadurch sicher,
dass sie fiir beide Szenarien glei-
chermalfen gilt. Die Struktur des Fi-
nanzmodells ist damit fiir beide ge-



nau die gleiche. Lediglich einzelne
Unsicherheiten fehlen bei einem der
Szenarien, z. B. die Anschaffungs-
kosten eines neuen Transformators
im Szenario »Aktueller Kurs & Ge-
schwindigkeit«. Der Unterschied
besteht vor allem in den eingepfleg-
ten Daten. Wihrend Unsicherhei-
ten nicht kontrollierbare GroRen
darstellen, sind Entscheidungen die
kontrollierbaren Aspekte einer In-
vestition. Diese kénnen z. B. zu den
Wartungsintervallen, zum Budget,
zu Ausbauvorhaben oder zur Priori-
sierung bestimmter Trassen getrof-
fen werden.

Die Frage der Neuanschaffung
ldsst sich auf fiinf grofe Unsicher-
heiten konzentrieren: Wartungs-
kosten, Kosten fiir Neuanschaffung,
Transformatorenumsatz, Kosten fiir
Transformatorausfall und Kosten
durch hohere Verlustleistung. Diese
Unsicherheiten lassen sich jedoch
nicht en bloc abschitzen, sondern
setzen sich wiederum aus vielen
einzelnen Unsicherheiten zusam-
men. Das Risikoprofil eines Trans-
formators, das tiber die Anfilligkeit
fiir héhere Verlustleistung oder gar
Totalausfall entscheidet, kann als
ersten Richtwert die Betriebsdauer
zugrunde legen. Es miissen jedoch
weitere Unsicherheiten wie Anwen-
dung, Belastung und registrierte Be-
triebsprobleme fiir eine ausgewoge-
ne Bewertung berticksichtigt wer-
den. Die Kosten des Transformator-
ausfalls setzten sich wiederum aus
vier wichtigen Unsicherheiten zu-
sammen, die die oben beschriebe-
nen moglichen Kosten nach einem
Totalausfall praktikabel zusam-
menfassen: Verfiigbarkeit eines Er-
satztransformators, Bedeutung des
Transformators innerhalb des Net-
zes, Folgeschidden und Vertragsstra-
fen. Die Erhohung der Verlustleis-
tung aufgrund von Verschleil ergibt
zusammen mit der Héhe des Trans-
formatorenumsatzes die Kosten der
erhohten Verlustleistung. Die War-
tungskosten setzen sich zusammen
aus den Kosten fiir Ersatzteile,
Lohn- und Anfahrtskosten. Die
CO,-Emission und die CO,-Zertifi-
kate haben in Zusammenhang mit
der Hohe der Verlustleistung Aus-
wirkungen auf den CO,-FulRabdruck,
der als griiner Zielwert ebenfalls in
die Gesamtbetrachtung einflief3t.

Diese Zusammenhinge werden
fiir das Finanzmodell in Formeln
iibersetzt. Die Daten dazu werden,
soweit nicht bereits die notwendi-
gen Daten fiir vergangene Jahre vor-
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Bild 2. Im Tornadodiagramm sind die quantifizierten Risikofaktoren des
Projekts zu sehen; die zwei Achsen geben die wahrscheinlichsten Werte des
Endergebnisses beider Szenarien an; die GréBe der Balken gibt die Ande-
rung dieses Endergebnisses je nach Ausfall des Risikofaktors an

AK & G »Aktueller Kurs & Geschwindigkeit«

liegen, in Experteninterviews erho-
ben. Dabei geben die Experten die-
se in Form von Intervallschitzun-
gen fiir die nédchsten 30 Jahre an.
Der Vorteil der Intervallschidtzung,
die durch einen minimalen, einen
wahrscheinlichsten und maxima-
len Wert definiert ist, liegt in der Ver-
meidung von Punktschitzungen,
die mit Sicherheit falsch sind. Die
Aussage »Der Transformator kann
doch gar nicht ausgefallen sein!«
wird hier in Zahlenwerte wie mini-
mal 0,6 %o, am wahrscheinlichsten
0,7 %o oder maximal 0,8 %o tiber-
setzt. Ein auf diese Weise dreispalti-
ges Finanzmodell wird zum Schluss
durch eine Risiko- und Sensitivi-
tdtsanalyse statistisch validiert. Die
Differenz der Cashflows beider Sze-
narien spricht dabei eine klare Spra-
che fiir die Anschaffung eines neu-
en Transformators.

Tornadodiagramm

Innerhalb der Sensitivitdtsanalyse
liefert das Tornadodiagramm einen
Uberblick iiber die groRten Risiko-
faktoren und ihre Auswirkung auf
das Endergebnis (Bild 2). Dabei ist
es nicht verwunderlich, dass die
Eintrittswahrscheinlichkeit des To-

talausfalls das grofSte Risiko ist. Die
Kosten fiir den Totalausfall und die
Verlustleistung haben da bereits ge-
ringeren, wenn immer noch groflen
Einfluss auf das Endergebnis. Vor
Abschluss der Business-Case-Ana-
lyse, die den Spekulationen um
maogliche Risikofaktoren mit klaren
Zahlen ein Ende bereitet, wurden
die auf den ersten Blick hohen In-
vestitionskosten am heftigsten de-
battiert. Gemeinsam mit den War-
tungskosten sind sie jedoch die ge-
ringsten Risikofaktoren.

Fiir eigene Berechnungen zu die-
sen kostspieligen Investitionen und
risikoreichen Entscheidungen stellt
der Verfasser den ROI-Rechner nach
einer Nachricht an ew@solution-
matrix.de zur Verfiigung.
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johannes_ritter@solutionmatrix.de
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