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Wertermittlung am

Ende der Konzession

| Bei der Erneuerung auslaufender Konzessionen geht es um Hunderte
Millionen Franken. Die Verwaltung dieser «Nachfolge» regeln gesetzliche Grund-
lagen. Die Bemessung der vorhandenen Werte liegt jedoch im Ermessen von
Konzessionsgebern und -nehmern. Dieser Artikel versucht, bestimmte Aspekte

dieser Frage zu klaren.

NICOLAS ROUGE, OLIVIER BERNARD

eine grosse Anzahl von Wasser-

kraftkonzessionen ablaufen
(Bild 1). Gemaiss Artikel 67 des Bun-
desgesetzes liber die Nutzbarmachung
der Wasserkrifte (WRG) hat die verfi-
gungsberechtigte Gemeinde beim
Heimfall das Recht, die sogenannten
«nassen» Anlageteile (Staumauer,
Druckleitung, Turbine usw.) unentgelt-
lich sowie die Anlagen zur Erzeugung
und zum Transport von Elektrizitédt
(«trockene» Teile wie Wechselstrom-
generator, Transformator, Uberwa-
chungs- und Steuerungssysteme usw.)
gegen Zahlung einer «angemessenen»
Entschadigung zu tibernehmen. Die
Riickgabe von Konzessionen (Heim-
fall) stellt fiir die Gemeinwesen eine
giinstige Gelegenheit dar, ein industri-
elles Kulturerbe mit einem geschitzten
Wert von 40 Milliarden CHF zu erwer-
ben. Es steht viel auf dem Spiel: Die
angemessene Hohe filir Entschadi-
gungszahlungen fiir Anlagen im Kan-
ton Wallis wird auf'1,5 Milliarden Fran-
ken geschatzt.[1]

Auf Bundesebene (WRG) und in ver-
schiedenen Kantonen, wie zum Bei-
spiel im Wallis (kWRG), wurden
Rechtsgrundlagen definiert, um die
Abwicklung dieser «Erbfolgen» zu
regeln. Einige der zu beriicksichtigen-
den Faktoren liegen jedoch im Ermes-
sen der Akteure, wozu insbesondere
die Ermittlung der Werthaltigkeit bei
Konzessionsende gehort. Mit diesem
Artikel soll ein Beitrag zur Klarung der
zur Diskussion stehenden Themen
geleistet werden. Gleichzeitigwird eine
Bewertungsmethodik vorgeschlagen,
die iiber den rein finanziellen Ansatz
hinausgeht. Auf diese Weise soll die
Branchenkenntnis im Hinblick auf das

In den nachsten Jahrzehnten wird
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Lebenszyklusmanagement dieser
Assets im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung verbessert werden.

Nutzungsdauer

Die bestehenden Konzessionen regeln
die Nutzung eines Rechtes auf Wasser,
das einem oder mehreren industriellen
Akteuren gewdhrt wird, die sich in
Form einer Aktiengesellschaft zusam-
mengeschlossen haben. Gemiss dem
International Accounting Standard
(IAS) Nr. 16 ist unter einem industriel-
len Asset eine Ressource zu verstehen,
die von einem Unternehmen kontrol-
liert wird. Das Unternehmen muss den
Wert in seiner Bilanz ausweisen.
Hierzu wird das entsprechende Sach-
anlagenvermogen mittels Bilanzposi-
tion erfasst, wenn erwartet wird, dass
die mit dem Asset verbundenen wirt-
schaftlichen Vorteile und Risiken dem
Unternehmen zufliessen. In diesem
Standard wird ausserdem festgelegt,
dass Sachanlagen derart abzuschrei-

ben sind, dass der Verbrauch des mit
dem betreffenden Asset verbundenen
wirtschaftlichen Nutzens durch das
Unternehmen korrekt widerspiegelt
wird. Zu diesem Zweck wird im IAS 16
das Konzept der Nutzungsdauer unter
Berticksichtigung von drei Faktoren
definiert: die vorausgesetzte und
erwartete Nutzung des Assets, seine
physische Abnutzung und seine techni-
sche Veralterung.

Sowohl in der Bundesgesetzgebung
(Art. 67 Abs.1a, WRG) alsauchinderen
kantonalem Pendant im Wallis (Art. 54
Abs. 2a, kWRG) wurde die Nutzungs-
dauer von komplett nassen Teilen auf
die Dauer der Konzession begrenzt.
Anderseits gibt es weder fiir «trockene
Teile» (Art. 67 Abs. 1b WRG; Art. 54
Abs. 2b, KWRG), noch fiir Anlagen mit
«nassen und trockenen» Teilen eine
definierte Nutzungs- oder Einsatz-
dauer. Der Konzessiondr hat bei der
Ubertragung dieser Anlagen Anspruch
auf die Zahlung einer angemessenen
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Bild 1 Entwicklung Konzessionsende von Wasserkraftanlagen in der Schweiz.
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Entschadigung. In Art. 56 Abs. 2 kWRG
heisst es: «Die billige Entschadigung
ist nach dem Sachwert zum Zeitpunkt
des Heimfalls, das heisst nach dem
Neuwert abziiglich der Wertverminde-
rung fiir die der Lebensdauer dieser
Anlagen entsprechende Abnutzung
und technischen und wirtschaftlichen
Altersentwertung zu berechnen.»
Diese Definition wurde im Dezember
2015 durch den Walliser Staatsrat kon-
kretisiert.[1] Diese Definition bezieht
sich in keinerlei Weise auf die in den
Bilanzen der Unternehmen ausgewie-
senen Buchwerte.

Um zuverhindern, dass eine ungenii-
gend instandgehaltene beziehungs-
weise storungsanfillige Anlage ihren
wirtschaftlichen Wert verliert, hat der

Gesetzgeber im Hinblick auf das Recht
zur Rickgabe die folgende Verpflich-
tung auferlegt: «Die dem Recht auf
Riickgabe unterliegenden Anlagen sind
in betriebsbereitem Zustand zu hal-
ten» (Art. 67 Abs.3 WRG; Art. 55 Abs. 1,
kWRG).

Aufgrund dieser Bestimmungen
erkennt der Gesetzgeber somit impli-
zit an, dass die Zahlung einer gerech-
ten Entschiadigung mit kiinftigen
wirtschaftlichen Vorteilen einhergeht,
die iber einen angemessenen Zeit-
raum gesichert werden sollen, ohne
diese Regelnjedochklarzudefinieren.
Um ihren gesetzlichen Verpflichtun-
gen zur Instandhaltung nachzukom-
men, verfligen die Konzessiondre tiber
Instandhaltungs- und Investitions-
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pline, die sich auf das Konzessions-
ende und die Zeit danach beziehen
und in denen die entsprechenden
betrieblichen Massnahmen festgehal-
ten sind.

Das Heimfall-Vorgehen profitiert auf
diese Weise von einem transparenten
Ansatz. Der Konzessiondr sollte seine
Annahmen erldutern, um die Nut-
zungszeiten zu rechtfertigen, die er bei
der Berechnung der Werthaltigkeit sei-
ner Anlage geméss den von ihm einge-
fihrten Instandhaltungsstrategien
zugrunde gelegt hat (Bild 2). Der Kon-
zessionsgeber sollte darauthin seine
Ressourcen nutzen, um die von dem
Konzessiondr vorgelegten Beweismit-
tel zur Rechtfertigung seiner Annah-
men zu analysieren. Nur so kann er
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Bild 4 Ermittlung eines optimalen Instandhaltungsniveaus in Abhangigkeit von der

gewahlten Instandhaltungsstrategie.[3]

sicherstellen, dass er ein industrielles
Asset zu einem angemessenen Preis
erwirbt.

Betriebszustand, Risiken und
Instandhaltungsstrategie

Der Konzessiondr geht davon aus, dass
die Funktionstiichtigkeit seiner Anla-
gen wihrend ihrer gesamten Nut-
zungsdauer gewihrleistet sein muss.
Entscheidend ist, dass sich alle Betei-
ligten auf eine gemeinsame Definition
des Begriffs «Funktionstiichtigkeit»

einigen koénnen. Dieser Zustand
beschreibt die Fahigkeit eines Anlagen-
teils, die Funktion zu erfiillen, fiir die
er konzipiert wurde. Bild 3 veranschau-
licht die verschiedenen fiir den Betrieb
der Anlagen charakteristischen
Punkte: die Inbetriebnahme (O), das
Auftreten der ersten Fehler (D), das
Auftreten der ersten Anzeichen eines
Funktionsausfalls (P), ein Funktions-
ausfall (F) und ein Bruch (R). Die Nut-
zungsdauer reicht von der Inbetrieb-
nahme bis zum Funktionsausfall.
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Fiktiver Wechselstromgenerator
Inspektionsintervall O - P =15 Jahre
Betriebszustand, Uberschreitung von P

IC Minimum

Angenommene Nutzung

In Verbindung mit den Betriebszyklen
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In Verbindung mit dem Verunreinigungsgrad
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Technische Veralterung
In Verbindung mit den konstruktionstechnischen Aspekten

Vertrauensindex (setzt sich aus 3 Kriterien zusammen)

0,54
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Der einwandfreie Betriebszustand
ist nicht mehr gewahrleistet, sobald
ein Funktionsausfall (F) auftritt. Die-
ser Ausfall unterscheidet sich von
einem Bruch (R). Der Funktionsausfall
wird als der Zeitpunkt bezeichnet, an
dem eine Funktion nicht mehr mit der
erforderlichen Zuverladssigkeit ausge-
fihrt werden kann. Das mit dem Aus-
fall der Funktion verbundene Risikoist
fiir das Unternehmen nicht mehr trag-
bar. Folglich ist es am Ende der Kon-
zession oder auch in den ersten darauf-
folgenden Jahren nicht zuldssig, dass
eine Anlage tiber eine Ausriistung ver-
fiigt, die sich in einem «schlechten»
Zustand oder in einem Zustand befin-
det, der «keinen Betrieb» mehr zulésst.
Lediglich die Zustandsbewertungen
«Sehr gut» bis «Zufriedenstellend»
sind zuldssig.

Punkt P auf der Abnutzungskurve
(Bild 3) teilt die Nutzungsdauer der
Ausriistung in zwei Kategorien: In der
ersten Kategorie (O-P) ist die Ausfall-
rate L konstant und in der zweiten steigt
die Ausfallrate A mit der Zeit aufgrund
einer beschleunigten Alterung an. Die
Phase P-F steht fiir eine Eigenschaft
eines Ausriistungsteils, die nach der
Theorie der zuverldssigkeitsorientier-
ten Instandhaltung definiert ist.[2]
Diesistder Zeitraum, der dem Eigentii-
mer zur Verfiigung steht, um bei ersten
Anzeichen eines Funktionsausfalls zu
reagieren.

Ausgehend von diesen Begriffen
definiert sich die Nutzungsdauer eines
Ausriistungsteils durch die Position
von Punkt F im Intervall zwischen
Punkt P und Bruch R. Diese Position
steht in direktem Zusammenhang mit
der fiir die Ausriistung gewéhlten Ins-
tandhaltungsstrategie. Bei einer eher
defensiven Wartungsstrategie wartet
man tendenziell auf eine Panne, bevor
man sich dazu entschliesst, ein neues
Gerit anzuschaffen. Anderseits kann
sich das Unternehmen dafiir entschei-
den, das Risiko stark zu begrenzen,
indemes sich fiir eine « Hyper»-Strate-
gie der priventiven Instandhaltung
entscheidet (F sehr nahe bei P). In den
meisten Fillen entscheidet sich der
Eigentlimer fiir Zwischenstrategien,
die auf der Kenntnis und Uberwa-
chung des Betriebszustandes der Aus-
riistung basieren. Die Positionierung
von F entspricht einem akzeptablen
Gleichgewicht zwischen der Verringe-
rung der geplanten Instandhaltungs-
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kosten aufgrund der verlidngerten
Lebensdauer zwischen Pund Fund des
erhohten Risikos von Zusatzkosten,
die mit der Anndherung an den Punkt
F des BruchsR verbunden sind
(Bild 4). Den Eigentiimern stehen
Methoden und Werkzeuge zur Verfi-
gung, um die Positionierung von F
anhand von leistungsbasierten
Instandhaltungsansitzen zu definie-
ren.[3] Durch derartige Praktiken zur
Optimierung von Wartungs- und
Investitionspldnen, die von der ISO-
Norm §5001:2014 vorgegeben sind,
konnen die derzeitigen Konzessiondre
den grosstmoglichen wirtschaftlichen
Nutzen aus den bestehenden Anlagen
ziehen und dabei gleichzeitig die Kos-
tenund die Entwicklung der damit ver-
bundenen Risiken kontrollieren.

Die mogliche Auswirkung eines Ein-
griffsaufdie Entwicklung des Zustands
einer Komponente und ihrer Nutzungs-
dauer ist ebenfalls in Bild 3 dargestellt.
Die urspriingliche Nutzungsdauer des
Anlageteils wird iiblicherweise durch
den Punkt F begrenzt. In diesem Fall
sind die Kosten des Eingriffs, der die
Nutzungsdauer von F auf F’ verléngert,
als Investition zu betrachten, denn
dadurch kann das Unternehmen wirt-
schaftliche Vorteile erzielen, muss
jedoch die Risiken iiber einen lingeren
als den wurspriinglichen Zeitraum
beherrschen.

Beweismittel fiir den Zustand
der Anlagen

Die Annahmen des Konzessionirs
missen durch entsprechende Beweis-
mittel plausibel gemacht werden.
Durch die Transparenz der Vorgehens-
weise des Konzessiondrs in Bezug auf
seine Annahmen sollte der Konzes-
sionsgeber ein gewisses Mass an «hin-
reichender Gewissheit» erhalten, dass
die von ihm zu bezahlende, gerechte
Entschadigung in einem angemes-
senen Verhiltnis zu den kiinftigen
wirtschaftlichen Vorteilen steht, die
er moglicherweise erhalten wird, und
dass die Hohe der damit verbundenen
Risiken vertretbar ist. Als Beweismittel
konnten herangezogen werden:
® Berichte tiber Instandhaltungsaktivi-
tdten, die in EDV-gestiitzten Instand-
haltungssystemen erfasst werden.
Aufdiese Weise lasst sich die Historie
der geleisteten Arbeit nachvollziehen;
® Indikatoren zum Betriebszustand und
zum Vertrauensindex (siehe unten);
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Wechselstromgenerator Gruppe Nr. 2 - Salanfe SA c 5 -5 5
(2 Gruppen mit 35 MW) c 3 2 =3 s |- g S| 2
" " [7} c a Q [3) © []
Inbetriebnahme 1950, Sanierung 2010 S = g 0 = i = S £
Nutzungsdauer: 50 Jahre seit der letzten Sanierung & Sz & & e |23 =
Angenommene Nutzung 10
Betriebsbeschrankung 10 10 10 10 10 10
Betriebsbereitschaft / Zuverlassigkeit 10 10 10 10 10 10
Temperatur / Erfassung der Betriebsstunden 10 10
Elektrische Priifung 10 10
Physische Abnutzung 8,45
Instandhaltung 10 10 10 10 7 7
Lebensdauer gemadss Liste 8,7 91 8,7 9 1 2,2
Sichtprifung 10 7 7
Zerstorungsfreie Priifung 10 10 10 9 7
Sonstige (Berechnung der Ermidungsfestigkeit...) 10 10 10 10
Technische Veralterung 10 7,75
Ersatzteile 10 10
«Spulen»-Technik 10 10 4 4 4
G di and 2020 (Mi t der Kriterien): | 7,75

Pumpe Nr. 2 (MPO) - Pumpstation Cleuson o o & 52 5 5

. © = o2 ° 3 o= 3
(4 Gruppen mit 1,03 MW) 3 5 3 3 S S E o9 5
Inbetriebnahme 1948 o Eg| SE| L8| 3¢9 =
Nutzungsdauer: 50 Jahre 8 2| N8| &2 | 38 ) s
Angenommene Nutzung 10
Betriebsbeschrankung 10 10 10 10 10
Betriebsbereitschaft / Zuverlassigkeit 10 10 10 10 10
Temperatur / Erfassung der Betriebsstunden
Prifung
Physische Abnutzung 6,09
Instandhaltung 7 7 7 7 7
Alter 1 1 83 83 1
Sichtprifung 7 7 7 7 7
Zerstorungsfreie Priifung 7 7
Sonstige (Berechnung der Ermidungsfestigkeit...)
Technische Veralterung 6,00
Ersatzteile 4 7 7 10
Technik 4 4 4 10 4

G di and 2020 (Mini t der Kriterien): | 6,00

Tabelle 1 Zwei Beispiele zur Bestimmung des Zustands von Anlagenteilen im Jahr 2020,

nach HEX.

® Historie der Ausfille und Pannen von
Ausriistungsteilen. Die Berticksichti-
gung dieser Elemente ermoglicht,
zuverlissige Betriebsparameter fiir
ein Assetzubestimmen. Anhand die-
ser Parameter kann die Plausibilitat
der Annahmen tiberpriift werden.

Indikatoren zum
Betriebszustand

Um den Betriebszustand von unter-
schiedlichen Anlagen zu charakteri-
sieren, wurden mehrere Methoden
entwickelt. Anhand der ersten [4] lasst
sich der Gesundheitszustand eines
Ausriistungsteils beurteilen. Sie wur-
denvon Hydro Exploitation SA (im Fol-
genden als HEX bezeichnet) und Alpiq
SA [5] entsprechend angepasst und
werden in der Schweiz seit iiber zehn
Jahren angewandt. Die Entwicklung
der Zustandsindikatoren ist ein wichti-
ges Beweismittel, um zu priifen, ob die
Annahmen zur Nutzungsdauer plausi-
bel sind.

Der vorliegende Artikel verwendet
die in Bild 3 vorgestellte fiinfstufige
Skala zur Bewertung des Betriebszu-
stands. Diese Skala bietet den Vorteil,
dass sie Grenzwerte zur Bewertung des
Zustands vorschldgt, die bezogen auf
den Lebenszyklus einer Anlage eine
physische Bedeutung haben. Die
Methodik deckt alle drei Aspekte der
Nutzungsdauer ab: die funktionelle
Nutzung, die physische Abnutzung und
die technische Veralterung.

Im ersten Beispiel geht es um den
Wechselstromgenerator der Gruppe
Nr.2 im Kraftwerk Miéville. Tabelle 1
enthélt die nach der Methodik von HEX
berechneten Werte fiir den Zustand
der verschiedenen Ausriistungsteile
dieses Generators auf einer Skala von
1 (schlechter Zustand) bis 10 (ausge-
zeichneter Zustand). Das Ergebnis
veranschaulicht, dass dieser Wechsel-
stromgenerator vollkommen betriebs-
bereit ist und dass einige der verwen-
deten Technologien moglicherweise
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« Wirtschaftlicher Nutzen

- Geplante Instandhaltungs- und
Betriebskosten

« Aufdie Nutzung von Zeitvorteilen

ausgerichtete Abschreibungen

- Zufallsbedingte Stillstandszeiten
fiihren zum Verlust des
wirtschaftlichen Nutzens

« Nicht geplante
Instandhaltungskosten

« Ausserplanmdssige Abschreibungen
im Risikofall

Eine Anlage: i

Nutzungsdauer ! P: Erste Anzeichen der
o] E Abnutzung
O— F: Funktionsverlust

Szenario moglicher Annahmen

< Nachweise fur die Durchfiihrung von
Instandhaltungsmassnahmen und
deren Wirksamkeit.

Beweismittel

« Uberwachung der Entwicklung des
Gesundheitszustandes der Einrichtungen

« Statistiken zur Historie der Ereignisse
(geplante und ungeplante Stillstandzeiten)

Bild 6 Aufstellung verschiedener Elemente von Annahmen und Beweismitteln.

irgendwann veraltet sein werden. Die
physische Abnutzung der Anlage hat
zwar eingesetzt, ihre Funktionalitat
ist dadurch aber nicht in Frage gestellt.
Der allgemeine Zustand entspricht dem
Wert 7,75. Auf einer Skala von Stufe 1-§
erhilt der Wechselstromgenerator die
Bewertung 3 fiir einen guten Betriebs-
zustand. Punkt Pist nochnichterreicht.
Die Annahme einer Nutzungsdauer
von 50 Jahren ab der letzten Sanierung
ist daher nachvollziehbar.

Im zweiten Beispiel geht es um die
Pumpe Nr.2 in der Pumpstation Cleu-
son. Obwohl die Pumpe als nasse Kom-
ponente der Anlage betrachtet wird,
muss der kiinftige Konzessionar bei
Wiederinbetriebnahme der Anlage in
der Lage sein, die Veralterung dieser
Ausriistungsteile zu beurteilen. Wie
aus der obigen Tabelle hervorgeht,
befindet sich diese Pumpe dank der
sorgfiltigen Wartung seit der Inbe-
triebnahme trotz ihres Alters in einem
zufriedenstellenden Zustand (2). Die
Funktionstiichtigkeit war und ist stets
gewihrleistet. Punkt P ist erreicht. Die
Revision der Pumpen sowie der Saug-
und Druckventile wird mit einer ange-
passten Revisionshiufigkeit bis zum
Ablauf der Konzession fortgesetzt. Die
Steuerung wird ersetzt, um den Pum-
penriicklaufschutz zu verbessern
(begrenzendes Element). Der Vertrau-
ensindex fiir die Aufrechterhaltung des
Pumpenbetriebs ist wichtig fiir den
Lebenszyklus dieser Anlage.
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Vertrauensindex

Der Betriebszustand von Ausriistun-
gen wird im Allgemeinen alle drei bis
finf Jahre neu bewertet. Umfangrei-
che Inspektionsarbeiten finden jedoch
nicht immer im gleichen Rhythmus
statt. Dies hangt von der Art und dem
Zustand der Ausriistung ab (Bild s).
Der Anstieg der Ausfallrate nach
Erreichen des Punktes P (Bild 3) hingt
von den jeweiligen Gegebenheiten
und dem tatsdchlichen Einsatz der
Komponente ab. Der Verlauf der Aus-
fallrate ist von einer Unsicherheit
gepragt, die es zu beachten gilt. Der
Begrift «Vertrauensindex IC» (Bild 5)
wurde von HEX entwickelt, um das
Inspektionsintervall an die Betriebs-
bedingungen anzupassen. Er emp-
fiehlt sich fiir Ausriistungsteile, die
Punkt P bereits iiberschritten haben.
Dieser Ansatz, der auf einer 80-jihri-
gen Erfahrung beruht, umfasst fol-
gende Parameter: durchgefiihrte Kon-
trollen, diagnostische Messungen,
Instandsetzungen, Uberwachung des
Betriebs, Anzahl Betriebsstunden,
Anzahl Starts beziehungsweise
Anzahl Stérungen.

Bild 5 zeigt die Bewertung des Ver-
trauensindex fiir einen fiktiven Wech-
selstromgenerator, dessen Betriebszu-
stand gemidss der von HEX
entwickelten Methodik den Punkt P
bereits iberschritten hat. Fiir diesen
Wechselstromgenerator sollte das
Inspektionsintervall auf 8 anstelle der

urspriinglich vorgesehenen 15 Jahre
(vor Erreichen von Punkt P) verkiirzt
werden.

Aktuelle und kiinftige
Konzessionire profitieren

Die zur Diskussion stehenden finanzi-
ellen Betrdge im Zusammenhang mit
den Konzessionserneuerungen belau-
fen sich auf Hunderte Millionen Fran-
ken. Die Transparenz des Konzessio-
nirs, der seine Annahmen iiber die
gewihlte Nutzungsdauer seiner Anla-
gen darlegt und Beweismittel zur Ver-
fligung stellt, gibt dem Konzessionsge-
ber hinreichende Sicherheit, dass der
Preis, den er fiir die Ubernahme einer
Anlage zahlt, angemessen ist im Ver-
haltnis zu den wirtschaftlichen Vortei-
len und Risiken. Damit konnte eine
Losung beziiglich einer Aufteilung von
Risiken und Chancen im Zusammen-
hang mit der Festlegung einer gerech-
ten Entschadigung gefunden werden.

Mit Hilfe der Bestimmung der Nut-
zungsdauer und des Nachweises ihrer
Plausibilitat lasst sich wichtiges indus-
trielles Know-how auf dem Gebiet der
Instandhaltung und der Optimierung
von Instandhaltungs- und Investitions-
plinen gewinnen. Dazu gehoren die
Kenntnis des tatsidchlichen Zustands
der Anlagennachiiber 80 Jahren Betrieb
und die gewahlte Instandhaltungsstra-
tegie sowie Faktoren, die es ermdgli-
chen, die damit verbundenen Risiken
und Chancen objektiv zu bewerten.
Gegenwirtige und kiinftige Konzessio-
nére profitieren gleichermassenvonden
Vorteilen, die sich aus einem optimalen
Gleichgewicht von Kosten, Risiken und
Verfiigbarkeit vor und nach der Erneue-
rung der Konzession ergeben.
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ber 2015.

[2] John Moubray, «Reliability-centered Maintenance»,
British Library, ISBN O 7506 3358 1, 1997.

[3]1 Nicolas Rouge, Olivier Bernard, Andreas Bircher, «De
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[4] «Using Condition Assessments and Risk-Based Eco-
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