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Einfliisse auf die Entscheidungsfindung
Im Asset Management

Asset Management, das effiziente Betreiben von Betriebsmitteln (ber den gesamten Lebenszyklus hinweg, ist bei
Versorgungsunternehmen zwischenzeitlich ein auf verschiedenen Ebenen etabliertes Werkzeug zur Sicherstellung der
Unternehmensziele. Operatives und strategisches Asset Management ergdnzen sich hierbei idealerweise und kombinieren
die Erkenntnisse auf Betriebsmittelsicht mit langfristigen Simulationen als Grundlage fir die Unternehmensstrategie.
Als Naturwissenschaftler und Techniker gehen wir davon aus, dass wir unsere Entscheidungen objektiv aufgrund
harter technischer Fakten treffen. Leider sind wir beim Asset Management teils mit Datenquellen unterschiedlichster
Qualitédt konfrontiert, die kombiniert und interpretiert werden mdssen. In letzter Zeit veréffentlichte Erkenntnisse der
Psychologie zeigen, dass hierbei kognitive Verzerrungen auftreten kénnen. Diese Erkenntnisse zu kennen kann helfen,

teure Fehlentscheidungen zu vermeiden.

HINTERGRUND: SCHNELLES DENKEN, LANGSAMES
DENKEN

Popularwissenschaftliche Blcher Uber die Psychologie wie
Kahnemanns ,Schnelles Denken, langsames Denken” zeigen,
wo wir besonders haufig in systematische Denkfallen tappen.
Namensgeber fur das Buch ist die Theorie, dass unsere Denk-
prozesse auf zwei Ebenen oder in zwei Systemen ablau-
fen: System 1, das schnelle Denken, ist ein unbewusstes,
standig aktives und schnelles Beurteilen von Situationen,
das hauptsachlich tber Stereotype ablauft, d. h. standig
Muster vergleicht und darauf basierend Entscheidungen
trifft. System 2, das langsame Denken, ist demgegenUber
ein bewusstes Nachdenken Uber komplexere Probleme. Da
es deutlich mehr Energie und Aufmerksamkeit bedarf, wird
es nur ,zugeschaltet”, wenn System 1 die Komplexitat des
Problems erkennt.

Ein gutes Beispiel, um die Wirkungsweise von System 1 zu
erkennen, ist das Schldger-und-Ball-Problem. Versuchen Sie
dazu folgende Aufgabe zu l6sen: ,Ein Schlager und ein
Ball zusammen kosten 1,10 EUR. Der Schlager kostet 1 EUR
mehr als der Ball. Was kostet der Ball?”. Merken Sie, wie ihr
System 1 meint, 0,10 EUR wirde richtig ausschauen? Die
meisten kommen erst, wenn Sie bewusst dartber nach-
denken, dass dann in Summe 1,20 EUR rauskommt, auf die
richtige Antwort.

Selbstverstandlich neigen wir dazu, anzunehmen, dass wir
wichtige Entscheidungen ausschlieBlich mit System 2 tref-
fen. Die im Folgenden beschriebenen Beispiele sollen zeigen,
wo die Gefahr von Fehleinschdtzungen besteht. Zum leichte-
ren Verstandnis wird jeweils zuerst ein Beispiel Kahnemanns
oder ein , Allerweltsbeispiel” verwendet und erst nach der
Erlauterung des Problems der Bezug zum Asset Management
hergestellt und mogliche Auswirkungen oder auch Gegen-
maBnahmen diskutiert.

FRAGEN ERSETZEN

Wie George Pdlya in ,Schule des Denkens” schreibt: ,Wenn
Du ein Problem nicht I6sen kannst, dann gibt es ein einfa-
cheres Problem, dass Du l6sen kannst. Finde es.”

Uberlegen Sie sich dazu die Antwort auf folgende Fragen:
- Wie erfolgreich wird Bayern Minchen in zehn Jahren sein?
- In welchem Zustand werden meine Stahlleitungen in zehn
Jahren sein?

In dieser Zusammenstellung wird einem sehr schnell klar,
dass man die erste Frage zwar meint, beantworten zu
kénnen. Hinterfragt man die eigene Entscheidungsfin-
dung zeigt sich aber, dass man eigentlich gar nicht genug
wei3, um eine solche Vorhersage fundiert zu machen.
Stattdessen hat man unbewusst die Frage durch eine
»heuristische Frage” ersetzt: ,Wie gut ist Bayern Min-
chen jetzt?” Die Gefahr hier besteht also in der Neigung,
das eigene Urteilsvermdgen nicht anzuzweifeln, obwohl
man far eine fundierte Beurteilung nicht ausreichende
Daten hat.

Die zweite Frage kann eigentlich nur sinnvoll beantwortet
werden, wenn ein Alterungsmodell vorliegt, das netz-
abschnittsweise unter Berlcksichtigung aller bekannten
Einflussfaktoren Alterungsfunktionen ermittelt hat, die
den zeitlichen Verlauf der Alterung erkennen lassen. Viel
zu schnell wird man hier jedoch als Praktiker meinen, man
kédnne die Frage beantworten, indem man sie durch ein
.Wie viele Schaden hatten wir letztes Jahr an unseren
Stahlleitungen?” ersetzt.

BASISRATENFEHLER

Hierbei handelt es sich um FehlschlUsse, die sich ergeben,
wenn wir eine Fragestellung nur mit der Innensicht betrach-
ten, also nur die Besonderheiten des Falles betrachten, anstatt
auch die AuBensicht anzuwenden, d. h. grundsétzliche Erfah-
rungen mit dhnlichen Problemen mit einzuschlieBen. Ein
Beispiel, das Kahnemann selbst schildert, wird vermutlich
jedem Projektmanager bekannt vorkommen. So hatte er
zu Beginn eines Buchprojekts die Co-Autoren gefragt, wie
lange sie die Projektdauer einschatzen. Hierbei kamen rund
zwei Jahre raus. Nachdem er ein Teammitglied gezielt fragte,
wie solche Projekte Ublicherweise verlaufen, erklarte dieser
jedoch, dass gerade mal 40 % Uberhaupt abgeschlossen
werden und dann i.d.R. erst nach rund sieben Jahren.
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Diese Diskrepanz ist ein Teil dessen, was Kahnemann
spater als Planungsfehlschluss erlautert, und was mit ein
Grund dafur ist, dass Flughafen oder Philharmonien nicht
rechtzeitig fertig werden.

Es ist jedoch auch ein Problem bei der Beurteilung z. B.
des Zustands eines Netzes. Da man hier i.d.R. nur bei
wenigen Materialgenerationen ausreichend Leitungen
hat, um statistisch signifikante Aussagen ausschlieBlich
Uber die Schadensrate zu erzielen, ist ein bewusstes
Hinzuziehen von generellen Informationen notwendig.
Erst die Kombination der beiden Sichtweisen ergibt eine
realistische Einschatzung.

OptNet bewertet hierzu Materialgeneration, vorgefunde-
ne Einflussfaktoren und Schadenshistorie der Einzelleitung
anhand von Erfahrungswerten und stellt eine Zustandsno-
te zur Verfiigung, die dem erwarteten Zustand entspricht
(AuBensicht). Durch die anschlieBende Kalibrierung der
Alterungsfunktionen anhand der in der Materialgene-
ration und Durchmesserklasse aufgetretenen Schaden
kommt eine Innensicht dazu. Sie zeigt die tatsachliche
Entwicklung, ist aber, wenn von einer Materialgeneration
nur geringe Mengen an Leitungen vorliegen ggf. durch
statistische AusreiBer beeinflusst. Fur die endgultige Beur-
teilung des Erneuerungsbudgetbedarfs werden diese
beiden Informationen schlieBlich zusammengefasst und
mit weiteren Erfahrungswerten so kombiniert, dass mit
der ,Bewertung Abnutzung” eine fundierte Grundlage
far Investitionsentscheidungen zur Verfligung steht.
Bild 1 zeigt eine vergleichende Auswertung aus Opt-

Zustandsnote
000 | ]
ol |

J i |
b b
' Jp I
. I.J[lnll"“l. !|l|!|||..| d fL L il v Dl it il nl Lot sk
o L3 0 1B 0 2% N 3B 4 4 0 65 0 5 0 T3 0 85 W WO WS 10

Alter

[ sent ut gt 8 betiedigend B bedenkiich W verschiissen|

il Bakoen-Dirarerr Zustandnote kaltriert
Zustandsnote kalibriert

Linge
]

i

]
Atar

[8 sens gut  gut B betriedigend W oedenkicn B verscriissen|

| I
I il il 1 |
L LGP . Moo e ot v
PO 98NP PP 1 11119 O AP A1 AT 1L RN S 7 L S :
5 1 15 20 35 3 3% 40 45 5O 55 00 63 O 75 S0 S5 90 95 00 W5 MO NS 10 199 10 135 10 5 10 13 WO WS WD WE

WASSERVERSORGUNG FACHBERICHT

Net-L. Klar zu erkennen ist, dass nach der Kalibrierung
selbst bei Leitungen mit rund 140 Jahren noch die Note
.Sehr gut” auftritt. Dies entspricht der gangigen Erfah-
rung, dass die letzten verbleibenden Rohrleitungen einer
Materialgeneration ja ,die besten ihrer Art” sind und
tatsachlich i.d.R. wenige Schaden aufweisen. Fur die
Entscheidung, wie viel Budget in den nachsten Jahren
vorgeschlagen werden sollte, werden diese Leitungsab-
schnitte jedoch trotzdem als ,verschlissen” gewertet.
Auch wenn sie derzeit nicht auffallig sind, ist anzuneh-
men, dass sie sich am Ende ihrer Lebensdauer befinden.
Bereits eine Baustelle in der Nahe kann, vor allem bei
den alten spréden Materialien, schnell sprunghaft die
Schadensrate steigern. Fur die tatsachliche Umsetzung
des Budgets in EinzelmaBnahmen ist jedoch die tatsach-
liche Ausfallwahrscheinlichkeit, d. h. die ,Zustandsnote
kalibriert” entscheidend.

REGRESSION ZUM MITTELWERT

Eine Eigenschaft der Statistik, die uns bewusst klar zu sein
scheint, ist die , Regression zum Mittelwert” — Extrem-
werte sind selten und die Wahrscheinlichkeit, dass nach
dem Auftreten eines Extremwertes wieder normalere
Werte auftreten hoch.

Bei der Beurteilung von Schadensereignissen trifft uns
diese Fehleinschdatzung manchmal, wenn plétzlich in
einem Jahr unerwartet viele Schadensereignisse an einer
Materialart auftreten. Schnell kommt hier die Auffassung,
man musse sofort entgegensteuern.
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Bild 1: Vergleich von drei Zustandsnoten in OptNet
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Bild 2: Vereinzelte Schadenshéaufigkeiten kénnen getrost ignoriert werden
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Bild 2 zeigt eine beispielhafte Auswertung von Scha-
densereignissen mehrerer Jahre (,,Keine Kategorie” heiBt
hier, dass bei der Schadenserfassung die Materialart nicht
erfasst wurde). Es zeigt sich, dass 1995 plotzlich eine
vergleichsweise groBe Zahl PE-HD-Leitungen Schaden
aufwies. Hier ware es sicherlich keine gute Idee gewe-
sen, dies sofort ernst zu nehmen und entsprechend zu
handeln. Gleichzeitig zeigt sich aber auch die geringe
Anzahl an Schaden insgesamt, die fir eine Beurteilung
zur Verfligung stehen, was zum nachsten Problem fihrt:

AVAILABILITY BIAS

In den Medien sind wir taglich mit Umfragen konfrontiert,
von denen uns eigentlich bewusst ist, dass diese nicht aus-
sagekraftig sind. Klassiker beginnen mit den Worten ,Eine
Umfrage unter X Passanten ergab...”. Und selbst, wenn
die verwendete Stichprobe ausnahmsweise ausreichend
groB ist, werden die Ergebnisse gerne so dargestellt, dass
ein falscher Eindruck erweckt wird. Im einfachsten Fall,
indem die Y-Achse verschoben wird, wie in Bild 3.

Material aus Schadensbericht
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Bild 3: Unterschiedliche Darstellung der gleichen Werte
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Selbstverstandlich erkennen wir, dass in der unteren Dar-
stellung eine Verzerrung der Unterschiede zwischen den
einzelnen Werten aufgetreten ist, weil sich durch die
Verschiebung der Y-Achse eine Anderung der Skalierung
ergeben hat. Leider zeigt sich, dass unser Gehirn nach
dem Motto ,what you see is all there is” arbeitet. In
Ermangelung besserer Informationen wird jede Informati-
on genommen, die wir haben — auch wenn wir versuchen
uns bewusst klar zu machen, dass die StichprobengréBe
nicht ausreichend war, oder die bildliche Darstellung
verzerrt war.

Gerade bei der Bewertung von Anlagen lasst es sich nicht
immer vermeiden, Entscheidungen auch mal auf Grundla-
ge von Datenmengen zu treffen, die eigentlich zu gering
sind, um statistisch signifikante Aussagen zu gewabhrleis-
ten. Umso mehr ist es wichtig, sich bei entsprechenden
Angaben immer die Datengrundlage zu notieren.

Als hilfreich hat es sich erwiesen, Ergebnisse nicht nur in
einem Bericht vorgelegt zu bekommen, sondern sich die
Maoglichkeit zu schaffen, selbst , mit den Zahlen zu spie-
len”. Es zeigt sich hier immer
wieder, dass ausfuhrliche Work-
shops zur gemeinsamen Daten-
analyse deutlich mehr bringen,
als lange Berichte.

DER HANG ZUM
NULL-RISIKO

Eine unangenehme Erkennt-
nis fur alle, die regelmaBig mit
Statistiken und Wahrscheinlich-
keiten zu tun haben ist sicher-
lich die, dass wir, auch wenn
wir uns dies bewusst einreden,
unbewusst Wahrscheinlichkei-
ten nicht differenzieren. So zeig-
ten Versuchspersonen, die man
an einen Schaltkreis anschloss,
exakt das gleiche Ausmal3 an
Angst unabhangig davon ob
man lhnen mitteilte, dass Sie
mit ein- oder zwanzigprozen-
tiger Wahrscheinlichkeit einen
Stromschlag bekommen wir-
den. Die bewusste Uberlegung,
dass 1% sehr unwahrscheinlich
ist, sorgte hier nicht fir einen
geringeren Anstieg zum Bei-
spiel des Puls. Beruhigend ist
ausschlieBlich eine Wahrschein-
lichkeit von 0.

Tatsachlich ist dies eine Fehlein-
schatzung, die bei der Erneu-
erungsplanung relativ haufig
auftritt: Wie Bild 4 zeigt, sind
die Ausfallwahrscheinlichkei-
ten innerhalb der Materialklas-
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sen und Altersstufen in der

Realitat aufgrund unterschied-

licher Randbedingungen weit w
gestreut. Ware dies nicht der
Fall, so kdnnten nie besonders x
gefdhrdete Leitungsabschnitte
identifiziert werden und sinn-
volle ErneuerungsmaBnahmen
vorgeschlagen werden.

Der Fehler, der hier auftritt,
ist angesichts des unte-
ren Diagramms zu denken:
. PE-HD ist so gut, da machen
wir noch gar nichts” oder ,GG
ist so schlecht, die sollten wir
alle auswechseln”. Letzte-
res ist zugegebenermalen in
der realen Budgetplanung,
in der ein Asset Manager
seine Budgetwlnsche durch
griffige Erklarungen hinterle-
gen muss, manchmal eine hilf-
reiche Vorgehensweise. Wirt-
schaftlich ist sie jedoch nicht.
Eine technisch-wirtschaftlich optimale Erneuerungs-
planung wird im vorliegenden Fall zwar naturlich vor
allem GG-Leitungen austauschen, aber eben vielleicht
auch schon die eine oder andere besonders auffallige
PE-HD-Leitung.
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WENIGER IST MEHR

Uberlegen Sie, was wahrscheinlicher ist:

» Option 1: Im nachsten Jahr findet in den USA eine
gewaltige Flutkatastrophe statt, bei der mehr als
1.000 Menschen sterben.

» Option 2: Im nachsten Jahr kommt es in Kalifornien
zu einem Erdbeben. In den dadurch verursachten
Fluten sterben mehr als 1.000 Menschen.

Betrachtet man die beiden Optionen nichtern, stellt man
fest, dass bei Option 1 jede Art von Flutkatastrophe mog-
lich ist, wahrend es bei Option 2 eine Folge des Erdbebens
sein mUsste. Noch dazu ist in Option 2 die mdgliche Regi-
on auf Kalifornien begrenzt. Die Wahrscheinlichkeit von
Option 2 muss also ein geringer Bruchteil von Option 1
sein. Dennoch 3sst uns die Plausibilitat eines Erdbebens
in Kalifornien und die in sich stimmige Story dies nicht
sofort erkennen. Ubertragen auf die Netzbewertung kann
dieser Effekt auftauchen, wenn man folgende Optionen
miteinander vergleicht:

» Option 1: Die Gesamtzahl der Schaden nimmt
nachstes Jahr absolut zu.

» Option 2: Bei Az-Leitungen bis DN 200 steigt
nachstes Jahr die Schadenszahl.

Hier bleibt offensichtlich nur, sich vor allzu schlssig klin-

genden Stories zu hlten — der beste Schutz gegen solche

Fehleinschatzungen ist auch hier eine detaillierte Analyse

der zugrundeliegenden Daten.
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Bild 4: Streuung der Ausfallwahrscheinlichkeiten

ZUSAMMENFASSUNG

Die Berticksichtigung von Erkenntnissen der Psychologie zu
Denkfallen und kognitiven Verzerrungen zeigt insbesonde-
re bei der Interpretation statistischer Daten die Gefahr von
Fehlentscheidungen. Insofern kann der ,,Blick tGber den Teller-
rand” Entscheidungstragern im Asset Management wertvolle
DenkanstoBe geben, um eigene Bewertungen kritisch zu
hinterfragen.

Grundlage fur ein fundiertes Verstandnis der Wirkungszu-
sammenhange im Netz ist eine detaillierte und objektive
Analyse der Daten. Als hilfreich fur ein Hinterfragen der Ent-
scheidungsgrundlagen hat sich der Einsatz flexibler Datenana-
lysewerkzeuge erwiesen. So kénnen, ohne groBe Einarbei-
tungszeit, die ermittelten Daten selbst analysiert werden und,
teils allein durch eine Anderung der Darstellung der Daten,
eine objektivere Sicht gewonnen werden als wenn nur ein
vorgefertigter Bericht zur Verfigung steht.
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