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Instandhaltung von Gasverteilnetzen

Maintenance des réseaux de gaz
Améliorations en point de mire
L'entretien est le plus grand facteur de coOt dans la
comptabilité des réseaux de gaz. Il y a donc lieu
d’améliorer autant que possible la gestion de I'en-
fretien. Les potentiels d'amélioration se cachent
dans |'organisation des processus ainsi que dans la
stratégie opéraiionnelle.

Une organisation logique est le fondement de tou-
te stratégie d'entretien efficace. En intensifiant les
mesures d'entretien, il est possible de prolonger [a
durée d'exploitaiion et diminuer la fréquence des
avaries.

Servicing of Gas Distribution
Networks

Potential for Optimization

Since the costs of servicing gas networks make up
a considerable part of the overall costs in the distri-
bution network sector, itis important for the distri-
bution network operaier to deal effectively with
the potential for optimization of maintenance.
The potential for optimization is to be found in the
operational and organizational structure of the
maintenance strategy.

Appropriate operational and organizational struc-
tures are the basis of any successful maintenance
and servicing strategy. Through intensive mainte-
nance measures of operating facilities, the length
of exploitation can be increased and failures can

be reduced.

Optimierungspotenziale

Christof Niehérster

ba die Kosten der Instandhaltung von Gasnetzen einen erheblichen Anteil

der Gesamtkosten im Verteilnetzbereich ausmachen, ist es fiir Verteilnetzbe-

treiber wichtig, sich mit Optimierungspotenzialen der instandhaltung aus-

einander zu setzen. Die Optimierungspotenziale liegen in der Ablauf- und

Aufhauorganisation sowie in der operativen Instandhaltungstrategie.

Geeignete Ablauf- und Aufbauorganisationen sind die Grundlage erfolgrei-

cher Wartungs- und Instandhaltungsstrategien. Durch intensive Instandhal-

tungsmassnahmen an Betriebsmitteln kann die Nutzungsdauer verlangert

und Ausfélle vermindert werden.

1. Einleitung

nstandhaltungskosten nehmen einen beacht-
lichen Anteil der Gesamtkosten im Verteil-
netzbereich ein. Gleichzeitig gelten sie als
besonders beeinflussbar'. Daher ist es fiir Ver-
teilnetzbetreiber sehr wichtig, sich mit bereits
erkannten oder noch nicht identifizierten Op-
timierungspotenzialen der Instandhaltung aus-
einander zu setzen.
Optimierungspotenziale der Instandhaltung
sind vielfiltig und teilen sich grob in folgende
Bereiche auf:
— Ablauf- und Aufbauorganisation,
— operative Instandhaltungsstrategie und
— (Re-)Investitionsstrategie
Letzterer Punkt wird hier nur indirekt beachtet.

1 «Beeinflussbare Kostens im Sinne des iiblichen Verstindnisses
von «Beeinflussbarkeit», nicht im Sinne der derzeitigen
Nomenklatur durch die Bundesnetzagentur als Synonym fiir
Kosten, die aus inefizientem Verhalten resultieren.
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Die Optimierungsabsichten im Be-
reich der Ablauf- und Aufbavorgani-
sation haben in den letzten zehn
Jahren zu einer neuen, ausgeprég-
ten und am Vermdgen des Netzbe-
treibers orientierten Struktur ge-
fithrt. Meist wird diese Ausrichtung
mit dem Begriff «Asset Manage-
ment» identifiziert, der einen der
erforderlichen Prozesse der Ablauf-
organisation und gleichzeitig einen
der erforderlichen Bereiche der Auf-
bauorganisation darstellt.

Die aperative Instandhaltungssira-
fegie kann durch viele Methoden
entwickelt werden. An dieser Stelle
wird das Prinzip der risikoorientier-
ten Instandhaltungsstrategie in den
Fokus gestellt, da dieser Ansatz meh-
rere Einzelstrategien zusammen-
bringt und sich derzeit in der Praxis
als besonders effizient herausstellt,
sofern sie in eine passende Ablau-
forganisation eingebettet ist.

2. Effizienz — Optimierung —
Massstab

ie Elfizienz selbst ist das Ver-

hiltnis von Ertrag zu Aufwand,
also vom Grad der effektiven Erfiil-
lung der Instandhaltungsaufgaben
zu den dafiir entstandenen Kosten.
Die Absicht der Minimierung von
Prozesskosten — hier der Instand-
haltungskosten im Erdgas-Verteil-
netzbetrieb — setzt immer voraus,
dass man sich nicht im Kostenmini-
mum befindet. Es wird zwar schwer
fallen, einen Netzbetreiber zu fin-
den, der sich selbst als ineffizient
bezeichnet, doch zeigt die Erfah-
rung und die Logik, dass dberall
Effizienzsteigerungspotenziale exis-
tieren und somit Optimierungs-
schritte mdéglich sind. Die Existenz
optimaler Prozesskosten in einem
realen Unternehmen ist unmdg-
lich, da z.B. Kommunikationsde-
fizite, begrenzte Bearbeitungsge-
schwindigkeiten, suboptimale Ma-

B :

terialkosten etc. nicht ausgeschlos-
sen werden konnen.

Die Optimierungspotenzizale werden
entweder aus interner oder aus ex-
terner Sicht festgestellt. Die interne
Sicht wird am besten durch das
Empfinden der am Prozess unmittel-
bar beteiligten Mitarbeiter wieder-
gegeben. Ein Beispiel hierfiir ist,
dass in fast allen Unternehmen
Kommunikations- bzw. Dokumen-
tationsdefizite wahrgenommen wer-
den (Verwendung von Informatio-
nen nach Stdrungen, auswertbare
Dokumentation, «Stille Post» etc.).
Ebenso ist es hiiufig so, dass der mi-
nimale Einkaufspreis fiir eine be-
stimmte Ware nur bei Kenntnis der
Produktionskosten und dann auch
nur unter der Annahme der opti-
mierten Produktion und Rohstofi-
nutzung existiert. Die externe Sicht
auf die Effizienz resultiert aus dem
Vergleich mehrerer Unternehmen
mit gleichartigen Prozessen bzw.
gleichartigen Aufgabenstellungen.
Akzeptiert man nun, dass kein Pro-
zess optimal definiert und optimal
umgesetzt wird, so stellt sich die
Frage, wie man Ineffizienzen fest-
stellt bzw. misst und wie man einen
Massstab fiir hinreichende Effi-
zienz definieren kann, in der Praxis
haben sich einige Verfahren be-
wihrt, die hier jedoch nicht weiter
vertieft werden sollen. Beispielhaft
wird nachfolgend die intuitiv nahe-
liegende Vorgehensweise zur Auf-
deckung von Ineffizienzen betrach-
tet, die aus einer externen Perspek-
tive resultiert: das Fergleichsprinzip.
Bei einem Effizienzvergleich stellt
sich heraus, welches Unternehmen
relativ zu den Vergleichsunterneh-
men die geringsten Prozesskosten
hat und somit als «klassenbestes»
als Massstab genommen werden
kann. In der Praxis tritt hier jedoch
die Schwierigkeit auf, dass niemals
identische Prozesse miteinander
verglichen werden konnen, weil es
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nur dhnliche Prozesse gibt. Theoretisch wer-
den Unterschiede von den Methoden, die zur
Effizienzmessung herangezogen werden, aus-
geglichen, z. B. durch Vergleich von Unterneh-
men innerhalb einer Strukturklasse oder
durch Beriicksichtigung unterschiedlicher Aus-
gestaltungen der Prozesse unter Einbezug von
Strukturparametern. Praktisch ist die reale
Umwelt jedoch viel zu komplex, um sie hinrei-
chend in einem Modell abbilden zu kénnen.
Unzulinglichkeiten sind somit die Regel, nicht
die Ausnahme, was bei Effizienzvergleichen
unbedingt zu berficksichtigen ist.

3. Optimierungspotenzial Organisation

D ie Betriebswirtschaft unterscheidet zwi-
schen Aufbau- und Ablauforganisation ei-
nes Unternehmens. Die Organisation des Auf-
baus bezieht sich auf die Struktur, Hierar-
chien, Einteilung in Sparten oder aktueller die
Organisation als Netzcenter bzw. die Ausgriin-
dung einer Netzgesellschaft, Der Ablauf von Pro-
zessen betrifft die Art und Weise, wie diese das
Unternehmen «durchlaufen» und welche aul-
bauorganisatorischen Einheiten betroffen sind.

Abfauforganisaticn

Abhb, 1 Klassische Aufbau- und Ablauforganisation.

Die dbbildung 1 zeigt die Organisation eines
«klassischen» Stadtwerks. Der Prozess der
Messung und Abrechnung (MuA) wird bei-
spielhaft angedeutet und untergliedert sich in
Teilprozesse, die sowohl Netz- als auch Ver-
triebsbereich bertthren.

3.1 Ablauforganisation

Die Strukturierung von Abldufen stand in der
Vergangenheit hinter der Unternehmensauf-
bauorganisation. Starre Konzepte und Hierar-
chien galten als gesetzt und somit mussten die
Prozesse an die Aufbauorganisation angepasst
werden bzw. die Organisationseinheiten best-
moglich durchlaufen.

Heute betrachtet man zunichst Prozesse, die
im Unternehmen anfallen, und richtet danach
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die Aufbauorganisation aus. Dieses betriebs-
wirtschaftlich sinnvolle Vorgehen erfahrt
durch das Unbundling natiirlich gewisse Ein-
schriinkungen (465, 2).

Wichtig fiir einen optimalen Ablauf von Prozes-
sen ist eine kleingliedrige Beschreibung und
Strukturierung, Hier darf vor allem der heutzu-
tage erhebliche administrative Aufwand nicht
unterschiitzt werden. Die Philosophie, dass das
Netz unter allen Umstiinden funktionieren
muss, ist nicht mehr zeitgemdéss. Stundenschrei-
bungen, Laufzettel, Datensammlung, -speiche-
rung und -verarbeitung sind, wenn auch oftmals
als ldstig empfunden, unerlisslich geworden. In
Deutschland resultieren zusiitzliche administra-
tive Aufwendungen aus den Berichtspflichten
an die Regulierungsbehdrden.

Betriebliches Know-how sollte nicht nur in
den Koplen weniger Mitarbeiter bzw. des Be-
triebsmeisters existieren, sondern sollte jeder-
zeit und transparent im Unternehmen verfiig-
bar sein. Nur so kdnnen auf Grundlage dieser
Kenntnisse betriebliche Ablidufe (Prozesse)
sinnvoll optimiert werden.

Gerade im Bereich der Instandhaltung ist ein
konsequent gelebtes Berichtswesen Basis [iir
das Erkennen von Defiziten im Ablauf Fehler,
die nicht erkannt werden, kinnen auch nicht
behoben werden. Dies gilt in rein technischer
Denkweise fiir die Instand zu haltenden Anla-
gen als auch im Hinblick auf die Organisation
der Prozesse der Instandhaltung selbst.

Die Leistung per se und im Speziellen die Be-
reitschaft zur Akzeptanz neuer Ablauforgani-
sationen durch die Mitarbeiter hiingt im We-
sentlichen von ihrer Motivation und Einsicht,
dass Optimierungen notwendig sind, ab. Ein
Auferlegen von neuen und im Zweifel ldstigen
Pflichten wird mit Sicherheit nicht zum Erfolg
fiihren. Der Sinn einer Massnahme muss iiber-
zeugend kommuniziert werden, um sie wirk-
sam zu implementieren. Dies gilt umso mehr,
je etablierter die Abldufe zuvor waren.

3.2 Aufbauorganisation

Wie bereits erwihnt, ist die Aufbavorganisa-
tion der Ablauforganisation nachgelagert. Sie
ergibt sich im Optimalfall aus der Organisa-
tion von Prozessabldufen.

Wesentlich fiir eine optimierte Aufbavorgani-
sation ist die Erkenntnis, dass Schaittstellen
Reibungsverluste hervorrufen. Mit jeder wei-
teren Organisationseinheit, die sich mit einem
Prozess beschiiftigen muss, steigt die Dauer
von Abliufen, steigt die Fehleranfilligkeit und
verliert der Prozess an Effizienz.
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Abb. 2 Prozesse als Basis der Ablauforganisation.

Im «klassischen» Energieversor-
gungsunternehmen {(EVU) laufen
zirka 200 Hauptprozesse ab, die sich
in weitere Teilabldufe unterglie-
dern. Die exakte Erfassung dieser
Abldufe und anschliessende Um-
sefzung in eine moglichst verlust-
freie Aufbauorganisation ist eine
hachkomplexe Aufgabe, Um hier
effektiv — und effizient — vorzuge-
hen, ist eine strategische Beratung
durch einen externen Dienstleister
sehr hilfreich. Nirgends ist der Be-
griff der «Betriebsblindheit» ange-
brachter als bei der Reorganisation
eingefahrener Strukturen.

Speziell im Bereich des Netzbe-
triebs hat sich aufgrund der typi-
schen innerbetrieblichen Prozesse
eine Form der Aufbauorganisation
als sehr gut geeignet erwiesen, die in
der Folge kurz beschrieben wird.
Analog zu Prozessen wie Hausan-
schlusserstellung, Wartung, Planung
etc. wird bei der am Betriebsvermd-
gen {Asset) orientierten Aufbauor-
ganisation eine Unterteilung wie
folgt vorgenommen:

Es werden vier Hauptbereiche in
Anlehnung an ihre jeweilige Ver-
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antwortlichkeit und Aufgaben ab-
gegrenzt: Der «Asset Owner», das
«Asset Management», der «Asset
Service» und die Netzwirtschaft
(Abb. 3). Die Benennung und die
Abgrenzung der Bereiche variiert
unternehmensspezifisch etwas, die
Kernaufgaben sind jedoch meist
identisch.

Der Bereich Asset Owner erfiillt die
kaufménnischen Verwaltungsfunk-
tionen, die sich unmittelbar am Ver-
mégen selbst ausrichten. Er wird
abgegrenzt von dem eher strate-
gisch orientierten Bereich Asset
Management, dem an der Kunden-
beziehung ausgerichteten Bereich
der Netzwirtschalt und dem tech-
nisch-betrieblichen Kern, dem As-
set Service.

Das Asset Management hat die stra-
tegische Austichtung des Netzbe-
triebs zu verantworten. Dazu ge-
hért insbesondere die Erstellung,
Weiterentwickiung und Verfolgung
der Investitions- und Instandhal-
tungsstrategie.

Der Asset Service hingegen nimmt
die strategischen Vorgaben des As-
set Managements auf und setzt die-
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se operativ um. Dieses Zusammen-
spiel zwischen den Organisations-
einheiten kann nur effizient funk-
tionieren, wenn sich eine positive
Kommunikationskultur  etabliert.
Gelingt das Zusammenwirken von
Asset Management und Asset Ser-
vice, so bildet sich nach kurzer Zeit
ein transparentes Aufiraggeber-Auf-
tragnehmer-Verhiiltnis heraus.

| ARTICLE DE

Die Netzwirtschaft ist schliesslich
der Bereich, in dem die Kundenpro-
zesse konzentriert werden. Hier fin-
det das Management der Veririge,
inklusive Netzzugang, und der Kun-
denbezichungen statt.

Der hier vorgestellte Organisa-
tionsansatz ist nicht als starr anzu-
sehen, sondern muss je nach Unter-
nehmensgrasse und Gestaltung der
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Abb. 3 Verteilung von Kompetenzen.
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einzelnen Prozesse individuell angepasst wer-
den. So konnten bereits in einer grossen An-
zahl von Unternehmen erhebliche Prozess-
ineffizienzen durch Schnittstellenreduktion
bzw. Eindeutigkeit bzgl. Verantwortung und
Zustindigkeit beseitigt werden.

4. Optimierungspotenzial Instand-
haltungsstrategie

wischen dem strategischen «Wer» (Auf-

bau) und operativen «Wie» (Ablauf) steht
das strategische «Wie» der Instandhaltung.
Ziel ist ein «Instandhaltungsfahrplan», der mit
System die Einzelprozesse bei den zustdndi-
gen Organisationseinheiten auslost.
Es bestehen komplexe, jedoch fassbare Wech-
selwirkungen zwischen Investitions- und In-
standhaltungsstrategie sowie der Betriebsfiih-
rung, der Netzauslegung und der Netzzuver-
lassigkeit (Abb. 4).
Je nach Ausprigung und Intensitit der Netz-
auslegung, dessen Betriebsfiihrung, der In-
standhaltungs- und Investitionsstrategie sowie
der weitgehend resultierenden Versorgungs-
zuverléssigkeit, die auf die Ersteren wiederum
ausstrahlt, ergibt sich ein Gesamtkostennivean.
Mathematisch formuliert ist dieses Kostenni-
veau unter den vier Nebenbedingungen zu mi-
nimieren. In der Praxis zeigt sich jedoch kein
absolutes Optimum, da die Zusammenhiinge
zu komplex und vielschichtig sind. Daher ist es
auch naheliegend, in jedem Unternehmen Ef-
fizienzsteigerungspotenziale zu identifizieren,
Im Rahmen einer Anreizregulierung, wie sie
zukiinftig in Deutschland existieren wird, wird
aus Kosten von Vergleichsunternehmen ge-
schlossen werden, ob die eigenen Kosten ange-
messen oder iiberhoht sind. Es kommt zur be-
stehenden Optimierungsaufgabe also eine
weitere Restriktion hinzw: Kinftig wird im
Umfeld einer Anreizregulierung nur noch ein
begrenzter Betrag zur Erfiillung all dieser Auf-
gaben zur Verfiigung stehen.
Zur Beschreibung der Instandhaltungs- und
Investitionsstrategie wird die Annahme getrof-
fen, dass die Netzauslegung unter vorrangig
technischen Aspekten erfolgt, sowie dass die
Effizienz der Betriebsfiihrung bei der Festle-
gung der Ablauf- und Aufbavorganisation im
Mittelpunkt stand. Die Zuveridssigkeit resul-
tiert prossteils aus der Effektivitit dieser drei
Teilbereiche, ist jedoch auch nicht unabhiingig
von unvorhersehbaren Einfliissen. Die Wech-
selwirkungen zwischen Betriebsfiihrung, Netz-
auslegung, Zuverldssigkeit und der Investi-
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tions- und Instandhaltungsstrategie bleiben
natiirlich wirksam, so dass eine isolierte Be-
trachtung und Beschreibung der Instandhal-
tungs- und Investitionsstrategie nicht alle As-
pekte des komplexen Systems beriicksichtigen
kann. Fiir einen Uberblick iiber die wesent-
lichen Problemkreise ist diese Vereinfachung
jedoch geeignet.

4.1 Bewertungskriterien fiir Anlagen

Mit dem - neben der als selbstverstindlich er-
achteten technischen Funktionsfihigkeit — ge-
setzten Ziel, die Kosten der Instandhaltung zu
optimieren, ist eine monetidre Bewertung der
Anlagengiiter Basis aller nachfolgenden Uber-
legungen (454, 5).

Erstes Kriterium hierfiir ist der Anlagenzu-
stand, also Alter, Leistungsfihigkeit und tech-
nischer Zustand der Anlagen. Hieraus ergibt
sich ein reiner «Sachwert» als erster Anhalts-
punkt. Sieht man in die Zukunft der jeweiligen
Anlage, so lassen sich Kosten des weiteren Be-
triebs bis zu ihrem moglichen Lebensende
schiitzen, ihre wirtschafifiche Bedeutung. Hier-
bei sind z. B. die Betriebskosten, Ersatzinvesti-
tionen, aber auch Kosten eines eventuellen
Riickbaus und Remanenzkosten® zu beriick-
sichtigen. Drittens stellt sich die Frage nach
der Wichtigheit der Anlage. Sollte die Anlage
ausfallen oder stillgelegt werden, kénnen Pro-
bleme auftauchen, die zum Teil erst auf den
zweiten Blick erkennbar sind. Im Zweifel ist
der Anlagenbetreiber fiir resultierende Schi-
den haftbar oder erleidet einen Imagescha-
den, dersich finanziell in vermindertem Good-
will® niederschlégt.

4.2 Risikoorientierte Instandhaltung

Ist eine Anlage grundsétzlich bewertet und
darauf basierend die Entscheidung gefillt
worden, sie weiterhin zu betreiben, so wird
entschieden, wiec Wartung und Instandhaltung
erfolgen soll. Risikoorientierung bedeutet, zu
schiitzen, welche Kosten bel verschiedenen
Strategien entstehen kénnten. Als (wirtschaft-
liches) Risiko einer Strategie legt man die Aus-
fallwahrscheinlichkeit und deren resultieren-
de Kosten zugrunde. Lange Wartungsinterval-
le kénnen bei Anlagen, die selbst in einem
wahrscheinlichen Stdrungsfall nur geringe Kos-

=

Kaosten, die nach Stilllegung cines Anlagenguts weiterhin ent-
stehen, z. B. noch ungektindigte Versicherungen, weiterhin zu
zahlende Mieten flir Grundstiicke, aul denen die Anlagen stan-
den, u. i.
3 «Wert» des Markennamens und der Reputation eines Unter-
nehmens,

Anlagenzustand
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{Korrosian etc.}
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Kunden
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Instandhaltung,
Ritckbau, ...

Abb. 5 Bewertungskriterien flir Anlagen und Anlagengruppen.

ten nach sich ziehen, empflehlens-
wert sein. Bei unempfindlichen An-
lagen gilt dies umso mehr. Sind die
Kosten eines Ausfalls dagegen er-
heblich, so ist aufgrund der Sté-
rungswahrscheinlichkeit abzuwiigen,
ob kiirzere oder lingere Wartungs-
intervalle sinnvoll sind.

Risiko = Schadenswahrscheinlich-
keit X Auswirkung

Fiir jede Anlage (oder Anlagen-
gruppe) ldsst sich so ein Risiko be-
ziffern. Uber eine Break-Even-Be-
trachtung ist zu entscheiden, wie
lang die jeweiligen Wartungsinter-
valle sein sollten: Es gibt mit stei-
gender Intervalllinge einen kriti-
schen Punkt, an dem das Risiko ei-
ner weiteren Verlingerung des
Intervalls teurer beziffert wird als
die Kosten der hiufigeren Instand-
haltung. Dieser gefundene Zeitraum
ist das (rechnerisch) optimale War-
tungsintervall.

Die hier am Beispiel der Wartung
erliuterte Vorgehensweise gilt auch
fiir die Betrachtung des Gesamtle-
benszyklus eines Betriebsmittels,
Statt der Frage der Instandhaltungs-
intervalle wird hier der optimale Er-
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satzzeitpunkt der Anlage gesucht.
Beide Verfahren sollten im Sinne ei-
ner erfolgreichen Gesamftstrategie
der Instandhaltung und Investitio-
nen parallel angewandt werden.

4.2.1 Zustandserfassung

Unter 4.7 wurde die Frage nach der
Auswirkung bei der Risikobewer-
tung andiskutiert. Die Auswirkung
im Schadensfall wird durch die wirt-
schaftliche Bedeutung und die Wich-
tigkeit umrissen. Die Schadenswali-
scheinlfichkeit erfordert eine Betrach-
tung des ebenfalls oben beschriebe-
nen Anlagenzustandes. Hierbei wird
jedoch versucht, iiber die Moment-
aufnahme hinaus die Schadens-
wahrscheinlichkeit fiir die indivi-
duelle Anlage zu berechnen oder zu
extrapolieren. Grundlage hierfiir sind
hauptséichlich Prognosen aufgrund
allgemeiner Uberlegungen und Er-
fahrungswerte, die um die spezifi-
schen Bedingungen, unter denen
die Anlage eingesetzt wird, zu korri-
gieren sind. Massgeblich ist hierbei
das Anlagenalter und die iibliche
technische Nutzungsdauer. Je ilter
die Anlage, desto hoher ist in aller
Regel die Stdrungswahrscheinlich-
keit (4bh. 6).
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4.2.2 Zustandsbewertung

Neben dem blossen Alter der Anlagen und
dessen (Kosten-)Wirkung unter Beriicksichti-
gung der mdglichen Verlingerung durch in-
tensive Wartung sind weitere Elemente des
Anlagenzustands zu beachten. Eine beispiel-
hafte Ubersicht zeigt die Abbildung 7. Hierbei
riickt auch die Bedeutung der Anlagenkompo-
nenten filr den Netzbetrieb in den Fokus.
Fiir jeden Teilaspekt, der den Anlagenzustand
beschreibt, gibt es Quantifizierungsmaglich-
keiten, um einen pesamten «Zustandsindex»
zu berechnen. Dieser Quantifizierungsansatz
muss auf Grundlage der gesammelten Erfah-
rungen gebildet werden und in der Folge auf
alle Betriebsmittel iibertragen sowie gepflegt
werden.

Die typischen und im Betrieb mit angemesse-

nem Aufwand festzustellenden bzw. zu doku-

mentierenden Teilaspekte gliedern sich in das

Austall Alter der Gesamtanlage bzw. von Einzelkom-

ponenten, die Ausstattung der Anlage, den

2ait dusseren Zustand, der vor Ort qualitativ durch
A eine Fachkraft festgestellt wird, und betriebli-
che Teilaspekte.

Abb. 6 Lebenszyklus einer Anlage. Als Beispiel ist in Abbildung 7 die Bewer-
tungsmethodik fiir eine Regelanlage in einem
ortlichen Verteilnetz fiir die betrieblichen
Aspekte angerissen. Wesentliche betriebliche
Bewertungskriterien sind:

Sollzustand~ !
{nach [nstandsetzung)

Sollzustand Z,
{bai Erst-Inbetriebnahme)

100 %
Istzustandsabwelchung Z,; - Z,

Istzustandsahwelchung Z, - Z,
Istzustandsabwalchung Z, - Z,

Istzustand Z;

Abnutzungsvorrat ——

— die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen, da z. B.
beimangelnder Verfiigbarkeit Ausfallzeiten
und Folgekosten schwerwiegender zu beur-
teilen wiren,

- die Zusammensetzung des transportierten
Gases, da z. B. bei htheren Schwefelanteilen
eine hohere Korrosionsbelastung und eine
niedrigere Lebensdauer angenommen wer-
den muss,

— Abweichungen z. B. des Volumenstroms vom
Sollwert, da hierdurch eine héhere Filterbe-
lastung vorliegen wiirde und somit ein ver-
kiirztes Wartungsintervall vorliegen miisste
und schliesslich

- die betriebliche Belastung als qualitative bzw.
urnfassendere Bewertungsméglichkeit.

etrichl.
Belastung

{gemitteltes Alter)

Anlagenzustand

Ausstattuhg

Unter Einbezug der oben erlauterten beiden
weiteren Komponenten der Anlagenbewer-
tung, néimlich der wirtschaftlichen Bedeutung
und der Wichtigkeit, ergibt sich schliesslich die
Gesamtbewertung fiir jede Anlage bzw, Kom-
ponente. Hierbei hat es sich als hilfreich erwie-
sen, dass den eher qualitativen Einzelkriterien
Abb. 7 Zustandserfassung und -bewertung, eine Quantifizierung zugeordnet wird. Damit

__ET gwa 102006

dusserer Zustand




‘ AKTUELL | ACTUEL

HAUPTARTIKEL |

kann iiber Summen- und Produktbildungen
eine Bewertungsgrosse zur Instandhaltungser-
fordernis jedem Betriebsmittel zugeordnet
werden.

4.3 Beispielhafte Instandhaltungsstrategie

Aus den oben genannten Schritten lisst sich
nun, aufbauend auf der Zustandserfassung
und der Bewertung der Bedeutung von Anla-
gen{komponenten), eine auf einzelne Be-
triebsmitte]l bezogene differenzierte Instand-
haltungsstrategie ableiten.

Kurz gefasst resultiert unmittelbar eine einfa-
che zweidimensionale Instandhaltungsstrate-
gie, die wie folgt gestaltet werden kann:

1. Ist die Bedeutung des Betriebsmittels ge-
ring, so wird eine ereignisorientierte In-
standhaltung verfolgt.

Bei steigender Bedeutung gilt dann Folgendes:

II. Wird der Zustand als «gut» bewertet, so
reicht eine vorbeugende Inspektion zur
Sicherstellung der Versorgungsqualitit.

ITI, Bei einem «mittleren» Zustand greift die

zustandsorientierte Wartung, die bei hoher

Betriebsmittelbedeutung auf vorbeugen-

de Wartung erweitert wird.

IV. Ist der Zustand «schlecht», so ist oberhalb

der geringen Betriebsmittelbedeutung eine

zustandsorientierte, also aktive Instandset-
zung bzw. Ersatz des Betriebsmittels zu
verfolgen.

Je besser der Zustand und je geringer die Be-
deutung der Anlage ist, desto eher empfichlt
sich also eine ereignisorientierte Instandhal-
tung. Mit zunehmendem Alter und zunehmen-
der Bedeutung des Betriebsmittels muss auch
die Frequenz von Inspektion, Wartung und In-
standhaltung erhdht werden. Dies geht hin bis
zur vorbeugenden Ersatzinvestition bei be-
deutenden, sehr alten bzw. abgenutzten oder
hoch belasteten Anlagen.

Mit einer derartigen Festlegung der Instand-
haltungsstrategie kann {iblicherweise eine ho-
here Effizienz in der Instandhaltung erreicht
werden. Sie baut wie in der Vergangenheit
iiblich auf dem Know-how des Betriebs auf,
das jedoch bei dieser Strategie klar dokumen-
tiert ist und nicht mehr vereinzelt «nur» in den
Kopfen einzelner Mitarbeiter verfiigbar ist.
Zusiitzlich orientiert sich diese Sichtweise der

Instandhaltungsstrategie flexibler
an eher pauschalen Vorgaben des
Regelwerks, was bei der endgiilii-
gen Festlegung noch gepriift wer-
den muss. Da in der Bewertung der
Bedeutung einer Anlage auch 5i-
cherheitsaspekte aufgenommen wer-
den, kann eine héhere Effizienz er-
reicht werden, ohne Sicherheitsmiin-
gel entstehen zu lassen.

4.4 Umsetzungserfordernisse

Wie bereits angeklungen, sind die
Motivation von und das Verstdnd-
nis der Mitarbeiter Basis fiir Er-
folge. Schulungen schaffen dieses
Grundverstindnis und helfen, neue
Strategien erfolgreich umsetzen zu
kdnnen.

Zur Formulierung dieser Strategien
ist eine Datenbasis als Entschei-
dungsgrundlage zu schaffen, auf der
die zum Teil recht anspruchsvollen
Auswertungen erstellt werden kén-
nen. Die Auswertung selbst kann
softwarepestiitzt erfolgen.

Fine genaue Dokumentation ist bei
langlebigen und kapitalintensiven
Betriebsmitteln kein Luxus, son-
dern zwingend erforderlich, da die
Lebenszeit von Anlagen oft die
Arbeitszeit von Mitarbeitern fiber-
schreitet. Die Erfahrung lehrt, dass
beim Ausscheiden von Mitarbeitern
oftmals auch wichtiges Wissen ver-
loren geht. Nicht zuletzt ist zu be-
achten, dass durch Sorgfalt bei der
betrieblichen Dokumentation auch
Haftungsfragen bei eventuellen Un-
fillen meist einfacher und zu Guns-
ten des Netzbetreibers geklédrt wer-
den kénnen.

5. Fazit

G eeignete Ablauf- und Aufbau-
organisationen sind die Grund-
lage erfolgreicher Wartungs- und
Instandhaltungsstrategien. Die Not-
wendigkeit der Kosteneffizienz unter-
streicht die Bedeutung dieses The-

gwa 10/2006

ARTICLE DE

FOND

mas fiir die nahe und ferne Zukunft.
Durch intensive Instandhaltungs-
massnahmen an Betriebsmitteln
kénnen die Nutzungsdauer verlin-
gert und Ausfille minimiert wer-
den. Dies kann jedoch sehr kosten-
trichtig sein und zu Ineffizienzen
fiihren. Wenn die Auswirkungen ei-
nes Schadens beziffert sind und die
Ausfallwahrscheinlichkeit berech-
net wurde, ergeben sich im Rahmen
einer risikobasierten Entscheidungs-
hilfe die optimalen Wartungsinter-
valle und der sinnvolle Zeitpunkt des
vollstindigen Ersetzens der Anlage.

Ein absolutes Optimum in der In-
standhaltung und Investitionstétig-
keit existiert jedoch nicht. Es wird
immer Versorger geben, die In-
standhaltungsaufgaben effizienter
16sen, als es im eigenen Unterneh-
men der Fall ist. Den Abstand zu
derartigen Benchmarks zu mini-
mieren, sollte kontinuierlich die Be-
strebung jedes Netzbetreibers sein.
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