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1 Anwendungsbereich

Diese VDN-Richtlinie gilt fur Betreiber von Elektrizitatsversorgungsnetzen.

Zielstellung ist es, Grundsatze der Instandhaltung von Elektrizitatsversorgungsnetzen zu

beschreiben.

Bei der Umsetzung von Instandhaltungsstrategien ist den gesetzlichen Anforderungen (z.B.
EU-Richtlinien, EnWG insb. 81,12,13, EEG, Arbeitsschutz, Umweltschutz) zur Gewé&hrleis-
tung einer hohen Zuverlassigkeit und Versorgungssicherheit dabei ebenso Rechnung zu tra-
gen, wie den unternehmensspezifischen und betriebsmittelspezifischen Besonderheiten so-

wohl in technischer als auch betriebswirtschaftlicher Hinsicht.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden ausgewahlten zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokumen-
tes erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen). Die Normen fir die jeweiligen Betriebsmittel und Anlagen

sind hier nicht aufgefuhrt. Diese sind entsprechend anzuwenden.

2.1 Berufsgenossenschaftliche Vorschriften und Richtlinien

BGV A3, Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

2.2 DIN-Normen 7/ 1SO-Normen

DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung.
DIN EN 13306, Begriffe der Instandhaltung.

DIN VDE 0105-100, Betrieb von elektrischen Anlagen.
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3 Begriffsbestimmungen

Zur einheitlichen Ansprache von Begriffen zur Instandhaltung sind die folgenden Ordnungs-
begriffe z. T. nach DIN EN 13306 und DIN 31051 anzuwenden.

3.1 Instandhaltung

Instandhaltung ist die Kombination aller technischen und administrativen MalBhahmen sowie
MaBnahmen des Managements wahrend des Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur
Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes sowie zur Erhaltung des funktionsfahigen
Zustandes oder der Ruckfuhrung in diesen, so dass sie die geforderte Funktion erfullen

kann.

Folgende grundsatzlichen Instandhaltungsarten werden erlautert:

° Ereignisorientierte Instandhaltung

° Vorbeugende Instandhaltung

° Zustandsorientierte Instandhaltung
° Prioritatenorientierte Instandhaltung

3.1.1 Ereignisorientierte Instandhaltung

Instandhaltung, ausgefuhrt nach der Fehlererkennung, um eine Einheit in einen Zustand zu
bringen, in dem sie eine geforderte Funktion erfiillen kann. Die ereignisorientierte Instand-
haltung muss ggf. ohne Aufschub nach der Fehlererkennung ausgefiihrt werden, um unan-
nehmbare Folgen zu vermeiden oder kann nach entsprechend gegebener Instandhaltungs-
regeln nicht unmittelbar nach einer Fehlererkennung ausgefiihrt, sondern zurickgestellt

werden.

3.1.2 Vorbeugende Instandhaltung

Instandhaltung zur Verminderung der Ausfallwahrscheinlichkeit oder der Wahrscheinlichkeit
einer eingeschrankten Funktionserfillung einer Einheit. Die vorausbestimmte Instandhal-
tung wird in festgelegten Zeitabstdnden oder nach einer festgelegten Zahl von Nutzungs-

einheiten durchgefihrt, jedoch ohne vorherige Zustandsermittlung.
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3.1.3 Zustandsorientierte Instandhaltung

Instandhaltung, die aus der Uberwachung der Arbeitsweise und der sie darstellenden Mess-
grélRen sowie den sich daraus ergebenden MalRnahmen besteht. Dabei wird die zustandsori-
entierte IH von der Analyse und Bestimmung von Parametern, welche die Verschlechterung

der Einheit kennzeichnen abgeleitet.

3.1.4 Prioritatenorientierte Instandhaltung

Instandhaltung, die neben dem Zustand der Betriebsmittel eine Priorisierung fur Instandhal-
tungsmalnahmen berlcksichtigt. Durch Priorisierung kdnnen Einflisse aus der Wichtigkeit
von Anlagen im jeweiligen Netz bzw. fur einzelne Kunden oder aus Synergielberlegungen

zur Kombination verschiedener Netzmallhahmen berucksichtigt werden.

3.2 Ordnungsbegriffe fur die Instandhaltung

Die Instandhaltung kann vollsténdig in die folgenden GrundmaflRnahmen unterteilt werden:
° Inspektion

° Wartung

o Instandsetzung

3.2.1 Inspektion

MaRBnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes einer Betrachtungseinheit
einschliel3lich der Bestimmung der Ursachen der Abnutzung und dem Ableiten der notwen-

digen Konsequenzen fur eine kunftige Nutzung

3.2.1.1 Begehung

Die Begehung ist die einfachste Form der Inspektion. Sie erfolgt in der Regel wahrend des
laufenden Betriebs mit dem Ziel, durch (grobe) Inaugenscheinnahme den Gesamtzustand
der Betrachtungseinheit zu Uberprufen. Begehungen sind auch als Kontrollen im Sinne der
Verkehrssicherungspflicht zu verstehen. Die Inaugenscheinnahme kann auch aus der Luft

erfolgen (Befliegung).
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3.2.1.2 Sichtkontrolle

Bei der Sichtkontrolle wird zusétzlich der Zustand der Betriebsmittel durch visuelle Begut-
achtung und durch Aufzeichnen von einfachen Zustandsgréf3en, die durch Messgeber ange-

zeigt werden, kontrolliert. Offensichtliche Funktionsméangel werden erfasst.

3.2.1.3 Funktionskontrolle

Die Funktionsprufung wird durchgefuhrt, um zu bestatigen, dass eine Einheit imstande ist,

die geforderte Funktion zu erfillen.

3.2.1.4 Zustandsermittlung

Die Zustandsermittlung hat eine detaillierte Beurteilung des Ist-Zustandes der betrachteten
Betriebsmittel nach objektivierbaren Kriterien zum Ziel. Welche diagnostischen Indikatoren
zur Zustandsermittlung herangezogen werden kdnnen, lasst sich aus den Betriebserfahrun-

gen d. h. aus der Analyse der Fehlerschwerpunkte und Fehlerursachen ableiten.

3.2.2 Wartung

Die Wartung ist eine MaBnahme zur Verzégerung des Abbaus des vorhandenen Abnut-
zungsvorrats. Der Abnutzungsvorrat ist der Vorrat der madglichen Funktionserfillungen
unter festgelegten Bedingungen, der einer Betrachtungseinheit aufgrund der Herstellung

oder Instandsetzung innewohnt.

3.2.3 Instandsetzung

Die Instandsetzung ist eine MalRnahme zur Ruckfuhrung oder Wiederherstellung einer Be-

trachtungseinheit in einen definierten funktionsfahigen Zustand.

3.3 Beauftragte Personen

MalBnahmen zur Instandhaltung durfen nur von Personen durchgefuhrt werden, die speziel-
le, nachgewiesene Kenntnisse — auch auf dem Gebiet der Arbeitssicherheit und des Umwelt-
schutzes — besitzen. Dabei sind je nach Umfang und dem Schwierigkeitsgrad der zugewie-
senen InstandhaltungsmaflRinahmen unterschiedliche Qualifikationen der beauftragten Perso-

nen erforderlich.
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3.3.1 Anlagenbetreiber

Anlagenbetreiber ist der Netzbetreiber. Er ist fir den ordnungsgemallen Zustand der elekt-
rischen Anlagen zustandig. Durch die betriebliche Organisation ist sicherzustellen, dass Per-

sonen fur einen festgelegten Bereich als Anlagenverantwortliche feststehen.

3.3.2 Anlagenverantwortlicher

Anlagenverantwortlicher ist die Person, die beauftragt ist, die unmittelbare Verantwortung
far den Betrieb der elektrischen Anlage zu tragen. Erforderlichenfalls kbnnen mit dieser Ver-

antwortung einhergehende Verpflichtungen auf andere Personen Ubertragen werden.

Der Anlagenverantwortliche fur eine bestimmte Anlage oder den Teil einer elektrischen An-
lage hat sicherzustellen, dass bei der Durchfuhrung von Arbeiten an, in oder in der Nahe
von dieser Anlage sowohl die besonderen Gefahren, die mit der Anlage verbunden sind, be-

ricksichtigt werden als auch ein sicherer Betrieb der Anlage gewéahrleistet wird.

Der Anlagenverantwortliche ist Elektrofachkraft.

3.3.3 Sonstige beauftragte Personen

Arbeitsverantwortlicher

Arbeitsverantwortlicher ist die Person, die benannt ist, die unmittelbare Verantwortung fir
die Durchfuhrung der Arbeit zu tragen. Erforderlichenfalls kann diese Verantwortung teilwei-

se auf andere Personen ubertragen werden.

Der Arbeitsverantwortliche ist in der Regel Elektrofachkraft.

Sachkundige

Sachkundige sind Personen, die auf Grund ihrer fachlichen Ausbildung, praktischen Tatigkeit
und Erfahrung ausreichende Kenntnisse auf dem Gebiet der Instandhaltung von Elektrizi-

tatsversorgungsnetzen sowie ihrer Bauelemente und Betriebsmittel besitzen.

Fachkraft

Fachkrafte sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, praktischen Tatigkeit
und Erfahrung ausreichende Kenntnisse auf dem Gebiet der ihnen im Rahmen der Instand-

haltung Ubertragenen Aufgaben besitzen.
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Elektrofachkraft

Die Anforderungen an Elektrofachkrafte sind in der BGV A3 sowie in DIN VDE 0105-100 de-
finiert.

Elektrotechnisch unterwiesene Person

Die Anforderungen an elektrotechnisch unterwiesene Personen sind in der BGV A3 sowie in
DIN VDE 0105-100 definiert.
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4 Instandhaltungsarten

4.1 Allgemeines

Die Instandhaltung dient dem Ziel, bestimmte Eigenschaften von Anlagen und Betriebsmit-
teln sicherzustellen. Diese Eigenschaften betreffen im Wesentlichen die Themenbereiche

Verkehrssicherung und Funktionserhalt.

Die im Folgenden in ihren Grundziigen beschriebenen Instandhaltungsarten kénnen kombi-
niert werden. Die Analyse von Instandhaltungsergebnissen sowie der Stérungs- und Scha-
densstatistik kann zur Kosten-Nutzen-Kontrolle und zur Identifizierung von Einsparpotenzia-
len verwendet werden. Die Erkenntnisse kénnen allerdings erst mit Zeitverzégerung in ei-
nen Optimierungsprozess einflieBen, wenn z.B. das Betriebsverhalten durch zuséatzliche Al-

terungseffekte beeinflusst wird.

4.2 Ereignisorientierte Instandhaltung

Die ereignisorientierte Instandhaltung erzeugt meist die geringsten Kosten fir die eigent-
lichen Instandhaltungsmaflnahmen, denn nur bei einem Fehlerereignis fallen Kosten an.
Mogliche Folgekosten fur Ausfall und Ersatz sind jedoch oftmals nur schwer abschétzbar.
Daher kommt diese Instandhaltung nur dann zur Anwendung, wenn die Folgen eines Be-
triebsmittelausfalls Gbersehbar und raumlich begrenzt sind und eine Wiederinbetriebnahme
durch geeignete Instandsetzungs-, Austausch- oder Erneuerungsmalnahmen kurzfristig
machbar ist. Ein weiterer Grund fur diese Instandhaltungsart kann die Vielzahl der einge-
setzten Betriebmittel sein, die geplante InstandhaltungsmalRnahmen aus wirtschaftlichen

Griunden nicht rechtfertigt.

Bei der ereignisorientierten Instandhaltung wird der Ist-Zustand nicht systematisch durch
Inspektionen erfasst. Wartungen und Instandsetzungen werden nach Eintritt von Fehlfunk-

tion bzw. anderen Ereignishaufungen oder bei Ausfall durchgefuhrt.

Instandhaltung nach Eintritt von Fehlfunktionen

Diese Instandhaltungsart kommt bei wartungsarmen und nahezu wartungsfreien Betriebs-
mitteln mit hoher Zuverlassigkeit zum Einsatz. Voraussetzung ist, dass Auswirkungen in
Folge der Fehlfunktion begrenzt sind. Die InstandhaltungsmalRnahme wird in der Regel so-

fort nach Funktionseinschrankung des Betriebsmittels eingeleitet.
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Instandsetzung nach Ausfall

Dieser Instandhaltungsansatz nimmt eine Beeintrdchtigung der Verfligbarkeit sowie zeitlich
und lokal begrenzte Versorgungsausfédlle in Kauf. Wenn keine (n-1)-Sicherheit oder Um-
schaltreserve vorhanden ist, werden Ublicher Weise die erforderlichen Instandsetzungsmali-
nahmen unmittelbar nach Ausfall in Angriff genommen oder eine Ersatzstromversorgung

eingerichtet, um die Versorgung nicht unzulassig einzuschranken.

4.3 Vorbeugende Instandhaltung

Die vorbeugende Instandhaltung verfolgt das Ziel, rechtzeitig an Betriebsmitteln Instand-
haltungsmalRhahmen einzuleiten, bevor der Abnutzungsvorrat aufgebraucht ist bzw. Fehl-
funktionen auftreten. Nach Ablauf des Instandhaltungszyklus wird unabhéangig vom Zustand
des Betriebsmittels der Abnutzungsvorrat wieder aufgefillt oder Komponenten des Be-
triebsmittels werden ausgetauscht. Dabei werden die InstandhaltungsmalBnahmen nach ei-
nem vorgegebenen Instandhaltungsplan und in vorgegebenen Intervallen durchgefuhrt. Die
Inhalte der Instandhaltungsplane beruhen im Wesentlichen auf Erfahrungen von Prifungen
aus der Entwicklungsphase, von Prototypprifungen und von friheren Instandhaltungsaktivi-
taten und Betriebserfahrungen. Diese Instandhaltungsart geht mehr oder weniger stark von
einer statistischen Basis aus und leitet aus diesen Erkenntnissen die MaBnahmen fur ein be-

stimmtes Betriebsmittelkollektiv ab.

Diese Instandhaltungsart kommt weiterhin immer dann zum Einsatz, wenn auf Grund der
Betriebserfahrungen ausreichend Informationen Uber das Betriebsverhalten bestimmter Be-
triebsmittelkollektive vorliegen und einzelne Betriebsmittel nicht oder nur teilweise mit Ein-

richtungen zur Zustandsuberwachung ausgerustet sind.

Zyklische Instandhaltung

Die zyklische Instandhaltung ist dadurch charakterisiert, dass die Instandhaltungsmaflinah-
men nach regelmé&gigen Zeitintervallen unabhangig vom Zustand der Komponenten durch-
gefuhrt werden. Der Umfang der InstandhaltungsmalRnahmen ist dabei im Voraus verein-
bart. Auf der Grundlage der Betriebserfahrungen werden die Instandhaltungszyklen so ge-
wahlt, dass die Funktionsfahigkeit des Betriebsmittels nicht gefahrdet ist. Die zyklische In-
standhaltung wird unabhangig von der Spannungsebene in den Bereichen eingesetzt, in de-
nen eine hohe Anforderung an die Zuverlassigkeit oder die Sicherheit eines Betriebsmittels
gefordert wird und im Betrieb ein VerschleiR von Betriebsmittelkomponenten zu erwarten

ist.
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Instandhaltung nach aufRergewdhnlichem Betriebszustand

Hier werden Instandhaltungsmaflnahmen nach dem Eintreten von besonderen Betriebszu-
stdnden oder Ereignissen eingeleitet. In der Regel wird es sich dabei um Betriebsereignisse
mit erhohter Betriebsmittelbeanspruchung, z. B. durch Kurzschlisse, handeln, die erfah-

rungsgeman den Abnutzungsvorrat Uberdurchschnittlich aufbrauchen.

Die vorbeugende Instandhaltung setzt voraus, dass die Betriebszustande mit erh6hter Be-
anspruchung erkannt werden. Der Umfang der erforderlichen einmaligen oder zyklischen
Instandhaltungsmafnahmen wird anhand der Betriebserfahrungen abhéngig vom Betriebs-

mittel festgelegt.

Des Weiteren fuhren auch Ereignisse an Betriebsmitteln (Fehlfunktionen oder Ausfalle) auf
Grund von "Konstruktionsfehlern/verdeckter Mangel” zu einer vorbeugenden Instandhal-
tung. In diesem Zusammenhang wird die erforderliche Instandhaltung als EinzelmalBnahme

an einem Betriebsmittel oder einer Betriebsmittelgruppe durchgefihrt.

4.4 Zustandsorientierte Instandhaltung

Fir bestimmte Betriebsmittel kann eine effizientere Instandhaltung dadurch erreicht wer-
den, dass man die Aktivitdten mehr auf die Besonderheiten und Anforderungen des zu be-
trachtenden Betriebsmittels ausrichtet. Zeitpunkt und Umfang der zu ergreifenden Maf3-
nahmen werden in diesem Fall vom Zustand des jeweiligen Objektes abhangig gemacht. Um
eine solche zustandsorientierte Instandhaltung erfolgreich durchfiihren zu kdnnen, mus-
sen ausreichend Informationen Uber die Betriebsmittel zur Verfliigung stehen. Nur dann
kann der Zustand qualifiziert und zuverlassig beurteilt werden. Diese Informationen kénnen
im Rahmen der Zustandsuberwachung oder durch Zustands- und Diagnosemessungen oder
durch Stichproben gewonnen werden. Die zustandsorientierte Instandhaltung ermdglicht,
die Instandhaltung durch Verringerung des Aufwandes und der Haufigkeit technisch und
wirtschaftlich effizienter zu gestalten. Daruber hinaus wirkt sie sich positiv auf die Verfug-
barkeit und Nutzungsdauer aus. Unvorhergesehene Ausfélle werden nur noch selten auftre-
ten. Die Zustandsinformationen erlauben eine weitgehende Ausschépfung der Nutzungsdau-

er.

Die vorgenannte Instandhaltungsart bietet sich bei solchen Betriebsmitteln an, die mit Ein-
richtungen zur Zustandsuberwachung und —beurteilung ausgeristet sind oder bei denen ei-

ne Zustandsbeurteilung durch Inspektion oder Diagnosemessungen madaglich ist.
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4.5 Prioritatenorientierte Instandhaltung

Die prioritdtenorientierte Instandhaltung berucksichtigt neben den Daten der aktuellen Zu-
standsermittlung weitere Daten wie Alter, Technologie, Ersatzteilverfligbarkeit, Erfahrung
des Betriebs- und Servicepersonals, besondere Vereinbarungen mit Netznutzern, netzplane-
rische Gesichtspunkte sowie allgemeine Betriebserfahrungen. Die einzelnen Grélien kdnnen

bei der Zustandsbewertung unterschiedlich gewichtet werden.

Die Informationen der Betriecbsmittelebene werden mit Informationen der Systemebene zur

Prioritat verknupft.

4.6 Qualitatssicherung, Qualifikation von Fachfirmen

Qualitatssicherung ist Bestandteil des Qualitatsmanagement. Zur Qualitatssicherung geho-
ren alle operativen Tatigkeiten, die vorbereitend, begleitend und prifend die definierte Qua-

litat eines Produktes oder einer Dienstleistung gewahrleisten sollen.

Die Qualitatssicherung pruft, ob die Instandhaltungsvorgdnge mit den Instandhaltungszielen
sowie den Prozessen und Verfahren der Organisation vereinbar sind. Sie analysiert und -

berwacht die Prozesse, um sie zu verbessern.

Im Rahmen der Qualitatssicherung wird auch die Qualifikation Dritter (z.B. Fachfirmen, die

Instandhaltungsarbeiten ausfiihren) berucksichtigt.
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5 Prozess der Instandhaltung

5.1 Planung der Instandhaltung

Die Grundséatze fiur die Planung der Instandhaltung werden in der Regel durch die Unter-
nehmen vorgegeben. Unter Beachtung der Netzentwicklung und Netzplanung orientiert sich

die Planung der Instandhaltung an den lang-, mittel- und kurzfristigen Zielen.

Im Rahmen dieser Planungen werden den Betriebsmitteln und Anlagen die vorgesehenen
Instandhaltungsarten zugeordnet und die Auspragung der jeweiligen Instandhaltungsart
hinsichtlich Umfang der MaBnhahmen und Zeitfenster der Durchfuhrung fixiert. Wenn erfor-

derlich, ist ein Arbeitsprogramm aufzustellen.

Vor Beginn der Wartungs- oder Instandsetzungsarbeiten sind vor Ort die ggf. erforderlichen

personlichen Schutzausristungen und Geréte bereitzustellen.

5.2 Dokumentation der Instandhaltung

Fur die Durchfihrung der Inspektion werden verschiedene Formular-Unterlagen, z. B. In-
spektionsbericht, Checkliste und Begehungsprotokoll, herangezogen. In den Inspektionsbe-
richten werden im Allgemeinen neben den Ergebnissen der Inspektion auch die Wartungs-

oder Instandsetzungsarbeiten dokumentiert.

Wartungen und Instandsetzungen werden durch Fachpersonal realisiert. Die Ergebnisse

werden auch fur Anforderungen aus gesetzlichen Vorgaben dokumentiert.

5.3 Unterstitzung des Instandhaltungsprozesses durch DV-

LOosungen

Der Instandhaltungsprozess kann durch Datenverarbeitungs-Lésungen (DV-L6sungen) un-
terstitzt werden. Sie bericksichtigen hauptsachlich die technischen und organisatorischen
Aspekte der Instandhaltung. Es werden z.B. die Ergebnisse der Instandhaltung aufgezeich-

net und verwaltet sowie die Instandhaltungsplanung unterstitzt.
5.4 Inspektion

Der Prozess der Inspektion beinhaltet unterschiedliche Tatigkeiten. Mdégliche MalRnahmen
sind in der DIN 31051 aufgefiihrt.
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5.4.1 Begehung

Begehungen werden z.B. in gleichmafiigen Intervallen durchgefuhrt und mittels Begehungs-

protokoll dokumentiert.

5.4.2 Sichtkontrolle

Die Aufnahme des Ist-Zustandes erfolgt bei der Sichtkontrolle z.B. auf Grundlage einer

Checkliste.

5.4.3 Funktionskontrolle

Im Rahmen der Funktionskontrolle werden die Funktionen eines Betriebsmittels Uberprift.

Die Ergebnisse werden mittels Protokoll dokumentiert.

5.4.4 Zustandsermittlung

Die zur Zustandsermittlung erforderlichen Informationen kénnen durch periodische Uber-
priufung, aber auch durch gelegentliche oder durch dauernde Uberpriifung gewonnen wer-

den.

Periodische Uberpriifungen sollen neben dem momentanen Zustand auch Riickschliisse auf

Betriebsereignisse zwischen den Prufperioden liefern.

Gelegentliche Uberprifungen werden ereignisorientiert im Zusammenhang mit besonderen
Vorkommnissen im Netz oder auf Grund von Schadensféllen an vergleichbaren Betriebsmit-

teln vorgenommen.

Fur die dauernde Uberpriifung ist das zu uberpriifende Betriebsmittel mit einer Messeinrich-
tung auszuriisten, welche die als diagnostischer Indikator ausgewahlte Messgréf3e erfasst,

auswertet und bei Uberschreiten von Schwellwerten Alarmsignale absetzt.

5.4.5 Sonderkontrollen

Sonderkontrollen kdnnen ereignisorientiert z.B. aufgrund besonderer Vorkommnisse not-

wendig werden.

5.5 Wartung / Instandsetzung

Die Prozesse der Wartung und der Instandsetzung beinhalten unterschiedliche Tatigkeiten.

Mdogliche MalRnahmen sind in der DIN 31051 aufgefiihrt.
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Die Wartung greift auf die Ergebnisse der Inspektion zuriick, bei der festgestellt wird, in-
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wieweit Wartungsbedarf besteht, oder sie wird nach vorgegebenen Zyklen durchgefuhrt. Sie
erfolgt in der Regel auf der Grundlage von betriebsmittelbezogenen Anleitungen bzw.
Checklisten. Die WartungsmaflRnahmen sind so umfassend festzulegen und durchzufihren,
das bis zur ndchsten Wartung durch Abnutzung und sonstige Beeintrachtigungen keine Sto-

rungen der Funktionsfahigkeit zu erwarten sind.

Die Instandsetzung kann ereignisorientiert zur Beseitigung von Stérungen und Schéaden,
oder z. B. als zustandsorientierte MalBnahme, basieren auf den Ergebnisse der Inspektion,
durchgefiihrt werden. Bei der InstandsetzungsmalBnahme kann ein Ersatz oder Teilersatz
des Betriebsmittels erfolgen. Alle dariber hinaus gehenden Mal3Bhahmen werden im Rahmen

der Erneuerung behandelt.

5.6 Erganzende Untersuchungen und Analysen

Durch die Zustandsermittlung von Betriebsmitteln im Rahmen der Inspektion ist sicher ge-
stellt, dass auftretende Mangel an Komponenten erkannt und behoben werden. Neben den
Inspektionen ist es ggf. erforderlich, weitere Priafungen durchzufihren. Ausléser fur Prifun-

gen von Betriebsmitteln sind im Folgenden beispielhaft genannt:

° AuRergewdéhnliche Vorkommnisse

Nach auRergewohnlichen Vorkommnissen kann die Uberpriifung von Betriebsmitteln
im Hinblick auf aufgetretene Uberlastungen oder Beschadigungen erforderlich werden.

Die Prufungen werden ereignisorientiert angestofen.

° Schadensereignisse

Nach Schadensereignissen kdnnen Schadensanalysen sowie weitergehende Untersu-

chungen notwendig werden. Die Prifungen werden ereignisorientiert angestof3en.

° Begriindete Hinweise Dritter

Werden z.B. bei Inspektionen oder durch Informationen von dritter Seite (Lieferanten,
andere Netzbetreiber, etc.) Anhaltspunkte bekannt, die auf mégliche Mangel hinwei-
sen, so sind nach Bedarf Prufungen durchzufuhren. Die Prifungen werden ereignisori-

entiert angestof3en.

5.6.1 Materialtechnische Untersuchungen

Geeignete materialtechnische Untersuchungen kdnnen durchgefiuhrt werden, um Aussagen

Uber Zustand und Alterungsverhalten von Betriebsmitteln oder Komponenten zu erhalten.
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5.6.2 Storungs- und Schadensstatistiken

Stoérungs- und Schadensstatistiken kénnen genutzt werden, um den Informationsumfang zu
Betriebsmitteln oder Komponenten zu erhéhen. So kann der Umfang und der Zeitpunkt von

Instandhaltungsmafnahmen an statistischen GréRRen orientiert werden.
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6 Inhalte der Instandhaltung

6.1 Allgemeines

Die nachfolgend aufgelisteten Inhalte beschreiben exemplarisch die fur ausgewéahlte Be-
triebsmittel und Anlagen empfohlenen Inspektions- und Wartungsinhalte, die je nach In-
standhaltungsart und deren Kombinationen (vgl. Kapitel 5) ausgefuhrt werden kénnen und

bei den verschiedenen Instandhaltungsmalnahmen zur Anwendung kommen kdnnen.

Im konkreten Einzelfall hangen die Inhalte von vielen Faktoren ab wie z. B. Fabrikat, Her-
stellungsjahr, Erfahrungen, Standort, Umgebungsbedingungen usw.). Deshalb ist die jewei-

lige Umsetzung auf die unternehmensspezifischen Bedingungen anzupassen.

Instandsetzungstatigkeiten werden nach Bedarf ausgefuhrt und werden deshalb im Folgen-

den nicht mehr naher betrachtet.

6.2 Hochst-/Hochspannungsnetze

6.2.1 Umspannanlagen

6.2.1.1 Infrastruktur

° Gebaude (Betriebs-, Schaltanlagengebaude)

SchlieBung Tlren, Tore, Fenster

- Notbeleuchtung, Nothandleuchten

- Telefoneinrichtungen

- Brandschutz

- Sicherheitseinrichtungen und —ausstattung
- Raumklima

- AufRenansicht, Dach, Wande

Spannungsprifsysteme, sicherheitstechnische Einrichtungen
° Eigenbedarfseinrichtungen

- Eigenbedarfsschaltanlage

- Gleich- und Wechselrichter
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- Batterien

- Druckluftanlage

- Stationare Notstromaggregate
° Geldnde und AulRenanlagen

- Zaunschéaden

- SchlieBung der Aul3entore

- Warnbeschilderung

- Bewuchs

- Fremdanlagen

- AuBenbeleuchtung

- Verkehrswege

6.2.1.2 Konventionelle Hoch- und Hochstspannungsschaltanlagen

° Schaltanlage allgemein
- Abspannisolatoren, Stitzisolatoren
- Klemmen, Verbindungen, Seile, Rohre
- Stahlkonstruktionen
- Erdungsanlage
- Thermovisionsmessungen
- Korrosionsschutz

- Beschilderung

° Leistungsschalter
- Schaltkammerporzellan, Anschliisse
- Polsaulen
- Fundamente, Grundrahmen
- Antrieb

- lIsolier- und Loschmedium

Schaltgeschwindigkeit, Schaltzeiten, Laufzeiten
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- Kontaktlbergangswiderstand
- Gas- bzw. Olzustand
- Stor- und Warnmeldungen
- Uberwachungseinrichtungen
- Reinigen, Schmieren (Antrieb), Justieren (Druckwéachter, -schalter)
- Ersatz von Verschleif3- und Kleinteilen
° Trenn- und Erdungsschalter
- Strombahn mit Kontakten
- Stutzer, Drehséaule
- Antrieb, Gestdnge, Grundrahmen
- Kontaktzustand (Kontaktkraft, -einlauf, -eintauchtiefe)
- Laufzeiten
- Messung Stromubergang
J Wandler
- Gehéause
- lIsolator (Porzellan, Silikon)
- Isoliermedium
- Fundamente, Grundrahmen
- Uberwachungseinrichtungen
- Olabschluss

- Olanalyse

° Uberspannungsableiter
- lIsolator (Porzellan, Silikon)

- Kontrollfunkenstrecke

6.2.1.3 Gasisolierte Schaltanlagen (110 — 380 kV)

Zusatzlich oder alternativ zu konventionellen Hoch- und Héchstspannungsschaltanlagen:

° Schaltanlage allgemein
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- Gasraumuberwachungseinrichtungen
- Kapselung, Berstscheiben

- Durchfuhrungen

- Gasanalyse

- lIsolationszustand (TE-Messung)

- Strombahnwiderstand

- Spannungsanzeige

6.2.1.4 Leistungstransformatoren
- Beschadigung, Korrosion, Undichtigkeiten, Verschmutzung
- Durchfuhrungen (Risse, Lichtbogenspuren, aul3ere Teilentladungen)
- Olstandsiiberwachung
- Temperaturiiberwachung
- Kuhlanlagen (Radiatoren, Lufter und Pumpen, Reinigung)
- Verdrahtung und Schaltschranke, Motorantrieb
- Isolierdlalterung und Gas in Ol-Analyse
- Durchfuhrungen: C / tan § Messung
- Buchholtzschutz, Druckentlastungsventile, Lastschalterschutz
- Luftentfeuchterkontrolle, Tausch des Trocknungsmittels

- Lastschalter

6.2.2 Hoch- und Héchstspannungsfreileitungen
° Trasse

- Abstdnde zum Boden, zu Gebauden, Hindernissen, Kreuzungsobjekten

- Trassenpflege (Ausastmallihahmen, Schneisenbreite, Randbdume, Unterholz)
° Maste

- Maststandorte: ungehinderter Zugang, Bewuchs, Ablagerungen, Geldndeveran-

derungen
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- Mastkonstruktionen: Korrosionsgrad, Abwitterungszustand des Anstrichs, Zu-
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stand der Eckstiele im Ubergangsbereich Boden-Luft, lose, abgesprengte oder
entfernte Verschraubungen, Rissbildung an Profilen, verbogene oder ausgeknick-

te Eckstiele und Diagonalen, Steighilfen, Fremdkoérper wie z. B. Vogelnester
- Fundamente: Rissbildungen, Abplatzungen, Porositat, Fundamentbeschichtung
- Funktionalitat der Masterdung
- Beschilderung: Vollstadndigkeit und Lesbarkeit
- Schichtdickenmessung von Beschichtungen

- KorrosionsschutzmafRnahmen an Stahlmasten

° Stromkreise, Erdseile, Luftkabel
- Leiter- und Erdseile: Durchhangsunterschiede, Seilschaden, Fremdkérper

- Luftkabel: Beschadigungen an Trag- und Abspannpunkten, Schwingungsdamp-

fern Ableitungen und Muffen
- lIsolatoren: abgeplatzte Isolatorschirme, Brandspuren, Doppelketten erforderlich?

- Armaturen und Stromschlaufen: Beschadigungen, Lichtbogenspuren, lose Ab-

standshalter
- Thermovisionsmessungen

- Stichpunktartige VerschleiBuntersuchungen an wichtigen Baugruppen wie z. B.

Isolatorketten und Leiterseilen im Priffeld

6.2.3 Hoch- und H6chstspannungs-Kabelanlagen
- Begehung von Kabeltrassen z. B. in Bricken, Schéchten und Kanélen
- Endverschlisse (Dichtigkeit, Olaustritt, Verschmutzung)
- Kathodischer Korrosionsschutz (Kontrolle der Wirksamkeit)
- lIsolation (Fullstand Ausgleichsgefall3e, Druckanzeige)
- Anschlussklemmen (Thermovisionsmessungen)
- (Mauer-)Durchfihrungen (Dichtigkeit)
- Kabelmantelprifung

- Garnituren (TE-Messung)
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- lIsoliermedium bei Endverschlissen von Papiermasse-Verteilungskabel oder Gas-
druckkabel und Olkabel
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- Isolatoren der Endverschlusse (Porzellan, Silikon)

6.2.4 Schutz- und Leittechnik

° Steuerungen, Regelungen, Uberwachungen, Schutzeinrichtungen

- Steuerschrank, Relaishaus

(Heizung, Beleuchtung, Beluftung, Verschmutzung)
- Vor-Ort-Steuerung, (Not-)Steuertafel
- Schutzschréanke/Schutztafeln, Meldefeld
- Reglerschranke
- Ggf. ablesen von Relaisanzeigen und Zahlwerkstanden
° Schutzeinrichtungen (Prufung des Schutzsystems)
- Anrege- und Auslésekennlinien

- Messwerte, Meldungen und Stérmeldungen/Stordaten

° Funktionskontrolle
° Uberpriifung der Wandlerkreise
° Nachjustierung von Einstellwerten

6.3 Mittel-/Niederspannungsnetze

Mittelspannungsanlagen, die einen zu Hochspannungsanlagen vergleichbaren Aufbau haben,
sind in Kapitel 6.2 behandelt.

6.3.1 Mittelspannungsschaltanlagen

° Schalthauser und Stationsgebaude
- AuBenansicht, Dach, Wande
- SchlieBung Turen, Fenster
- Raumklima

- Bewuchs
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° Schaltanlage allgemein

- Durchfuhrungen, Klemmen, Verbindungen

- Kapselung, Gehause

- Gerausche

- Kabel

- Erdungsanlage

- Beschilderung

- Abschrankungen

- Spannungsprufsysteme, sicherheitstechnische Einrichtungen
o Leistungsschalteranlagen, luftisoliert (auch luft-feststoffisoliert)

- Gehéause

- Druckentlastung

- Spannungsanzeige

- Anschlusse

- Antrieb

- lIsolier- und Léschmedium

° Leistungsschalteranlagen, gasisoliert
- Kapselung
- Berstscheiben
- Spannungsanzeige
- Anschlusse
- Antrieb
- Isoliermedium

- Isolationszustand (TE-Messung)

° Last-, Trenn- und Erdungsschalter

- Strombahn mit Kontakten (Kontaktabbrand; Beschadigung; Abrieb; Drehlager-

anschluss)
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- Stutzer, Drehsaule (Beschadigungen; Verschmutzung; Flanschkorrosion; Kit-
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tung)
- Antrieb, Gestdnge, Grundrahmen (Gelenkfettung; Korrosion; Verschmutzung)
- Reinigen und Fetten der Kontakte, Schmieren (Antrieb und Gestange)
- HH-Sicherungen
° Wandler
- Gehéuse
- Isoliermedium
° Uberspannungsableiter
- lIsolator (Porzellan, Silikon)
° Eigenbedarfseinrichtungen
- Gleich- und Wechselrichter
- Batterien

- Verteilung

6.3.2 Niederspannungsschalt- und Verteilanlagen

° Kabelverteilschranke
- Kapselung, Gehause
- Abschrankungen / Abdeckungen
- Beschriftung
- Normalschaltzustand
- Sicherungen
- Potentialausgleich, Schutzerdung
- Niederspannungsverteilungen
° Hausanschlusskasten
- Zugénglichkeit
- Gehéuse

- Verplombung

© Verband der Netzbetreiber — VDN , November 2006 Seite 28/31



@

Technische Richtlinie fur InstandhaltungsmalRhahmen

- Elektrische Kontakte
- Sicherungen

- Potentialausgleich

6.3.3 Verteiltransformatoren
- Kessel
- Anschlusse
- Erdung

- Oldichtigkeit

6.3.4 Mittel- und Niederspannungsfreileitungen
Mittelspannungsleitungen werden in der Regel durch Begehungen inspiziert.
° Maste/Stutzpunkte

- Standsicherheit, Schaden und Mangel ggf. in Schadensklassen einteilen

- Masterdung und Erdung der Anbauteile

- Traversen/ Quertrager (Schaden, verdreht, schief, lose )

- Vogelschutzeinrichtungen

- Kabelauffiihrungen, Endverschliisse, Uberspannungsableiter

- Mastschalter mit Gestdnge und Schloss

- Mastanker (Korrosion, lose)

- Besteigschutz

- Maststandortpflege

Speziell bei Holzmasten:

- Mechanische Beschadigungen, Blitzschaden, Insektenbefall, Spechtlo-

cher, Beschadigung der Bandage
- Abklopfen des Schaftbereiches
- Nachpflege von Holzmasten

Speziell bei Betonmasten:

- Langsrisse am Mastschaft (bis 2 mm, bis 5 mm, Uber 5 mm)
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- Torsionsrisse
- Betonabplatzungen am Mastschaft und Quertrager
- Korrosion freiliegender Bewehrungsstahle

- Beluftungsbohrung

- Betonfestigkeit und Betoniuberdeckung von Bewehrungsstahlen

Speziell bei Stahlmasten (Gitter-, Stahlvollwand- und Profilstahlmaste):

- Zustand von SchweiRnahten
- Korrosionsschutz

Speziell bei Dachstédndern

- Streben / Anker (Korrossion)

- Verwahrungen (Korrossion, Undichtigkeit)

- Keine leitende Verbindung mit Erdungsleitungen, Blitzschutzanlagen

(Schutzfunkenstrecke) oder metallischen Folien von Warmeisolations-

material

Trasse

Trassenpflege

Ausastmalnahmen (Baumannéaherungen, Waldschneisen)

6.3.5 Mittel- und Niederspannungs-Kabelanlagen

Instandhaltungsmafnahmen werden in der Regel nur an Endverschlissen sowie zugéangli-

chen Garnituren und zugehérigen Nebeneinrichtungen (DruckgefalRe, Verrohrungen, Druck-

Uberwachungen etc) durchgefihrt.

Endverschlusse (Dichtigkeit, Olaustritt, Verschmutzung)
Kathodischer Korrosionsschutz

Isolation (Fullstand AusgleichsgefalRe, Druckanzeige)
Anschlussklemmen

(Mauer-)Durchfuhrungen (Dichtigkeit)

Nachfiillen von Isoliermedium bei Endverschliissen von

Verteilungskabel oder Gasdruckkabel und Olkabel

Isolatoren der Endverschlusse (Porzellan, Silikon)
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6.3.6 Schutz- und Leittechnik

° Steuerungen, Regelungen, Uberwachungen, Schutzeinrichtungen

- Steuerschrank, Relaishaus

(Heizung, Beleuchtung, Beluftung, Verschmutzung)
- Vor-Ort-Steuerung, (Not-)Steuertafel
- Schutzschranke/Schutztafeln, Meldefeld
- Reglerschranke
- Ggf. ablesen von Relaisanzeigen und Zahlwerkstanden
° Schutzeinrichtungen (Prufung des Schutzsystems)
- Anrege- und Ausldsekennlinien

- Messwerte, Meldungen und Stormeldungen/Stérdaten

o Funktionskontrolle
° Uberprifung der Wandlerkreise
° Nachjustierung von Einstellwerten
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