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Referat: 
 
Die vorliegende Bachelorarbeit behandelt die Ziele und Methoden im Bereich 

der Anlagenverwaltung (Asset Management) in Bezug auf Instandhaltung, 

Wartung und Neuinvestitionen von elektrischen Netzen bei Energieversorgungs-

unternehmen. Bei den angesprochenen elektrischen Netzen handelt es sich um 

Energieversorgungsanlagen, wie Umspannwerke, Verteilstationen, Leitungen 

und Kabeln sowie die dabei eingesetzten Gerätschaften und dazugehörigen Ge-

bäude. 

 

Des weiteren werden die zukünftigen Anforderungen an das Asset Manage-

ment aufgrund der Trends und Entwicklungen am Energieversorgungssektor 

und Strommarkt erläutert. 

 

Anhand der Methodik RCAM™ werden der Einfluss und die Auswirkungen von 

Asset Management Strategien auf die Planung von Aufwendungen für lang-

fristige Investitionsgüter (CAPEX) und operativen Aufwendungen (OPEX) aufge-

zeigt.  
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1. Einleitung 
 
1.1. Problemstellung 
 
Die Energieversorgungsunternehmen (EVU’s) als Netzbetreiber werden auf-

grund der Globalisierung, des verschärften Wettbewerbs im Zuge der europa-

weiten Stromliberalisierung und den sich beschleunigenden und verkürzten In-

novationszyklen der technischen Anlagen vor neue Herausforderungen gestellt. 

 

Durch die Stromliberalisierung werden die heimischen Strommärkte für aus-

ländische Stromanbieter geöffnet. Hinzu kommen die fortschreitenden Privat-

isierungsmaßnahmen bei verstaatlichten EVU’s. Diese Veränderungen erfordern 

eine neue strategische Ausrichtung bei den einzelnen Stromversorgern.  

 

Die Politik spielt hierbei eine nicht unwesentliche Rolle, da sie mit ihren energie-

politischen Entscheidungen die Rahmenbedingungen für das Investitionsver-

halten der Energieversorger schafft.(1) Länder, die eine hohe und gesicherte Ver-

sorgungsqualität bieten, haben wiederum einen nicht zu unterschätzenden 

Standortvorteil für Investoren. 

 

Es gilt die Bedürfnisse und Erwartungen der Stromkunden zu erfüllen. Durch die 

steigende Zahl der Stromanbieter auf den Elektrizitätsmärkten ist die Position 

der Stromabnehmer gestärkt worden. Es kann zwischen mehreren Anbietern ge-

wählt werden.  

 

Die einstige Monopolstellung ist Vergangenheit, es gelten die Gesetze des 

freien Marktes. Der einstige Verkäufermarkt hat sich zum Käufermarkt ge-

wandelt. Neben der immer wichtiger werdenden Versorgungsgarantie und 

Qualität, ist auch der Strompreis ein entscheidender Wettbewerbsfaktor.  

 
 
_______________ 
(1) Vgl. Bothe, D.; Riechmann, Ch.: 

Versorgungssicherheit erfordert Investitionen, in: Dow Jones Energy Weekly, Nr. 39, 2008, 
S. 8  
http://www.frontier-economics.com/_library/publications/Frontier%20article%20Energy%20 
Weekly%20-%20Nr%2038.pdf, 03.03.2009  
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Die Stromabnehmer erwarten eine qualitativ hochwertige und ausfallsfreie En-

ergieversorgung für ihr Geld.(2) Gleichzeitig müssen jedoch auch die Erwar-

tungen der Gesellschafter und Eigentümer von EVU’s auf einen möglichst 

großen Gewinn, auf ihr eingesetztes Kapital, erfüllt werden.(3) Die Steigerung 

des Unternehmenswertes steht bei dieser Interessensgruppe im Vordergrund. 

 

Um in diesem neuen Umfeld wirtschaftlich überleben zu können, sind die Netz-

betreiber und EVU’s angehalten, wirtschaftliche und technische Aspekte in Kom-

bination und mit dem gleichen Stellenwert zu betrachten.(4) 

 

Die Ermittlung des richtigen Einsatzes von Ressourcen und deren maximale 

Nutzung für die Stromnetzbetreibung sind von zentraler Bedeutung. Die Planung 

der optimalen Zuordnung finanzieller Mittel für die Erneuerung und Instandhal-

tung der Netze ist heute die größte Aufgabenstellung innerhalb der EVU’s.(5)  

 

Es soll für eine wirtschaftliche und sichere elektrische Energieversorgung der 

Zukunft gesorgt werden. Zwangsläufig ergeben sich dabei Veränderungen bei 

den Strategien in diesen Bereichen. Diese strategischen Veränderungen haben 

wiederum Auswirkungen auf die betrieblichen Aufwendungen und die Versor-

gungszuverlässigkeit der Netze.(6) 

 

Um die Anforderungen von Technik und Wirtschaft im Konnex zueinander zu er-

füllen, sind mittels Asset Management entsprechende Strategien zu entwickeln. 

 
_______________ 

(2) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.; 
Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 1 

(3) Vgl. Stiegler, Martin.: 
Prozess- & Utilityautomation, Anlagen- und Assetmanagement: Effizienzverbesserung mit 
“RCM for SAP”, in: etz Heft S1/2005, S. 40 

(4) Vgl. Richter, K.; Nilkens B.: 
Wirtschaftliches Asset Management zur Darstellung der Versorgungssicherheit von Netzen, 
VBGW Fachtagung GAS, Rothenburg o.d. Tauber, 27.04.2006, S. 1 

(5) Vgl. Roider, Konrad:  
Weniger Wartung, mehr Asset-Value, Herausforderung für Asset-Manager und innovative 
Herstellerlösungen, in: Das Internationale Magazin der Reinhausen Gruppe, On-Load, Aus-
gabe 2008, S. 9 
www.reinhausen.com/XparoDownload.ashx?raid=2192, 21.03.2009 

(6) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.; 
Schnettler, A.: 
a. a. O., S. 2 
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1.2. Zielsetzung 
 
Anhand dieser Arbeit soll aufgezeigt werden, wie mittels Hilfe von Asset Man-

agement Investitions- und Instandhaltungsstrategien von Stromnetzen geplant, 

umgesetzt und optimiert werden können. Wobei gleichzeitig die technischen und 

betriebswirtschaftlichen Aspekte zu berücksichtigen sind. 

 

Für eine sinnvolle Langzeitplanung ist die Betrachtung beider Seiten erforder-

lich, damit eine langfristige Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit gesich-

ert werden können. Asset Management Systeme sollen nicht nur helfen die 

technischen Problemstellungen, sondern ebenso die kaufmännischen Probleme 

zur Instandhaltungs- und Investitionsplanung zu lösen.(7) Sie unterstützen bei 

der Erstellung von Investitions- und Instandhaltungskonzepten und beziehen 

kommerzielle und technische Daten mit ein.(8) 

 

Weiters können auch die Anforderungen eines innerbetrieblichen Berichts-

wesens erfüllt werden. Für diese Arbeit wurde hierfür die Methode RCAM™ (Re-

liability Centered Asset Management) gewählt.  

 

Mit Hilfe von RCAM™ soll bei der Definition von Instandhaltungsstrategien ver-

stärkt auf die vorbeugende Instandhaltung geachtet werden.(9) Damit kann die 

Lebensdauer von Anlagen verlängert und eine Reduktion von Störungen und 

Ausfällen erzielt werden. Ein weiterer Vorteil ist die Verbesserung der Planungs-

genauigkeit von Re-Investitionen. Es kann eine genaue Definition und Be-

schreibung der Instandhaltungsprozesse sowie deren Dokumentation 

erfolgen.(10)  

_______________ 
(  7)  Vgl. Richter, K.; Nilkens B.: 

Wirtschaftliches Asset Management zur Darstellung der Versorgungssicherheit von Netzen, 
VBGW Fachtagung GAS, Rothenburg o.d. Tauber, 27.04.2006, S. 1 

(  8) Vgl. Fette, Michael:  
Hebung von Ertragsreserven in der Praxis von Netzgesellschaften, Strategische Netzent-
wicklung und strategisches Asset-Management, Samco Networks, Paderborn, 2008, S. 2 
http://www.samco-networks.de/fileadmin/data/Fette_Artikel_BDEW_Netze%202008.pdf, 
21.03.2009 

(  9) Vgl. Schwan, Michael: 
Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 7 

(10) Vgl. ebenda, S. 9 f. 
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Durch die laufende Dokumentation können der Zustand der Anlagen erfasst und 

bewertet werden, mit dem Ziel des Aufbaues einer umfassenden Datenbank 

über sämtliche Anlagen und Betriebsmittel im Einsatz.(11)  

 

Durch die Anwendung von RCAM™ sollen nachhaltige Kostensenkungen erzielt 

werden. Es ermöglicht die Analyse der Abhängigkeiten zwischen Instandhaltung 

und Re-Investitionen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Möglichkeit der zu-

künftigen Steuerung der Ausgaben für Investitionen, Instandhaltung und lauf-

enden Betrieb.(12) Somit wird ein zuverlässigkeitsorientiertes Asset Management 

mit dem Ziel der Sicherstellung von Kosteneffizienz und Versorgungsqualität in 

elektrischen Energieversorgungsnetzen unterstützt. 

 

Das Resultat der vorliegenden Arbeit soll zeigen, dass die Anwendung von 

Asset Management für einen Netzbetreiber für die Planung, Optimierung und 

Bewirtschaftung seiner Versorgungsnetze heutzutage unumgänglich ist. So 

können strategische, wirtschaftliche und technische Gesichtspunkte vereint 

werden.  

 

Asset Management soll zur Unterstützung von Unternehmensentscheidungen 

dienen und somit einen wesentlichen Beitrag zur Gesamtwirtschaftlichkeit des 

Unternehmens leisten, sowohl in Hinsicht auf langfristige Pläne, als auch unter 

Berücksichtigung von kurzfristigen Zielen. 

 

1.3.  Methodisches Vorgehen 
 
Als Einstieg zum Thema wird der allgemeine Begriff des Asset Managements er-

läutert. Es werden die Grundlagen und Entwicklungen im Bereich des Asset 

Managements beschrieben. Weiters wird darauf eingegangen in welchen For-

men und Unternehmensbereichen Asset Management betrieben wird. 
 

 

_______________ 

(11) Vgl. Schwan, Michael: 
Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 9 f. 

(12) Vgl. ebenda, S. 19 f. 
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Darauf aufbauend folgen eine Beschreibung der derzeit angewandten Formen 

des Asset Managements und deren mögliche organisatorische Eingliederung in 

einem Energieversorgungsunternehmen.  

 

Prinzipiell wird zwischen Instandhaltungsstrategien und Re-Investitions-

strategien unterschieden. Als erstes werden der Begriff der Instandhaltung und 

die verschiedenen Formen der Instandhaltung detailliert erklärt.  

 

Es werden unterschiedliche Beispiele erörtert und die Auswirkungen auf die be-

troffenen Anlagenteile und die Versorgungssicherheit. Auch in Hinblick auf die 

betriebswirtschaftlichen Aspekte. Daran anschließend wird das Thema der Re-

Investitionen behandelt.  

 

Es werden die unterschiedlichen Ansätze für die Entscheidungsfindung be-

schrieben und, wie auch beim Thema der Instandhaltung, deren technischen 

und betriebswirtschaftlichen Auswirkungen. 

 

Es folgt eine Beschreibung der derzeit in der Praxis am häufigsten angewandten 

Asset Management Methoden, deren Merkmale sowie die Vor- und Nachteile 

derselben. Anhand der zukünftig zu erwartetenden Entwicklungen am Strom-

markt werden die neuen Anforderungen ans Asset Management erläutert und 

kommentiert.  

 

Als Methode zur Ausarbeitung einer Asset Management Strategie wurde in der 

vorliegenden Arbeit RCAM™ gewählt. Es erfolgt eine genaue Beschreibung der 

Methodik.  

 

Abschließend werden die möglichen Ergebnisse aus RCAM™ beschrieben, und 

welche Strategien für das Unternehmen daraus abgeleitete werden können. Auf 

Basis der entwickelten Strategien bei Instandhaltung und Re-Investition kann die 

Planung von CAPEX (Capital Expenditures) und OPEX (Operational Expendit-

ures) erfolgen. 
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2.   Asset Management von Energieversorgungsanlagen mittels Planung 
 von vorbeugender Instandhaltung und/oder Re-Investitionen 
 
2.1.  Grundlagen 
 
2.1.1. Asset Management Energieversorgungsanlagen 
 

Der englische Begriff des Asset Managements stammt aus der Volks- und Be-

triebswirtschaft und steht für die Verwaltung des Unternehmensvermögens unter 

Berücksichtigung von Ertrag und Risiko.(13) Die Vermögenswerte können von 

materieller Natur sein, sprich reale Vermögensgegenstände, wie Sachanlagen, 

Maschinen, Gebäude und Finanzanlagen, wie Aktien, etc. und von immaterieller 

Natur, also nicht monetäre und nicht körperliche Vermögensgegenstände, wie 

z.B. Patente, Lizenzen, Konzessionen, Firmenwerte, etc.(14) 

 

In der breiten Öffentlichkeit ist der Begriff Asset Management aus dem Finanz-

dienstleistungs- und Bankenbereich bekannt, und hier vor allem in Bezug auf die 

Verwaltung von monetären Vermögenswerten, wie Aktien und Fonds.  

 

Daneben gibt es noch die betriebliche Vermögensverwaltung. Aus Sicht von Un-

ternehmen und Betrieben beinhaltet das betriebliche Asset Management die 

Verwaltung und Optimierung des Betriebsvermögens in Form von Sachanlagen, 

liquiden Mitteln, Forderungen, Verbindlichkeiten und Beständen.(15) In tech-

nischen Betrieben wird weiters für die Verwaltung von Anlagengütern eine Ab-

leitung des Terminus Asset Management verwendet, nämlich Plant Asset 

Management.(16) „Plant“ kommt ebenfalls aus dem Englischen und bedeutet in 

diesem Fall technische Anlagen.  

_______________ 
(13) Vgl. Schneck, Ottmar:  

Lexikon der Betriebswirtschaft, 7. Auflage, Beck-Wirtschaftsberater im dtv München, 2007, 
S. 69 

(14) Vgl. Nadvornik, W.; Brauneis, A.; Grechenig, S.; Herbst, A.; Schuschnig, T.: 
Praxishandbuch des modernen Finanzmanagements, Linde Verlag Wien, 2009, S. 23 

(15) Vgl. Wildemann, Horst: 
Asset Management und Working Capital Controlling, Leitfaden zur Wertsteigerung von Un-
ternehmen, 10. Auflage, Verlag TCW München, 2009, S. 20 ff. 

(16) Vgl. Horch, A.: 
Instandhaltung und Plant Asset Management–zwei Welten?, VDI-Buch, Betriebliche In-
standhaltung, Springer Berlin Heidelberg, 2009, S. 89 ff. 
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Aufgrund der heute gestellten Anforderungen an die Betriebe haben sich Me-

thoden des Asset Managements, das früher nur im Finanz- und Versicherungs-

bereich angesiedelt war, auch in anderen Organisationen eingebürgert. 

Zwischenzeitlich hat sich das Asset Management Prinzip und die dazugehörige 

Strategieentwicklung auch bei den Netzbetreibern und Energieversorgungs-

unternehmen konstituiert.(17) Ziel des Asset Managements in Unternehmen ist 

es, bei sämtlichen Anlagen über den gesamten Lebenszyklus hinweg, die War-

tung und Instandhaltung der Anlagegüter zielgerichtet zu betreiben. Somit kann 

die Nutzung der eingesetzten Anlagegüter optimiert und die Nutzungspotentiale 

erweitert werden.(18) 

 

Es werden hierbei folgende Aufgaben und Ziele verfolgt:(19) 

1. Verwalten der Assets über den gesamten Lebenszyklus hinweg. Im Vorder-

grund stehen dabei die Identifikation und Erfassung der Anlagen, deren His-

torie, Erhebung der betriebswirtschaftlichen und technischen Daten. 

2. Organisation des Arbeitseinsatzes, der Ressourcen und der Zustanderhal-

tung der Assets. 

3. Das Erzeugen und Bereitstellen von Informationen, insbesondere über Ver-

lauf und Prognose des Zustandes der Anlagen.  

Es sollen Zuverlässigkeit und Effizienz erhöht werden. Durch die Nutzungser-

weiterung erfolgt eine Wertsteigerung und letztendlich eine Reduktion bei den 

Ersatzinvestitionen. 

 

Der gesamte Lebenszyklus einer Anlage umfasst in der Regel die Phasen 

Planung, Konstruktion, Beschaffung, Inbetriebnahme, laufender Betrieb, Aus-

tausch und letztendlich Entsorgung.(20) 

_______________ 
 (17) Vgl. Roider, Konrad:  

Weniger Wartung, mehr Asset-Value, Herausforderung für Asset-Manager und innovative 
Herstellerlösungen, in: Das Internationale Magazin der Reinhausen Gruppe, On-Load, Aus-
gabe 2008, S. 8 
www.reinhausen.com/XparoDownload.ashx?raid=2192, 21.03.2009 

(18) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.; 
Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 8 f. 

(19)  Interview d. Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
(20) Vgl. Österreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): OEVE/OENORM EN 60300-3-3:2005-04-

01: Zuverlässigkeitsmanagement -Teil 3-3: Anwendungsleitfaden – Lebenszykluskosten 
(IEC  60300-3-3:2004), Österreichisches Normungsinstitut, Ausgabe April 2005 
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Im Gegensatz zum herkömmlichen Asset Management wird beim Plant Asset 

Management (PAM) im wesentlichen nur der betriebszeitliche Einsatz einer An-

lage im Unternehmen betrachtet.(21) 

 

Die derzeit am häufigsten angewandten Formen der Anlagenverwaltung in En-

ergieversorgungsunternehmen ist an das PAM angelehnt. Asset Management 

soll nicht nur zur laufenden Verwaltung der elektrotechnischen Anlagen und 

Netze eingesetzt werden, sondern kann auch als Instrument zur Optimierung 

der Investitions- und Instandhaltungsplanung dienen. 

 

Im Zuge der kontinuierlichen Administration der Assets werden die im Unter-

nehmen vorhandenen Erfahrungen und Kenntnisse sowie die gesammelten Da-

ten über die Anlagen genutzt, um den funktionellen Zustand des Anlagenbe-

standes für die Planungsperiode vorherzusagen. Unter Berücksichtigung dieser 

Erfahrungen und Daten kann die ungefähre Lebenserwartung der einzelnen An-

lagen errechnet werden.(22)  

 

Während der Unternehmensplanung wird für Instandhaltung und Re-

Investitionen ein festgesetztes Budget zugeteilt. Dadurch wird auch den be-

triebswirtschaftlichen Aspekten Rechnung getragen.  

 

Auf Basis dieser Daten kann der Wert der Anlagen, unter Berücksichtigung von 

unterschiedlichen Investitionsstrategien, für einen bestimmten Zeitpunkt in der 

Zukunft ermittelt und gegeneinander abgewogen werden. So können bewusst 

Maßnahmen für das Unternehmen beschlossen werden und deren Auswir-

kungen auf den zukünftigen Marktwert und den technischen Zustand der Be-

triebsmittel. All das hat letztendlich Einfluss auf die Gesamtrentabilität des Un-

ternehmens.(23) 

 

 

_______________ 
(21)  Vgl. Horch, A.: 

Instandhaltung und Plant Asset Management–zwei Welten?, VDI-Buch, Betriebliche In-
standhaltung, Springer Berlin Heidelberg, 2009, S. 89 ff. 

(22) Vgl. Richter, K.; Nilkens B.: 
Wirtschaftliches Asset Management zur Darstellung der Versorgungssicherheit von Netzen, 
VBGW Fachtagung GAS, Rothenburg o.d. Tauber, 27.04.2006, S. 2 

(23) Vgl. ebenda, S. 2 
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Der wesentliche Vorteil, bei dieser Form des Asset Managements, liegt in der 

gemeinschaftlichen Betrachtung und Berücksichtigung von betriebswirtschaft-

lichen und technischen Aspekten.  

 

Bei Investitionsvorhaben und Planung von laufenden Betriebskosten waren bis-

lang, vor Einführung eines Asset Management Systems, technische Betriebs-

leitung und kaufmännische Leitung getrennt.  

 

Dies führte zu unabgestimmten Planungsvorgaben, die in der Umsetzung zu 

Problemen und zu innerbetrieblichen Differenzen zwischen technischer Leitung 

und kaufmännischer Leitung führten. Erst mit Einführung des Asset Manage-

ments wurde die Wichtigkeit des Zusammenspiels von Technik und Betriebswirt-

schaft ersichtlich.  

 

Als Beispiel für dieses Zusammenspiel wäre zu nennen, dass zwar einerseits 

direkte und kurzfristige Kosteneinsparungen bei den Personalkosten und Ge-

brauchsmaterialien durch Erhöhung der Wartungsintervalle erzielt werden kön-

nen, andererseits sich jedoch langfristig daraus Folgekosten durch eine 

verminderte Versorgungsqualität und daraus resultierende Stromunter-

brechungen auftreten. Solche Folgekosten können z.B. aus teuren Notfallre-

paraturen bestehen.(24) 

 

Ein weiteres Risiko, das hierbei schlagend werden kann, ist die Haftungsab-

lehnung von Herstellern während der Gewährleistungszeit, wenn Komponenten 

nicht gemäß den Betriebshandbüchern gewartet werden. 

  

Bei Versorgungsunterbrechungen entstehen auch sogenannte Opportunitäts-

kosten. Da der Netzbetreiber bei Stromunterbrechungen keinen Strom ver-

kaufen kann, fehlen ihm notwendige Deckungsbeiträge zur Deckung von Fix-

kosten oder zur Bedienung von Kapitalkosten. Zusätzlich können außerordent-

liche, nicht geplante Ersatzinvestitionen erforderlich werden. 

_______________ 
(24) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.; 

Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 2-3 



-10- 

 

Die folgenden Aufzählungen sollen diesen Zusammenhang veranschaulichen. 

Tab. 1:  Zusammenhang technische & wirtschaftliche Aspekte 

Technische Aspekte 
 

Wirtschaftliche Aspekte 

Zustand des Netzes 
 

Abschreibungen der 

Infrastruktur 

Zukünftige Entwicklung des 

Netzzustandes  
Planung der Investitionen 

Versorgungsqualität heute 

und in Zukunft  
Zusatzkosten durch 

Versorgungsunterbrechungen 

Rehabilitation in 

Abhängigkeit vom 

Netzzustand 
 

Limitierung der Ausgaben 

bezogen auf Zeit und Höhe 

 

Quelle: Tabellarische Zusammenstellung des Verf. in Anlehnung an Richter, K.; 

Nilkens B.: Wirtschaftliches Asset Management zur Darstellung der Ver-

sorgungssicherheit von Netzen, VBGW Fachtagung GAS, Rothenburg 

o.d. Tauber, 27.04.2006, S. 2 

 

Es gilt ein Gleichgewicht zwischen Kosten und Versorgungsqualität zu finden. 

Dies erfordert eine Langzeitbetrachtung und Analyse des Asset Bestandes und 

des Netzzustandes, um die Planung und Umsetzung von angestrebten Kosten-

strukturen zu ermöglichen.(25) 

 

Es hat sich bereits gezeigt, dass nicht unerhebliche Einsparungspotentiale, so-

wohl bei den laufenden Kosten, als auch bei den Investitionen bei richtig ge-

wählten Asset Management Strategien zu erzielen sind. 

_______________ 
Tab. 1: Zusammenhang technische & wirtschaftliche Aspekte 
Quelle: Tabellarische Zusammenstellung des Verf. in Anlehnung an Richter, K.; Nilkens B.: 

Wirtschaftliches Asset Management zur Darstellung der Versorgungssicherheit von 
Netzen, VBGW Fachtagung GAS, Rothenburg o.d. Tauber, 27.04.2006, S. 2 

(25)  Vgl. Fette, Michael:  
Hebung von Ertragsreserven in der Praxis von Netzgesellschaften, Strategische Netzent-
wicklung und strategisches Asset-Management, Samco Networks, Paderborn, 2008, S. 2 
http://www.samco-networks.de/fileadmin/data/Fette_Artikel_BDEW_Netze%202008.pdf, 
21.03.2009 
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Um ein erfolgreiches Asset Management zu betreiben ist es auch erforderlich 

die entsprechenden organisatorischen Voraussetzungen zu schaffen. Viele En-

ergieversorgungsunternehmen setzten mit der Ausgliederung der gesamten An-

lagen in eigene Betreiber- bzw. Betriebsführungsgesellschaften den ersten 

Schritt. Eine weitere Möglichkeit wäre die Zusammenführung in ein Profit 

Center. 

 

Bei beiden Varianten ist auf jeden Fall wesentlich, dass technische Leistungen 

und kaufmännische Leistungen in einer Einheit zusammengeführt werden. So-

mit wird eine Art von „Abhängigkeit“ voneinander geschaffen. Bedeutend ist die 

Implementierung eines Managements mit gleichzeitiger Verantwortung für die 

Technik und für die Wirtschaftlichkeit des anvertrauten Bereiches.  

 

Die Errichtung eigener Netzbetreibergesellschaften folgt auch der EU Energie-

marktrichtlinie von 2003, deren Ziel unter anderem die Entflechtung der 

Managementstrukturen von Netzbetreibern und Energieerzeugern ist, in Fach-

kreisen auch “Unbundling“ genannt.(26)  

 

2.1.2. Instandhaltung von Energieversorgungsanlagen 
 

Der Begriff der Instandhaltung wird unter anderem innerhalb der EU in Normen 

definiert. Die ÖNORM EN 13306:2001 beschreibt Instandhaltung wie folgt, als 

„(...) Kombination aller technischen und administrativen Maßnahmen sowie 

Maßnahmen des Managements  während des Lebenszyklus einer Einheit zur 

Erhaltung des funktionsfähigen Zustandes oder der Rückführung in diesen, so 

dass sie die geforderte Funktion erfüllen kann“.(27) In den Normen werden die 

unterschiedlichen Instandhaltungsarten sehr genau definiert, wobei man sich 

ausschließlich auf die manuelle Tätigkeit selbst beschränkt. Weiterführend ist 

eine kurze Zusammenfassung der in den Normen angeführten Instandhaltungs-

methoden. 

 
_______________ 
(26) Vgl. Bauer, W.T.; Hollos, B.M.; Huber-Strasser, M.; Wernisch, L.: 

Privatisierung und Liberalisierung kommunaler Dienstleistungen in der EU, ÖGPP ZVR-
Zahl: 159115616, Wien, Mai 2008, S. 8 

(27)  Österreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ÖNORM EN 13306:2001: 
 Begriffe der Instandhaltung, Österreichisches Normungsinstitut, Ausgabe August 2001, S. 8 
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Man unterscheidet zwischen folgenden klassischen Instandhaltungsarten:(28) 

 

• Präventive oder vorbeugende Instandhaltung 

Die Instandhaltung erfolgt periodisch nach Angaben der Hersteller der Ge-

rätschaften. Die Planung der Tätigkeiten basiert auf einen fixen Zeitplan und/ 

oder aufgrund einer bestimmten Anzahl von Anlagen. Der technische Zu-

stand der Anlagen wird nicht vorher untersucht. Es soll vorbeugend die 

Wahrscheinlichkeit von Ausfällen und Störungen reduziert werden. 

• Zustandsorientierte Instandhaltung 

Die Instandhaltung erfolgt auf Basis einer Überwachung und Überprüfung 

von Messgrößen und vorgeschriebenen Maßnahmen. Die Überprüfungen 

können auf Anforderung und/oder kontinuierlich erfolgen. 

• Voraussagende Instandhaltung 

Eine etwaige erforderliche Instandhaltung erfolgt nach Analyse von charakt-

eristischen Parametern und den prognostizierten Funktionszustand. 

• Korrektive Instandhaltung 

 Es erfolgt eine Instandhaltung nach einem tatsächlich aufgetretenen Fehler. 

• Aufgeschobene Instandhaltung 

Nach dem Auftreten eines Fehlers wird nicht sofort eine korrektive Instand-

haltung durchgeführt, sondern erst später gemäß Dringlichkeit und Wertigkeit 

der Anlage. 

• Sofortige Instandhaltung 

Es hat eine umgehende Fehlerbehebung zu erfolgen, um starke Schäden zu 

vermeiden.  

• Instandhaltung während des Betriebes 

Die Instandhaltungsarbeiten erfolgen während des normalen Betriebes einer 

Anlage. 

• Instandhaltung vor Ort 

Die Instandhaltungsarbeiten können am Aufstellungsort der Anlage durchge-

führt werden. 

 

_______________ 
(28) Vgl. Österreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ÖNORM EN 13306:2001: 
 Begriffe der Instandhaltung, Österreichisches Normungsinstitut, Ausgabe August 2001, S. 

21 ff. 
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In der Praxis werden diese Normvorschriften in Form von 3 Arten von Instand-

haltungstätigkeiten(29) umgesetzt, nämlich als: 

 

Inspektion:  in Form von Maßnahmen zur Festlegung und Beurteilung des 

Ist-Zustandes von Betriebsmitteln und dazugehörigen Ob-

jekten (z.B. Messen, Prüfen, Diagnostizieren, etc.). Je nach 

Betriebsmitteltypen kann die Inspektion jährlich und gezielt im 

Rahmen von Begehungen und Sichtkontrollen oder alle 5 

Jahre im Rahmen einer detaillierten Anlagenkontrolle er-

folgen; 

 

Wartung:  in Form von Maßnahmen zur Bewahrung des Soll-Zustandes 

von Betriebsmitteln und dazugehörigen Objekten; und 

 

Instandsetzung:  in Form von Maßnahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zu-

standes von Betriebsmitteln und dazugehörigen Objekten, 

hierbei wird weiters unterschieden zwischen 

 

- Geplanter Instandsetzung:  in Form von vorhersehbaren Maßnahmen, wie 

abnützungsbedingter Austausch, Ausbes-

serung, etc.; und 

- Ungeplanter Instandsetzung: in Form von unvorhersehbaren Maßnahmen im 

Rahmen von Störungsbehebungen, wie z.B. Re-

paratur, Austausch, etc. 

 

Basierend auf diesen allgemein gültigen und vereinheitlichten Definitionen 

haben viele Netzbetreiber ihre Instandhaltungsrichtlinien und Konzepte aufge-

baut. Wobei man sich in der Praxis nicht mehr ausschließlich auf technische 

Maßnahmen beschränkt, sondern die Planung und Dokumentation der Instand-

haltungstätigkeiten, als auch die Planung und Erfassung der Kosten in diesem 

Zusammenhang, als gleichwertig zu berücksichtigende Faktoren angesehen 

werden.  

 

_______________ 
(29) Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
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Der Zweck von Instandhaltungsrichtlinien soll der Vorbeugung von Schadens-

fällen, der Reduktion von Störungen, der Erhöhung der Betriebssicherheit und 

der Verbesserung der Verfügbarkeit von Betriebsmitteln dienen.(30) Dadurch 

kann eine Verlängerung der Lebensdauer und somit eine optimale Nutzung der 

Anlagen erzielt werden. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht wird eine genauere 

Planung und Budgetierung der operativen Kosten ermöglicht.  

 

Der Erfolgsdruck der Netzbetreiber mehr Rentabilität und Kosteneinsparungen, 

vor allem kurzfristig und rasch zu realisieren, führte in der Vergangenheit zu Ein-

sparungen bei den laufenden Wartungskosten, in personeller als auch mater-

ieller Hinsicht. Gleichzeitig steigt der Stromverbrauch stetig, was zu einer Über-

lastung der Netze führt und zu einer Gefährdung der Versorgungssicherheit.(31) 

 

Die vorhandenen Netze und Energieversorgungsanlagen können nicht kurz-

fristig und von heute auf morgen verändert werden. Daher sind geeignete In-

standhaltungsstrategien, die den Anforderungen aller Beteiligten entsprechen, 

gefragt. Bei der Konzeption der Richtlinien stellt sich auch die Frage, ob für die 

Instandhaltungstätigkeiten im Unternehmen selbst die Mitarbeiter Ressourcen 

(Kapazitäten) vorhanden oder aufgebaut werden sollen, auch In-House Sourcing 

genannt, oder ob ein sogenanntes Outsourcing (Auslagerung) sinnvoll wäre. 

Unter Outsourcing versteht man in diesem Fall die Vergabe von Leistungen, die 

ein Unternehmen an und für sich selbst erbringen könnte,(32) es aber aus wirt-

schaftlichen und/oder risikostreuenden Gründen Sinn macht hier externe Partner 

einzubinden. Besonders wenn die zu betreuende Anlage und der Wartungsper-

sonalstandort geografisch weit auseinander liegen. Das Outsourcing wird hier 

meist als kostengünstigste Variante angesehen, auch in Hinblick auf den bereits 

sehr hohen Anlagenstandardisierungsgrad.(33) 

_______________ 
(30) Vgl. Österreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ÖNORM EN 13306:2001: 
 Begriffe der Instandhaltung, Österreichisches Normungsinstitut, Ausgabe August 2001, S. 7 

ff. 
(31) Vgl. Roider, Konrad:  

Weniger Wartung, mehr Asset-Value, Herausforderung für Asset-Manager und innovative 
Herstellerlösungen, in: Das Internationale Magazin der Reinhausen Gruppe, On-Load, Aus-
gabe 2008, S. 9 
www.reinhausen.com/XparoDownload.ashx?raid=2192, 21.03.2009 

(32) Vgl. Förderland (Hrsg.), Wissen für Gründer und Unternehmer, Wissen, Glossar Datenbank,   
http://www.foerderland.de/154+M5c5f21dd205.0.html, 17.08.2009 

(33) Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
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Alle Instandhaltungsmaßnahmen können primär das Risiko aufgrund innerer, 

also innerhalb der Netzsysteme liegenden Ursachen beeinflussen. In Freilei-

tungsnetzen zum Beispiel basieren maximal 20% der Störungen auf solche in-

neren Ursachen.(34) 

 

Die große Anzahl der Störungen jedoch basiert auf äußere Ursachen, wie Blitz, 

Sturm oder Beschädigungen bei Bauarbeiten. Diese Ursachen können durch In-

standhaltungsmethoden nicht wesentlich beeinflusst werden.  

 

Die folgende Statistik zeigt, dass nur der unter „Kein erkennbarer Anlass“ in der 

Farbe schwarz angeführte Anteil der Störungen durch Asset Management Me-

thoden gesteuert werden kann.(35) 

 

Anhand der Statistik ist klar ersichtlich bei welchen Betriebsmitteln bei den In-

standhaltungsmethoden anzusetzen ist. Der Anteil an nicht identifizierten Stör-

fällen ist eindeutig zu hoch. Dies kann auf mangelnde Instandhaltungsstrategien 

hinweisen, speziell bei Transformatoren und Schaltanlagen. Die Wartung bei 

Kabeln ist nur sehr eingeschränkt möglich, wenn überhaupt. Hier kann man sich 

nur auf Messungen des Durchflusses stützen. 

 

Alle anderen Störfälle sind auf atmosphärische oder durch Dritte verursachte 

oder andere spezifische Einflüsse zurückzuführen, die meistens außerhalb des 

Einflussbereiches der Netzbetreiber liegen, wenn man spezielle Maßnahmen, 

wie den Austausch von Freileitungen durch Erdkabel, außer Betracht lässt.(36) 

 

 

 

 

 

 
_______________ 
(34) Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
(35) Vgl. Schwan, Michael: 

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. - 14.11. 2007, S. 4 

(36) Vgl. ebenda, S. 4 
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Abb. 1: VDN Störungsstatistik/VDEW Störungs(- und Schadens)statistik, Aus-

wertungen der Berichtsjahre 1994 bis 2003, VDN, Berlin/VDEW, Frank-

furt am Main 1996-2005 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Quelle:   Schwan, M.; Wellßow, W.H.: 

Firmenpräsentation Siemens AG, Power Transmission and Dis-

tribution, Asset-Management-Strategien in Verteilungsnetzen, März 

2006, S. 5, siehe Anhang 1 

 
 
 
 
 
 

_______________ 
Abb. 1: VDN Störungsstatistik/VDEW Störungs(- und Schadens)statistik, Auswertungen der Be-

richtsjahre 1994 bis 2003, VDN, Berlin/VDEW, Frankfurt am Main 1996-2005 
Quelle: Schwan, M.; Wellßow, W.H.: 

Firmenpräsentation Siemens AG, Power Transmission and Distribution, Asset-Manage-
ment-Strategien in Verteilungsnetzen, März 2006, S. 5, siehe Anhang 1 
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Die hier angeführten, unterschiedlichen Beispiele von Instandhaltungsstrategien 

sollen die Auswirkungen auf die Sicherheit und Verfügbarkeit der betroffenen 

Anlagenteile und den damit verbundenen Kosten zeigen.(37) 

 

Beispiel 1: Korrektive Instandhaltung  

Die einfachste und auf den ersten Blick kostengünstigste Instandhaltungsmaß-

nahme ist ohne Zweifel die Instandsetzung erst nach Eintritt eines konkreten 

Störfalles. Erst dann wird entschieden, ob eine Reparatur oder ein Austausch 

der betroffenen Komponente erfolgen soll. Der Vorteil bei dieser Instand-

haltungsstrategie liegt in der Einsparung von laufenden Kosten für War-

tungsarbeiten und Personal, da hierfür kein größerer Personalstand permanent 

mitzuführen ist. Diese Einsparungen sind sofort im Jahresergebnis des Un-

ternehmens wirksam. Die Nachteile zeigen sich jedoch meist später, und zwar 

mittel- und langfristig. Bei fehlender Wartung steigt die Störanfälligkeit und das 

Risiko von Ausfällen, was wiederum die Verfügbarkeit und Sicherheit des 

Netzes beeinträchtigt. Weiters verkürzt sich die Nutzungsdauer der betroffenen 

Anlagen und nicht geplante, teure Ersatzinvestitionen können die Folge sein. 

Diese Form der Instandhaltung eignet sich daher nur für nicht kritische Gerät-

schaften, deren Ausfall keine weiter reichenden Folgen haben und für Anlagen-

teile, die nicht teuer und leicht austauschbar sind. Des weiteren für Kompo-

nenten, die aufgrund ihrer Einsatzart nicht gewartet werden können. 

 

Beispiel 2: Präventive Instandhaltung 

Die vorbeugende Instandhaltung, mit periodisch regelmäßigen Inspektionen und 

Wartung der Anlagen, ermöglicht das frühzeitige Erkennen von Mängeln und ein 

rasches Eingreifen um Ausfälle zu verhindern. Man kann dies auch als risiko-

orientierte Instandhaltungsmethode bezeichnen. Durch regelmäßige Wartung 

kann die Nutzungsdauer verlängert und der Wert der Anlage gesichert werden. 

Aufgrund von Erfahrungswerten mit den jeweiligen Komponenten und des 

hohen Standardisierungsgrades der meisten Anlagenteile, können die War-

tungsintervalle entweder verlängert oder verkürzt werden. 

_______________ 
(37) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.; 

Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 2 f. 
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Diese Form der Instandhaltung ist bei Anlagen mit hoher Priorität sinnvoll, bei 

denen Ausfälle weitreichendere Konsequenzen für den Netzbetrieb nach sich 

ziehen würden.(38) Weiters ermöglicht es eine bessere und genauere Planung 

der laufenden Kosten, Ressourcen und Investitionsvorhaben.  

 

Beispiel 3: Präventive Instandhaltung - Überwachung von Anlagen  

Eine weitere Form der vorbeugenden Instandhaltung ist die laufende Über-

wachung von produktspezifischen Parametern, wie z.B. die Qualität des Öls in 

Transformatoren. Dies kann durch regelmäßige Analysen von Ölproben er-

folgen. Diese Methode ist jedoch zeit- und kostenintensiv. Eine Alternative wäre 

der Einbau eines Überwachungssystems, dass automatisch die Ölqualität misst 

und überwacht.(39) Hierbei fallen nur einmalige Investitionskosten an, die durch 

die Einsparungen bei den laufenden Wartungskosten kompensiert werden 

können, ohne die Sicherheit und Verfügbarkeit des Transformators zu be-

einträchtigen. Ein Umstieg von der präventiven Instandhaltung zur zustands-

orientierten Instandhaltung ist in diesem Fall vorteilhaft und zu empfehlen.  

 
Die obigen Beispiele zeigen, dass bei der Konzeptionierung von Instand-

haltungsrichtlinien es sinnvoll ist zu unterscheiden, welche Methode bei welchen 

Anlagenteilen anzuwenden ist. Nur mit einer differenzierten Instandhaltungs-

strategie kann das Optimum von Versorgungssicherheit und Kosten erreicht 

werden. Weiters ist zu berücksichtigen, dass in Regionen mit einem hohen An-

teil an Neuanlagen die Wartungskosten noch gering sind. Dies ändert sich je-

doch mit zunehmendem Alter der Anlagen. Es ist daher wichtig auch die Alters-

struktur der Assets zu erfassen. All diese Faktoren sind in die OPEX Planung 

mit einzubeziehen. 

 

 

 
_______________ 

(38) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.; 
Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 3 

(39) Vgl. Roider, Konrad:  
Weniger Wartung, mehr Asset-Value, Herausforderung für Asset-Manager und innovative 
Herstellerlösungen, in: Das Internationale Magazin der Reinhausen Gruppe, On-Load, Aus-
gabe 2008, S. 12 
www.reinhausen.com/XparoDownload.ashx?raid=2192, 21.03.2009 
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2.1.3. Re-Investitionen von Energieversorgungsanlagen 
 

Re-Investitionen können Ersatz-, Rationalisierungs-, Umstellungs-, Diversifi-

zierungs- und Sicherungsinvestitionen sein.(40) Beim Asset Management von En-

ergieversorgungsanlagen sprechen wir primär von Ersatzinvestitionen. Die ver-

alteten und störanfälligen Betriebsmittel werden durch neue, gleichwertige oder, 

aufgrund von technischen Neuerungen, bessere Anlagenteile ersetzt.(41)  

 

Investitionen in Netze und Umspannwerke sind mit hohen Kosten verbunden. 

Daher kommt der Planung und Durchführung besondere Bedeutung zu. Die Re-

Investitionsrate im Verhältnis zum Wert der eingesetzten Assets wird in West-

europa mit zwei Prozent geschätzt.(42) Das ist in Hinblick auf die Altersstruktur 

der Netze und Anlagen eindeutig zu wenig, um eine zukünftige, sichere Strom-

versorgung zu gewährleisten. 

 

Die klassischen Fälle für Re-Investitionen ergeben sich primär aus folgenden 

Gründen: 

(a) Austausch aufgrund eines irreparablen Defektes; 

(b) Austausch aufgrund der Beendigung der Nutzungsdauer; 

(c) Investitionen aufgrund von Erweiterungen und Ausbauten von Netzen zur 

Verbesserung und Erhöhung der Versorgungssicherheit. 

 
Ein erforderlicher Austausch von Komponenten aufgrund eines Defektes erfolgt 

immer ungeplant. Zur Absicherung der Netzverfügbarkeit in solchen Fällen 

werden Anlagenteile entweder bei den EVU’s selbst auf Lager gehalten, oder 

Lieferanten werden mit Verträgen dazu verpflichtet, innerhalb einer bestimmten 

Lieferfrist, Ersatzlieferungen bereitzustellen. Der Trend bei den Netzbetreibern 

geht immer mehr in die Richtung keine eigenen Ersatzteillager mehr zu führen, 

bis auf Klein- und Verbrauchsmaterialien.  

_______________ 
(40) Vgl. Olfert, K.; Reichel, Ch.: 
 Kompakt-Training Investition, Ludwigshafen: Kiehl 1999, S. 16   
(41) Vgl. Götze, Uwe: 
 Investitionsrechnung, Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben, 6. 

Auflage, Springer Verlag Berlin Heidelberg, 2008, S. 9 
(42)  Vgl. Krey,Volker und andere: 
 Energietransport- und –verteilung, in: BWK Das Energie-Fachmagazin, Springer VDI Verlag 

Bd. 59 Nr. 4, 2007, S. 55 ff. 
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Der Grund hierfür ist rein betriebswirtschaftlicher Natur. Die Kosten für Lager-

haltung, Abschreibungen, Lageradministration und der gesamten Logistik kön-

nen eingespart werden. Ein nicht zu unterschätzender Faktor für die Steigerung 

des Unternehmenserfolges. Trotzdem sollte bei der jährlichen Planung und Bud-

getierung eine Risikoposition für derartige Fälle berücksichtigt werden.  

 

Die Reihung bei Re-Investitionen erfolgt nach Zustand und Alter. Der Austausch 

der Komponenten erfolgt generell nach Ablauf ihrer Abschreibungsdauer. Diese 

kann, wie bereits unter Punkt 2.1.2. erwähnt, durch Instandhaltungsstrategien 

verlängert werden. Es kann aber durchaus auch der Fall sein, dass aufgrund 

technischer Neuerungen eine Umrüstung erfolgt, und ein Austausch vor Ablauf 

der originären Nutzungsdauer durchgeführt wird. Dies kann vor allem bei Groß-

komponenten, wie Transformatoren, der Fall sein, die eine sehr lange Nutzungs-

dauer von bis zu 50 Jahren haben. Bei der Neuanschaffung können auch Pro-

dukte mit wenig bis gar keiner Wartungsvorschreibung seitens der Hersteller be-

rücksichtigt werden. Hierbei ist besonders auf ein effizientes Kosten/Nutzen Ver-

hältnis zu achten.(43) 

 

Die Basis für die Entscheidung einer Investition in die Erweiterung und den Aus-

bau von bestehenden Netzen liefern die Netzmanagementabteilungen der 

EVU’s. Die Integration des bereits bestehenden Netzes ist mitzuberücksichtigen. 

Meistens werden in Zusammenarbeit mit Universitäten und Fachinstituten hierfür 

Studien erstellt. Anhand der Ergebnisse dieser Studien werden Netzkonzepte für 

die Reduktion von Versorgungsrisken und zur Sicherung der Stromversorgung 

ausgearbeitet.(44) 

 

Aufgrund des zukünftig errechneten Verbrauchs in einem Versorgungsgebiet 

kann der Ausbau einer Anlage erforderlich werden, um langfristig die Ver-

sorgungssicherheit zu gewährleisten.  

 

_______________ 
(43) Vgl. Roider, Konrad:  

Weniger Wartung, mehr Asset-Value, Herausforderung für Asset-Manager und innovative 
Herstellerlösungen, in: Das Internationale Magazin der Reinhausen Gruppe, On-Load, Aus-
gabe 2008, S. 9 
www.reinhausen.com/XparoDownload.ashx?raid=2192, 21.03.2009 

(44) Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
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Ein weiterer Grund für einen Um- oder Ausbau kann eine hohe Ausfallshäufig-

keit, z.B. verursacht durch lange Freileitungen, sein. So werden große Gebiete, 

die nur von einem Umspannwerk versorgt werden, aufgeteilt. Die Versorgung 

kann demzufolge entweder von mehreren in der Nähe liegenden Umspann-

werken erfolgen, oder es wird der Bau eines zusätzlichen neuen Werkes em-

pfohlen. Durch die Verkleinerung des zu versorgenden Gebietes pro Um-

spannwerk ergeben sich kürzere Kabelwege und Freileitungen, dadurch kann 

die Ausfallshäufigkeit verringert werden. Ideal sind möglichst direkte und kurze 

Verbindungen. Anhand der in der folgenden Tabelle angeführten Kennzahlen 

sind die Vorteile einer Umverteilung der Anschlussstationen auf mehrere Werke 

ersichtlich.(45) 

 

Tab. 2: Beispiel Reduktion des Versorgungsrisikos durch Umverteilung der 

Stationen 

 
Kennzahl Vorher Nachher 

Anzahl angeschlossene 

Stationen 

30 15 

Angeschlossene, 

installierte Leistung (kVA) 

15.000 7.500 

Summe angeschlossene 

Leitungslänge (m) 

35.000 22.750 

Erwartete 

Unterbrechungs- 

häufigkeit (1 Fall pro Jahr) 

1,4 0,7 

Risikowert (€ pro Jahr) 12.000 1.200 

Rang Risiko 15 80 

 

Quelle: Tabellarische Zusammenstellung des Verf. in Anlehnung an Interview 

mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 

 

_______________ 
Tab. 2: Beispiel Reduktion des Versorgungsrisikos durch Umverteilung der Stationen 
Quelle: Eigene tabellarische Zusammenstellung in Anlehnung an Interview mit BEWAG Netz 

GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
(45)  Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
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Durch die Senkung der an einem Umspannwerk hängenden Stationen, Lei-

tungen und der installierten Leistung, in dem man diese an andere Werke an-

bindet, also umverteilt, kann deutlich das Versorgungsrisiko reduziert werden. 

Der Risikorang des Umspannwerkes verbessert sich.  

 

Re-Investitionen sollen der Versorgungssicherheit, der Versorgungsqualität und 

der Versorgungszuverlässigkeit von Netzen dienen. Dies kann jedoch mit hohen 

Investitionskosten verbunden sein, die wiederum negative Auswirkungen auf die 

Rentabilität des jeweiligen EVU’s haben können. Die CAPEX Planung gewinnt in 

diesem Zusammenhang an Bedeutung. Durch die optimale Kombination und 

Abstimmung der Instandhaltungsstrategien mit der Re-Investitionsstrategie und 

Planung können erhebliche Kosteneinsparungen, sowohl auf der CAPEX als 

auch auf der OPEX Seite, erzielt werden.(46)  

 
2.2.  Asset Management Methoden und Anforderungen 
 
2.2.1. Asset Management Methoden 
 

Die derzeit bekanntesten Asset Management Verfahren sind:(47) 

1) Präventive Instandhaltungsstrategien; 

2) Zustandsorientierte Instandhaltung; 

3) Lebenszyklusmanagement; 

4) Asset Simulation; 

5) Statistische Fehleranalyse und statistische Asset Manage-

ment Methoden. 

In der Praxis sind die am häufigsten anzutreffenende Techniken die präventive 

Instandhaltung, die zustandsorientierte Instandhaltung und das Lebenszyklus-

management. 

_______________ 
(46) Vgl. Fette, Michael: 
 Strategische Netzentwicklung und strategisches Asset-Management, Samco Networks, 

Paderborn, 2008, S. 1 f. 
http://www.samco-networks.de/fileadmin/data/Fette_Artikel_BDEW_Netze%202008.pdf, 
21.03.2009 

(47) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.; 
Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 2 
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Die Asset Simulation und statistische Verfahren werden in dieser Arbeit nur der 

Vollständigkeit halber erwähnt, da sie nur von wenigen großen EVU’s ange-

wandt werden, und selbst hier nur auf Teilbereiche beschränkt und auf Basis 

von Versuchszwecken. 

 

1) Präventive Instandhaltungsstrategien 

Bei der präventiven Instandhaltung gibt es vier Ansätze, deren wichtigsten Un-

terscheidungsmerkmale darin bestehen, ob der Bedeutungsrang der Anlagen-

komponenten und ob der Zustand und die Leistungsfähigkeit der Komponenten 

berücksichtigt werden oder nicht.(48) Die folgende Abbildung 2 zeigt eine Über-

sicht über die Klassifizierungsmöglichkeiten bei der präventiven Instandhaltung. 

Abb. 2:  Classification of maintenance strategies  

(Klassifizierung von Instandhaltungsstrategien) 

 
Quelle:  Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.;     

Schwan, M.; Schnettler, A.:  

Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Bel-

gium August 2005, Session 41, Paper 1, S. 2 

_______________ 
(48)  Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.;  

Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 2 

Abb. 2: Classification of maintenance strategies (Klassifizierung von Instandhaltungsstrategien) 
Quelle: Ebenda, S. 2 
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Die Kriterien, welche die Priorität definieren, sind von EVU zu EVU unterschied-

lich. Ein Beispiel hierfür ist: je höher die Anzahl der Stromzuleitungen pro Schalt-

anlage ist, desto höher ist die Wichtigkeit der Anlage für das Netz.(49) Ein wei-

teres Modell für die Bestimmung des Priorisierungsranges wäre, welche Kun-

denspezies betroffen sind. Kommunale Einrichtungen, wie Spitäler, sind wicht-

iger einzustufen, als rein private Haushalte. 

 

Die Methode der Korrektiven Instandhaltung (Corrective Maintenance, abgekürzt 

CM) ist, wie bereits erwähnt, die einfachste und kostengünstigste Methode. Ge-

handelt wird nur bei Störfällen. Es werden weder der Zustand der Komponenten, 

noch die Wichtigkeit der Anlage berücksichtigt. Die Vorteile liegen klar auf der 

Hand, bzw. es gibt nur einen Vorteil, nämlich es fallen keine laufenden War-

tungskosten an. Mittel- und langfristig leidet jedoch der Funktionszustand der 

Anlage, und die Ausfallshäufigkeit erhöht sich. Teure Reparaturen und Ersatzin-

vestitionen sind die Folge. Daher wird diese Methode bei Mittel- und Nieder-

spannungskabeln eingesetzt. Hier gibt es keine Wartungsmöglichkeiten.(50) 

 

Sehr oft anzutreffen ist auch die zeitabhängige Wartungsstrategie (Time Based 

Maintenance, abgekürzt TBM). Die Wartung erfolgt zu den in den innerbetrieb-

lichen Richtlinien festgelegten Zeitintervallen und gemäß den Hersteller-

empfehlungen. Der Zustand der Komponenten bleibt unberücksichtigt, während 

hier jedoch bereits auf die Wichtigkeit der Anlage Rücksicht genommen wird. 

Die Schwachstelle bei dieser Methode ist die Bestimmung der Wartungs-

intervalle. Werden die Intervalle zu kurz angesetzt könnte man zu vorsichtig sein 

und mögliche Kosteneinsparungen nicht nutzen. Wenn hingegen die Intervalle 

zu weit auseinander liegen könnten die Kosten für notwendige Reparaturen ex-

plodieren.(51) Da es schwer möglich ist die idealen Intervalle zu ermitteln, wird 

diese Strategie vor allem bei Komponenten eingesetzt, die in nächster Zukunft 

für einen Austausch vorgesehen sind. 

 
_______________ 

(49)  Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.;  
Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 2 

(50) Vgl. ebenda, S. 2 f. 
(51) Vgl. ebenda, S. 3 
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Im Zuge der zustandsbasierenden Wartung (Condition Based Maintenance, ab-

gekürzt CBM) erfolgt eine regelmäßige Wartung von bestimmten Anlagen-

komponenten, und selbstverständlich auch bei konkreten Anlassfällen. Diese 

Methode hat das Ziel den gegenwärtigen Funktionszustand von Komponenten 

zu erfassen und bestimmte Grenzwerte einzuhalten. Diese Grenzwerte werden 

durch Indizes vorgegeben,(52) wie z. B. der Gasdruck oder der maximal zu-

lässige Feuchtigkeitsgehalt im SF6 Gas bei SF6 gasisolierten Schaltanlagen.  

 

Der Zustand der Betriebsmittel und die Erhaltung desselben stehen im Mittel-

punkt, nicht jedoch der Prioritätenrang. Es wird eine hohe Verfügbarkeit und 

Sicherheit der Komponenten erreicht, bei relativ niedrigen, laufenden Wartungs-

kosten. Jedoch ist die Ermittlung des Funktionszustandes wiederum aufwendig. 

Diese Methode wird vor allem bei Hochspannungsnetzen angewandt.(53)  

 

Die am weitesten entwickelte und allumfassende Instandhaltungsstrategie ist die 

zuverlässigkeitsorientierte Wartung (Reliability Centered Maintenance, abge-

kürzt RCM). Hier werden sowohl der Zustand, als auch die Priorität der Anlage 

berücksichtigt. Wobei besonders auf die Priorisierung der Anlagenkomponenten 

geachtet wird und den Einfluss der jeweiligen Komponenten auf das gesamte 

Netzsystem.(54)  

 

Mittels RCM wird auch der Komponentenzustand analysiert und darauf 

basierend die Reihenfolge bestimmt, welche Komponenten wann ausgetauscht 

werden sollen. RCM in Kombination mit einem Risikomanagement wird auch als 

Risk Based Maintenance (RBM) bezeichnet.(55) 

 

 
_______________ 

(52) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.;  
Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 3 

(53) Vgl. Vetter, F.; Mühle, J.: 
 Das anlagenbezogene Risikomanagement in der Instandhaltungsplanung der E.DIS AG, in: 

EVU Betriebspraxis, Nr. 10, Zeitschrift für die Elektrofachkräfte in der Energieversorgung, 
VDEW (Hrsg.), VWEW Energieverlag Gmbh, Frankfurt am Main, 2002, S. 24 ff. 

(54) Vgl. ebenda, S. 24 ff. 
(55) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.;  

Schnettler, A.: 
a. a. O., S. 3 f. 



-26- 

 

2) Zustandsorientierte Instandhaltung 

Es gibt verschiedene Vorgehensweisen, wie Informationen über den gegen-

wärtigen Zustand von Anlagen erhoben werden.  

 

Im Zuge von visuellen Inspektionen erfolgen Zustandserhebungen und deren 

Dokumentation über sogenannte geografische Informationssysteme, GIS ge-

nannt. Eine intensivere Begutachtung des Funktionszustandes erfolgt durch die 

regelmäßige Überwachung und das Prüfen von bestimmten Mess- und Kenn-

zahlen, die den Zustand von Komponenten charakterisieren. Eine solche Mess-

zahl ist z.B. der Gasdruck in gasisolierten Leistungsschaltern.(56) 

 

Noch weiter gehen Teilentladungsmessungen bei Kabeln, um die Isolation zu 

prüfen. Der große Nachteil hierbei ist, dass für solche Messungen die betrof-

fenen Komponenten außer Betrieb genommen werden müssen.(57) Ein weiterer 

Schwachpunkt bei dieser Methode ist der große Aufwand, der zur Erhebung und 

Administration der Daten erforderlich ist.  

 

Die Überwachung kann auch vollautomatisch und elektronisch erfolgen. Jedoch 

ist das Nachrüsten mit den entsprechenden Überwachungssystemen sehr 

kostenintensiv. Viele große und teure Anlagenteile sind daher bereits vom Her-

steller mit digitalen Überwachungsinstrumenten ausgerüstet. Aufgrund des fin-

anziellen und zeitlichen Aufwandes werden diese Maßnahmen nur bei großen 

und wichtigen Anlagen in Hochspannungsnetzen angewandt. (58) 

 

Zur Feststellung des Anlagenzustandes können auch statistische Methoden her-

angezogen werden. Hierzu werden systematisch sämtliche Daten aus vor-

handenen Wartungsberichten und Berichten zu Betriebsunterbrechungen aus-

gewertet. Die Qualität der Ergebnisse ist von der Anzahl der verfügbaren Be-

richte und der Erfahrung des Wartungspersonals abhängig.(59) 

 
_______________ 
(56) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.;  

Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 3 

(57) Vgl. ebenda, S. 3 
(58) Vgl. ebenda, S. 3 f. 
(59) Vgl. ebenda, S . 4 
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3) Lebenszyklusmanagement 

In den meisten europäischen Ländern werden Störungsstatistiken, auch auf reg-

ionaler Ebene, von den örtlichen Elektrofachverbänden, wie ÖVE in Österreich 

und VDE in Deutschland, geführt. Mit Hilfe dieser Daten können Annahmen über 

die Netzverfügbarkeit und den Zustand der Netze getroffen werden. 

 

Das Lebenszyklusmanagement beschränkt sich bei Verteilungsnetzen auf die 

teuren Großkomponenten, wie z.B. Transformatoren und gasisolierte Schaltan-

lagen. Die individuelle Überwachung und Wartung der einzelnen Gerätschaften 

gewährleistet eine lange störungsfreie Nutzungsdauer und Verwertung der 

Assets. Dies ist besonders von Bedeutung, da solche Komponenten hohe In-

vestitionskosten verursachen, und eine entsprechend lange Amortisationszeit zu 

berücksichtigen ist. Aufgrund der langen Produktions- und Lieferzeiten ist eine 

Langzeitplanung geboten. Die Zielsetzung ist die optimale Nutzung der Anlagen 

während ihrer Restnutzungsdauer.(60) Eine regelmäßige Bewertung und Er-

fassung des Zustandes der Komponenten ist die Kernaufgabe im Lebenszyklus-

management. Basierend auf einem festgelegten Bewertungsschema und einer 

Rangliste werden die Ersatzinvestitionen geplant.  

 

Eine weitere Möglichkeit das Ausfallsrisko minimal zu halten ist die Einlagerung 

von Ersatzkomponenten. Voraussetzung hierfür ist jedoch ein hoher Standard-

isierungsgrad der bereits eingesetzten Gerätschaften. Das Lebenszyklusman-

agement beinhaltet eine sorgfältig ausgearbeitete Reparatur- und Erneuerungs-

strategie. Die Bedarfsanalyse beinhaltet sowohl den zukünftigen Bedarf unter 

Berücksichtigung der geplanten Netzentwicklung, als auch bereits vorhandene 

und, aufgrund von Restrukturierungen, frei verfügbare Bestände. (61) 

 

Bei allen genannten Instandhaltungsmethoden sind die jeweiligen Gesetzesvor-

gaben zu berücksichtigen. 

 

 
_______________ 
(60) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.;  

Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 8 

(61) Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
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Das Elektrotechnikgesetz in Österreich schreibt zum Beispiel vor, dass elektr-

ische Anlagen so zu betreiben und instand zu halten sind, „(...) dass ihre Be-

triebssicherheit, die Sicherheit von Personen und Sachen, ferner in ihrem Ge-

fährdungs- und Störungsbereich der sichere und ungestörte Betrieb anderer 

elektrischer Anlagen und Betriebsmittel sowie sonstiger Anlagen gewährleistet 

ist.“(62)  

 
2.2.2. Zukünftige Anforderungen an das Asset Management 
 

In der Vergangenheit waren die Energieerzeugung und die Energieversorgung 

in staatlicher Hand. Aufgrund der gegenwärtigen Deregulierungsmaßnahmen 

und Privatisierungen am Strommarkt erfolgt eine grundlegende Veränderung der 

Unternehmensstrukturen und Aufgaben. Die Betriebsleiter von Energiever-

sorgungsanlagen werden immer mehr mit zusätzlichen Managementaufgaben 

konfrontiert, die ursprünglich nur im Finanzbereich und oberen Management an-

gesiedelt waren. In der Vergangenheit lag die Priorität ausschließlich in der tech-

nischen Funktionalität der Anlagen. Auf der betriebswirtschaftlichen Seite 

wurden Instandhaltung und Wartung als Fixkosten angesehen. Heute wird das 

Netzmanagement als innerbetriebliche Wertschöpfung bewertet, die ebenso 

seinen Beitrag zur Gesamtwirtschaftlichkeit des Unternehmens zu leisten hat.(63) 

Zusätzlich gewinnen Risikomanagement und Rentabilität der eingesetzten An-

lagen immer mehr an Bedeutung. Die Aufgabe wird es sein eine Balance 

zwischen Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit zu schaffen.  

 

Besonders bei den zwischenzeitlich privatisierten EVU’s steigt der Erfolgsdruck, 

der zusätzlich noch durch die Öffnung der heimischen Strommärkte für ausländ-

ische Anbieter verstärkt wird. Es besteht die Gefahr der Kundenabwanderung zu 

anderen Anbietern. Die gewerblichen Stromkunden fordern für das von ihnen 

bezahlte Produkt Strom eine entsprechende Qualität und Versorgungssicherheit. 

 

_______________ 
(62)  Bundesgesetzblatt der Republik Österreich:  

Elektrotechnikgesetz 1992, Bundesgesetzblatt. Nr. 106/1993, §3 Sicherheitsmaßnahmen 
auf dem Gebiete der Elektrotechnik, Österreich, S. 2 

(63) Vgl. TCW Management Consulting GmbH & Co KG, Online News, Instandhaltungsmanage-
ment der Zukunft, 19.08.2004, S. 2 

  http://www.tcw.de/news/view/11, 03.03.2009 
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Die Stromqualität und Lieferzuverlässigkeit wird in den neuen Stromlieferver-

trägen bereits festgehalten und bei Nichterreichung pönalisiert. Es ist eine der 

Aufgaben des Asset Managements das Risiko von möglichen Stromausfällen zu 

minimieren.  

 

Die Stromausfälle und die Ausfälle großer flächendeckender Stromnetze, 

„Blackouts“ genannt, in der jüngsten Vergangenheit haben gezeigt, wie groß be-

reits die Abhängigkeit der heutigen modernen Gesellschaft von der ununter-

brochenen Verfügbarkeit von Strom ist.(64) 

 

Der Begriff Stromqualität beinhaltet alle wichtigen Aspekte für den Stromab-

nehmer hinsichtlich der Lieferung von elektrischer Energie. Die Stromqualität 

steht auf dem Fundament der Versorgungssicherheit und wird zusätzlich von 

den Säulen der vertraglich vereinbarten Servicequalität zwischen Stromanbieter 

und Stromabnehmer, der Lieferzuverlässigkeit und der Spannungsqualität ge-

stützt. Siehe dazu auch Abbildung 3 auf der folgenden Seite. 

 

Damit die Qualität, aufgrund des Trends zu immer mehr Kosteneinsparungen, 

nicht zu sehr leidet, werden von Gesetzesseite Qualitätsstandards vorge-

schrieben. Um diese Standards überprüfbar zu machen ist für die Dokumenta-

tion derselben die Einführung von Qualitätsmanagementsystemen vielerorts be-

reits Pflicht.(65) 

 

In Bezug auf die Stromqualität ist das Asset Management für die rote Säule der 

Lieferzuverlässigkeit, wie in Abbildung 3 dargestellt, zuständig und wird definiert 

als: „(...) Zuverlässigkeit (...) ist die Fähigkeit eines Versorgungsnetzes, Energie 

von einem Ort eines Netzes zu einem anderen zu transportieren, unter Ein-

haltung bestimmter Qualitätsparameter.“ (66) 

_______________ 
(64) Vgl. Schwan, Michael:  
 Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-

ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 1-2 

(65) Vgl. E-Bridge Consulting GmbH; The Brattle Group Ltd.; ECgroup: 
 4. Referenzbericht Anreizregulierung, Konzept einer Qualitätsregulierung, im Auftrag der 

Bundesnetzagentur für Elektrizität, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen, Bonn, 
07.04.2006, S. 3-4 

(66) Ebenda, S. 7 
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Abb. 3:  Aspects of power quality and supply security  

 (Aspekte der Netzqualität und Lieferzuverlässigkeit) 

 

Quelle:  Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Prac-

tical Application, Energy 21C, 9th International Transmission and Distri-

bution Conference & Exhibition Sydney (Australia), 11.11. – 14.11.2007, 

S. 3 

Letztendlich ist der Spagat zwischen Kundenzufriedenheit und Eigentümerer-

wartungen zu schaffen. Somit ergibt sich zwangsläufig auch eine Änderung im 

Job- und Anforderungsprofil des leitenden Personals und Fachpersonals. 

 

Der Netzbetriebsleiter muss das ihm anvertraute Netz sicher und kosteneffizient 

führen. Neben der technischen Ausbildung ist auch eine Aus- bzw. Weiter-

bildung in Bezug auf strategischer Planung, Controlling, Personalführung und –

entwicklung erforderlich. 

_______________ 
Abb. 3: Aspects of power quality and supply security  

(Aspekte der Netzqualität und Lieferzuverlässigkeit) 
Quelle: Schwan, Michael:  
 Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, 

Energy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition 
Sydney (Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 3 
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Das Asset Management von morgen soll also unter anderem folgende, wesent-

liche Ziele und Aufgaben bewältigen:(67) 

 

 Kundenzufriedenheit bei Preis und Qualität des Produktes Strom; 

 Gewährleistung der Zuverlässigkeit der Betriebsmittel; 

 Erfassung der Anlagenzustände; 

 Vorhersage der zukünftigen Entwicklung des Netzzustandes; 

 Einsatz eines Risikomanagements;  

 Verwaltung der Anlagen über die gesamte Lebensdauer; 

 Planung der Kapitalkosten; 

 Planung der operativen Kosten; 

 Planung und Vergabe von Neubau- und IH-Maßnahmen; 

 Reduktion der laufenden Instandhaltungskosten (Optimierung von Inspek-

tionszyklen, Einsatz neuer kostengünstiger Instandhaltungsmethoden); 

 Optimierung von Re-Investitionen in Bezug auf die Versorgungssicherheit, 

Versorgungsqualität und Versorgungszuverlässigkeit der Netze; 

 Steigerung der Rentabilität und des Wertes der Assets;  

 Festlegung der Qualitätskriterien für die Betriebsführung; 

 Gewährleistung der Betriebssicherheit, gemäß den jeweils gültigen gesetz-

lichen Vorschriften;   

 Schaffung der Grundlagen für ein sicheres und wirtschaftliches Arbeiten. 

 

Um die oben angeführten Ziele und Aufgaben erfüllen zu können, ist die Im-

plementierung folgender Kernprozesse von Bedeutung. 

 

1. Assetstrategie Entwicklung 

2. Investitions- & Betriebskostenmanagement 

3. Qualitätsmanagement 

4. Asset Entwicklung 

 

 

 

_______________ 
(67) Aufzählung des Verf. in Anlehnung an Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich 

Netzmanagement, 25.02.2009 
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Abb. 4: Voraussetzungen für ein erfolgreiches Asset Management 

 

 
 

Quelle:  Zusammenstellung des Verf. in Anlehnung an ein Interview des Verf. 

mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 

 

Kurzerläuterung zu Prozess 1: Assetstrategie Entwicklung 

Bei der Entwicklung von Assetstrategien ist die Einbindung eines Risiko-

managements unerlässlich. Es gilt die akuellen und zukünftigen Risiken zu er-

kennen, zu analysieren und letztendlich zu bewerten. Es folgt die Definition der 

Instandhaltungs- und Investitionsstrategien. Für die Entscheidungsunterstützung 

und als entsprechende Managementunterlage können Strategiewerkzeuge, wie 

z.B. RCAM™, von Vorteil sein, mit denen Simulationen von verschiedenen 

Szenarien bei der Instandhaltung durchgespielt werden können. Im Zuge der 

Anlagensegmentierung werden Betriebsmittel nach bestimmten Kriterien, wie 

z.B. Wichtigkeit und Zustand, eingeteilt. 

 

_______________ 
Abb. 4: Voraussetzungen für ein erfolgreiches Asset Management 
Quelle: Zusammenstellung des Verf. in Anlehnung an ein Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Be-

reich Netzmanagement, 25.02.2009 

Assetstrategie Entwicklung 
• Risikomanagement 
• Investitions- und Instand- 
      haltungsstrategien 
• Entscheidungs-

unterstützung 
• Anlagensegmentierung 
 

Investitions- & 
Betriebskostenmanagement 
• Zweckgebundene Budget-

zuordnung 
• Budgetanalyse 
• Überwachung von Investitionen 
      und Betriebskosten 

Qualitätsmanagement 
• Festlegung von Qualitäts-

kriterien für interne und 
externe Partner 

• Marktanalyse  
• Bündelung von Fremd-

leistungen 

Asset – Entwicklung 
• Netzentwicklung/-optimierung 
• Prozess-

/Organisationsoptimierung  
• Steuerung über kritische 

Erfolgsfaktoren 

1. 2. 

3. 4. 
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Kurzerläuterung zu Prozess 2: Investitions- und Betriebskostenmanagement 

Im Investitions- und Betriebskostenmanagement werden die betriebswirtschaft-

lichen Aspekte behandelt. Bei der Budgetzuordnung werden die zur Verfügung 

stehenden Mittel und Ressourcen auf CAPEX und OPEX aufgeteilt. Es erfolgt 

eine periodische, meist quartalsweise, Analyse des Budgets, zusammen mit der 

Überwachung der Istkosten. Daraus resultieren sogenannte Soll-/Istkosten Ver-

gleiche und regelmäßige Vorschauen auf die noch ausstehenden und zu erwar-

tenden Kosten und Aufwendungen sowie den Personalbedarf. Weiters werden 

für Investitionen Kosten-Nutzen Betrachtungen durchgeführt. 

 

Kurzerläuterung zu Prozess 3: Qualitätsmanagement 

Mittels Qualitätsmanagement soll die Qualität des Produktes und der Dienst-

leistung gesichert und verbessert werden. Dafür benötigt man Qualitätskriterien. 

Zwecks Erreichung des angestrebten Qualitätslevels müssen Qualifikationskri-

terien für interne und externe Partner definiert und kategorisiert werden. Um 

qualifzierte Partner zu finden ist ein entsprechendes Marktscreening durchzu-

führen. Nach der Identifikation von Partnern und dem Abschluss von Verein-

barungen ist eine laufende Qualitätskontrolle und Bewertung der Partner erfor-

derlich und zu dokumentieren. Zur Effizienssteigerung und Kostenoptimierung 

kann eine Bündelung von Fremdleistungen bei ausgesuchten Partnern erfolgen. 

Dies kann die Bindung zu einem Partner verstärken, aber auch eine Art von 

Abhängigkeit bedeuten. 

 

Kurzerläuterung zu Prozess  4: Asset-Entwicklung 

Zur Entwicklung eines rentablen Anlagenbestandes ist es erforderlich den zu-

künftigen Energieverbrauch zu prognostizieren und darauf basierend die Netz-

planung und Netzoptimierung durchzuführen. Für die Verbesserung von Pro-

zessen und Organisationsstrukturen werden entsprechende Projekte implemen-

tiert, um einen langfristigen Erfolg sicherzustellen. Die Steuerung und Über-

wachung der Assets erfolgt mittels definierter kritischer Erfolgsfaktoren.  
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Solche Erfolgsfaktoren können sein: Kapitalrentabilität, Wirtschaftlichkeit, Er-

haltungseffizienz und Anlageneffizienz.(68) 

 

Die Steuerung von Ausgaben und Investitionen wird noch wichtiger werden. Die 

Zukunft liegt in der harmonisierten Betrachtung des gesamten Bereiches des 

Asset Managements unter technischen und betriebswirtschaftlichen Gesichts-

punkten. Intention ist die Gewinnmaximierung, der Erhalt der Investitionsfähig-

keit bei gleichzeitiger Gewährleistung eines hohen Qualitätsniveaus und eine 

entsprechende Dokumentation der Asset Management Entscheidungen. In je-

dem Fall ist eine große Flexibilität bei der strategischen Planung und deren An-

passung auf Veränderungen unabdingbar. 

 

Experten befürchten, dass durch den Trend zu kurzfristigen Zielvorgaben mit 

rascher Steigerung der Rentabilität, die technischen Anforderungen in den 

Hintergrund gedrängt werden. Um diesbezüglich keine Fehlentscheidungen zu 

treffen, muss die Fähigkeit vorhanden sein die komplexen Abhängigkeiten 

zwischen Wartung, Re-Investition, Kosten und Servicequalität zu erkennen. Eine 

der Hauptaufgaben des Asset Managements der Zukunft wird das Analysieren 

von verschiedenen Strategieszenarien und deren Auswirkungen auf das Netz 

sein. Besondere Bedeutung kommt der Strategieentwicklung bei der Instand-

haltung, der Investitions- und Ressourcenplanung zu. 

 

Für die strategische Ausrichtung und Planung sind umfassende Informationen 

über die vorhandenen Assets erforderlich sowie Daten über die in der Ver-

gangenheit angefallenen Kosten für Instandhaltung und Störungen. Die Netze 

sind laufend Veränderungen ausgesetzt. Beispiele hierfür sind die Ein-

speisungen von externen Stromerzeugern oder die Veränderungen im Strom-

verbrauch durch effizientere Nutzung der Energie durch die Abnehmer.(69) 

_______________ 
(68) Vgl. Roider, Konrad:  

Weniger Wartung, mehr Asset-Value, Herausforderung für Asset-Manager und innovative 
Herstellerlösungen, in: Das Internationale Magazin der Reinhausen Gruppe, On-Load, Aus-
gabe 2008, S. 9 
www.reinhausen.com/XparoDownload.ashx?raid=2192, 21.03.2009 

(69) Vgl. Fette, Michael: 
 Strategische Netzentwicklung und strategisches Asset-Management, Samco Networks, 

Paderborn, 2008, S. 1 f. 
http://www.samco-networks.de/fileadmin/data/Fette_Artikel_BDEW_Netze%202008.pdf, 
21.03.2009 
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Neu sind auch die Vorgaben und Richtlinien von Regulierungsbehörden zur 

transparenten Strompreisgestaltung auf Basis von tatsächlichen Kosten für 

Netzerneuerung, Ausbau, den Netzbetrieb und die Instandhaltung. 

 

Zur Sammlung dieser Informationen müssen entsprechende Datenbanken ein-

gerichtet werden und deren laufende Aktualisierung sichergestellt sein. Nur so 

kann ein Gesamtüberblick hinsichtlich auf Alter, Zustand und Kostenintensität 

der Anlagen geschaffen werden.  

 

Der Schwerpunkt wird zukünftig auch verstärkt auf die Optimierung der 

Nutzungsdauer von Netzkomponenten liegen. Auch muss der raschen tech-

nischen Neu- und Weiterentwicklung auf dem Sektor Energieversorgung Rech-

nung getragen werden.  

 

Der Umgang mit unterstützenden IT Systemen für Instandhaltungsmethoden, 

wie z.B. SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) und GIS (Geo-

grafisches Informationssystem) Systeme, wird zukünftig zum Alltag gehören.(70) 

Als SCADA bezeichnet man hierbei Anlagenfernüberwachungssysteme, welche 

die Kontrolle und Überwachung der Anlage, von einer zentralen Stelle aus, über 

eine Vielzahl von Momentanwerten bieten. Hierzu gehören elektrische und 

mechanische Daten, Betriebs- und Fehlermeldungen, aber auch meteo-

rologische und netzspezifische Daten.(71) GIS hingegen ist ein geografisches In-

formationssystem(72) mit dessen Unterstützung, im Zuge von Inspektionsbe-

gehungen, der Zustand von Netzkomponenten erfasst wird. Aufgrund des 

steigenden Einsatzes von Hi-Tech Werkzeugen darf die damit verbundene, er-

forderliche Aus- und Weiterbildung des Personals nicht vergessen werden. 

 
_______________ 
(70) Vgl. TCW Management Consulting GmbH & Co KG, Online News, Instandhaltungsmanage-

ment der Zukunft, 19.08.2004, S. 2 
  http://www.tcw.de/news/view/11, 03.03.2009 
(71) Vgl. Siemens Power Generation, Energy, Produkte, SWT-2.3-93 Windenergieanlage, Fern-

überwachung 
http://www.powergeneration.siemens.de/products-solutions-services/products-packages/ 
wind-turbines/products/swt-2-3-93/, 28.07.2009 

(72) Vgl. Gabler Verlag (Hrsg.): Gabler Wirtschaftslexikon, Lexikon und Definition für Betriebs-
wirtschaft, Volkswirtschaft, Recht und Steuern, Onlineausgabe, Beta-Fassung, Gabler 
Verlag, Wiesbaden, 2008 
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/geografisches-informationssystem-gis.html, 
25.07.2009 



-36- 

 

Das Thema IT wird ohnedies eine der größten Herausforderungen im Asset 

Management der Zukunft sein. Derzeit werden in der Praxis die Daten noch in 

unterschiedlichen Systemen erfasst, die nicht miteinander kommunizieren kön-

nen. 

 

Die Planwerte für die Ressourcen sind meist in eigenen ERP (Enterprise Re-

source Planning) Systemen erfasst. ERP Systeme dienen der Planung von Un-

ternehmensdaten. Während die Erfassung der aufgelaufenen Istkosten für War-

tung und Instandhaltung in Rechnungswesen Systemen erfolgt. Die Daten über 

den Zustand der Anlagen hingegen werden in GIS Systemen dokumentiert. In-

standhaltungsprotokolle und Reparaturberichte werden zumeist in einem eige-

nem Dokumentenverwaltungssystem abgelegt.  

 
Letztendlich gibt es daneben noch für die Netzplanung eigene Softwarelösungen 

für Lastfluss-, Kurzschluss- und Netzverfügbarkeitsberechnungen. Für all diese 

unterschiedlichen Datenmengen ist eine IT Lösung gesucht, die imstande ist all 

die inhomogenen Informationen in ein System zu integrieren.(73)   

 

Das deutsche Softwareunternehmen SAP AG hat, als einer der ersten, ein dies-

bezügliches Produkt, zusammen mit der SAG Energieversorgungslösungen 

GmbH (SAG-EL), entwickelt, nämlich „RCM for SAP“. Es ist eine Erweiterung zu 

den bereits existierenden SAP Modulen.(74) Die Anwendung kann jedoch nur in 

Unternehmen erfolgen, die bereits mit SAP arbeiten und zudem bereits die Mo-

dule installiert haben auf die „RCM for SAP“ aufbaut.  

 

Als Alternative hierzu kann die unter 2.2.3. in der vorliegenden Arbeit vorge-

stellte Methodik von Siemens, genannt RCAM™ (Reliability Centered Asset 

Management oder Zuverlässigkeitsorientiertes Asset Management), gesehen 

werden.  

 

_______________ 
(73) Vgl. Schneider, J.; Gaul, A.; Neumann, C.; Hogräter, J.; Wellßow, W. H.; Schwan, M.; 

Schnettler, A.: 
Asset management techniques, Invited paper, 15th PSCC, Liège, Belgium August 2005, 
Session 41, Paper 1, S. 10 

(74) Vgl. Stiegler, Martin: 
Prozess- & Utilityautomation, Anlagen- und Assetmanagement: Effizienzverbesserung mit 
“RCM for SAP”, in: etz Heft S1/2005, S. 42 
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2.2.3. Reliability Centered Asset Management 
 

RCAM™ (Reliability Centered Asset Management) ist ein einfach zu bedienen-

des Verfahren, das von Siemens entwickelt wurde. Es handelt sich hierbei um 

kein neues Softwaretool, sondern um eine Methodik auf Microsoft Excel Basis 

und erfordert daher keine hohen Anschaffungskosten. RCAM™ soll EVU’s bei 

der Definition ihrer Asset Management Strategien unterstützen. Weiters kann es 

als Entscheidungsgrundlage für Investitionsvorhaben dienen. 
 
Folgende Darstellung gibt in groben Zügen einen grafischen Überblick über die 

Zielsetzung von RCAM™. 

Abb. 5: RCAM™ Objectives (Zielsetzung) 

  Übersetzung von Englisch in Deutsch vom Verf. 

 
Quelle: Schwan, Michael:  

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Manage-

ment, Control of network cost and power quality, August 2007, S. 4, 

siehe Anhang 2 
_______________ 

Abb. 5: RCAM™ Objectives (Zielsetzung) 
 Übersetzung von Englisch in Deutsch vom Verf. 
Quelle: Schwan, Michael:  

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Management, Control of net-
work cost and power quality, August 2007, S. 4, siehe Anhang 2 
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Ziel ist die Installierung eines zuverlässigkeitsorientierten Asset Managements. 

Die Hauptaugenmerke liegen auf der (i) Zuverlässigkeit der Anlagen, der (ii) 

Optimierung der laufenden Kosten und die Zusammenführung von (i) und (ii) in 

optimierte Asset Management Strategien für das Unternehmen.(75) 

 

Die mit Hilfe von RCAM™ ermittelten Asset Management Strategien beinhalten 

vorbeugende Instandhaltungsstrategien und präventive Ersatzinvestitionsstrate-

gien für unterschiedliche Betriesbmitteltypen.(76) Vor dem Anwendungsstart von 

RCAM™ müssen die betroffenen Betriebsmittel und Komponenten definiert 

werden. Die Detaillierungstiefe ist meist abhängig von den verfügbaren Daten in-

nerhalb des jeweiligen EVU’s. 

 

Hierzu ein Beispiel für einen möglichen Detaillierungsgrad für Schaltanlagen.(77) 

 

Schaltanlage 

 

Trennschalter, Leistungsschalter, Erdungsschalter 

 

Leistungsschalter Firma X, Leistungsschalter Firma Y 

 

Firma X Type 1, Firma X Type 2 

  

Die Methodik selbst gliedert sich in 3 Prozesse bzw. Module:(78) 

A: Analyse der aktuellen Asset Management Verfahren; 

B: Systemtechnische Analyse des Netzes; 

C: Synthese optimierter Asset Management Strategien. 

 
 
 
_______________ 
(75) Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 2 

(76) Vgl. ebenda, S. 7 
(77) Vgl. Schwan, Michael:  

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Management, Control of net-
work cost and power quality, August 2007, S. 12, siehe Anhang 2 

(78) Vgl. Schwan, Michael:  
a. a. O., S. 9 
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Es folgt hierzu die Beschreibung der einzelnen Schritte und Stufen. 

 

A:  Analyse der aktuellen Asset Management Verfahren(79) 

  

A1: Definition der Asset Management Praxis 

 

 Es werden je Komponentenklasse (z.B. Leistungsschalter), die in der der-

zeitigen Praxis vorgenommenen Instandhaltungsmethoden (Inspektion oder 

Revision), inklusive der Ressourcenplanung (Personal und Verbrauchs-

material) und die Restnutzungsdauer aufgenommen und dokumentiert. Die 

bestehenden Instandhaltungspläne und Richtlinien, Auflistungen über In-

standhaltungskosten und Ausfallskosten werden erfasst. 

 

A2: Fehlerart- und –effektanalyse 

 

 Die in der Vergangenheit aufgetretenen Fehlerarten und Störungen je Kom-

ponentenklasse werden identifiziert und aufgelistet. Die Fehlereffekte auf die 

einzelnen Komponenten, und in weiterer Folge die Auswirkungen auf das 

ganze System, werden untersucht. 

 

A3: Analyse der Instandhaltungspraxis 

 

 Vorhandene Fehlerprotokolle aufgrund von Revisionen, Inspektionen und 

Diagnosen werden ebenfalls begutachtet. Weiters erfolgt eine Analyse der 

Fehlerarten je Komponentenklasse.  

 

Die mit Modul A gewonnen Informationen werden in einer Datenbank erfasst, 

um einen kompletten und aktuellen Informationsstand über den Asset Bestand 

und die derzeit gültigen Praktiken zu erhalten.(80) 

 
_______________ 
(79) Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 9 

(80) Vgl. Schwan, M.; Wellßow, W.H.: 
 Firmenpräsentation Siemens AG, Power Transmission and Distribution, Asset-Manage-

ment-Strategien in Verteilungsnetzen, März 2006, S. 6, siehe Anhang 1 
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B:  Systemtechnische Analyse des Netzes(81) 

 

B1: Planungskriterien und Netzanalyse 

 

Es erfolgt eine Netzanalyse basierend auf Lastfluss-, Kurzschluss- und Zu-

verlässigkeitsberechnungen. Die Ergebnisse der Berechnungen, inklusive 

der daraus resultierenden Identifikation von Schwachstellen, werden analy-

siert. Dies dient als Basis für die weitere Netzentwicklung und Planung.  

 

B2: Berechnung der Komponenten Wichtigkeit 

 

Die unter B1 errechneten Werte aus den Lastfluss-, Kurzschluss und Zuver-

lässigkeitsberechnungen dienen zur Ermittlung von Kenngrößen für die Ge-

wichtung der einzelnen Netzbetriebsmittel. Sie werden in RCAM™ einge-

pflegt. Die Wichtigkeit wird mittels Zuverlässigkeitskenngrößen, wie z.B. 

„nicht zeitgerecht gelieferte Energie“ (EU) oder in Englisch „expected energy 

not supplied in time“ (EENS), ausgedrückt. Hier wird der Anteil, der an 

einem Stromausfall beteiligten Komponente, ermittelt. Die Indexberechnung 

erfolgt aufgrund der eingepflegten Daten automatisch durch RCAM™. Eine 

andere einfachere Möglichkeit ist die Bestimmung der Wichtigkeit aufgrund 

der Anzahl und der Stellung (Industrie, kommunale Einrichtungen, private 

Haushalte, etc.) der ans jeweilige Netz angeschlossenen Stromabnehmer. 

 

B3: Berechnung des Komponentenzustandes 

 

Es erfolgt die Erfassung und Auswertung des Zustandes der Komponenten 

mittels Eingabe von Kriterien, wie Alter der Komponenten, geplante Rest-

nutzungsdauer, Zustandsdaten aus Wartungsberichten, etc.  

 

 

 

_______________ 
(81) Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 10 
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Basierend auf einer vorher definierten Gewichtung der Eingaben wird ein Index 

für den Zustand ermittelt. Abbildung 6 zeigt ein Beispiel der Eingabemöglich-

keiten zur Ermittlung eines solchen Index. 

 

Abb. 6: RCAM™ Eingabemaske Zustandsbewertung 

 

 
Quelle:  Schwan, M.; Wellßow W. H.: 

Firmenpräsentation Siemens AG, Power Transmission and Distribution, 

Asset-Management-Strategien in Verteilungsnetzen, März 2006, S. 12, 

siehe Anhang 1 

 

______________ 
Abb. 6: RCAM™ Eingabemaske Zustandsbewertung 
Quelle: Schwan, M.; Wellßow W. H.: 

Firmenpräsentation Siemens AG, Power Transmission and Distribution, Asset-Manage-
ment-Strategien in Verteilungsnetzen, März 2006, S. 12, siehe Anhang 1 
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Die in Modul B erfassten Daten und errechneten Index bestimmen den Zustand 

und Priorisierungsrang der jeweiligen Komponenten. Dies wird in Form eines so-

genannten Priorisierungsdiagrammes visualisiert. Das Diagramm dient in wei-

terer Folge als Grundlage für Asset Management Entscheidungen. 

 

C: Synthese optimierter Asset Management Strategien(82) 

 

C1: Prognose der Komponentenzuverlässigkeit 

 

RCAM™ ermöglicht jetzt, dass durch die Veränderung von Betriebsalter und 

Instandhaltungsmethoden Fehlergeschehen simuliert bzw. prognostiziert 

werden können. Weiters ermöglicht es die Auswirkungen von Kosten-

senkungsmaßnahmen bei den laufenden Betriebskosten zu analysieren. Es 

wird auch der Einfluss auf Betriebs- und Investitionskosten ermittelt. Somit 

kann eine quantitative Bewertung der Auswirkungen von Änderungen bei 

der Instandhaltungs- und Investitionsstrategie erfolgen, und es können 

Kostensenkungspotentiale identifiziert werden. 

 

C2: Definition optimierter Asset Management Strategien 

 

Anschließend an den unter C1 gewonnen Erkenntnissen kann die Asset 

Strategie adaptiert werden, um das Optimum für Versorgungssicherheit, Zu-

verlässigkeit und Wirtschaftlichkeit zu erreichen.  

 

C3: Statistische Überwachung 

 

Bei regelmäßiger Aktualisierung und Pflege der Daten kann die laufende 

Überwachung der getroffenen Maßnahmen durchgeführt werden und Risiko-

potentiale werden frühzeitig erkannt.  

 
 
 
_______________ 
(82) Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 10 
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In der Abbildung 7 ist ein Überblick über die Prozesse auch grafisch dargestellt. 

 

Abb. 7: Modular structure of the asset management process  

(Modularstruktur Asset Management Prozess) 

 Übersetzung von Englisch in Deutsch vom Verf. 

 
Quelle:  Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and 

Practical Application, Energy 21C, 9th International Transmission and 

Distribution Conference & Exhibition Sydney (Australia), 11.11. – 

14.11.2007, S. 9 

 

_______________ 
Abb. 7: Modular structure of the asset management process  

(Modularstruktur Asset Management Prozess) 
 Übersetzung von Englisch in Deutsch vom Verf. 
Quelle: Schwan, Michael:   

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, 
Energy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition 
Sydney (Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 9 
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Der hier beschriebene Ansatz der modularen Struktur der Asset Management 

Prozesse bietet auch an nur einzelne Module anzuwenden. Es werden dann 

entsprechende Teilresultate erzielt. Welche Module und in welcher Ausprägung 

gewählt werden ist auch abhängig von der Größe des Unternehmens und der 

verfügbaren Daten.(83) 

 

Das Ergebnis soll die Festlegung einer optimierten Asset Management Strategie 

sein, mit angepassten Instandhaltungsrichtlinien. Die Auswertungen dienen als 

Basis und Dokumentation für die Budgetplanung von CAPEX und OPEX. 

 

Zur Ersteinführung von RCAM™ ist es sinnvoll ein Pilotprojekt aufzusetzen. Es 

sollten vorerst nur ein Netzbereich oder sogar nur ein Betriebsmitteltyp aufge-

nommen werden. Das Projektteam setzt sich aus ausgewählten Personen aus 

dem Betriebspersonal des jeweiligen EVU’s und Netzplanungsspezialisten des 

Entwicklers zusammen. Je nach Datenverfügbarkeit und Komplexität wird die 

Projektdauer drei Monate betragen. Die Kosten belaufen sich auf ungefähr ein-

hunderttausend EURO und sind vor allem vom Personaleinsatz abhängig.(84) 

Das Projekt durchläuft fünf Phasen. In der ersten Phase findet ein Kick-Off-

Meeting mit allen zukünftigen Teammitgliedern statt. Anschließend folgt Phase 

zwei, die den größten Aufwand erfordert. In dieser Phase erfolgen die Analyse 

der Netzzuverlässigkeit und die Bewertung der Wichtigkeit der Netzkom-

ponenten. Der Aufwand in Phase zwei liegt bei ungefähr vierzig Prozent, ge-

messen am Gesamtprojektaufwand. In Phase drei erfolgt die Überprüfung der 

gängigen Wartungs- und Instandhaltungsmethoden. Der nächste größere 

Schritt, mit einem Aufwand von ungefähr fünfundzwanzig Prozent, erfolgt in 

Phase vier. Hier wird der Zustand der Komponenten bewertet. Schlussendlich 

tritt man in die Phase 5 ein, bei der die Optimierung der vorherrschenden In-

standhaltungsmethoden durchgeführt wird sowie die Definition von neuen Stra-

tegien.(85) 

_______________ 
(83) Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 20 

(84) Vgl. Kaiser, Norbert: 
Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Management RCAM®, 2006, S. 
9, siehe Anhang 3 

(85) Vgl. ebenda, S. 9 
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Zum Projektabschluss werden die Ergebnisse in Form eines Abschlussberichtes 

präsentiert. Dieser Bericht enthält, unter anderem, die Wichtigkeits- und Zu-

standsbewertung und die daraus abzuleitenden Wartungs- und Instandhaltungs-

richtlinien. Durch die Dokumentation werden die Vorgehensweisen und Pla-

nungsentscheidungen nachvollziehbar und überprüfbar. Nun kann die Methodik 

auch auf andere Bereiche ausgerollt werden. Dies kann durch das Unternehmen 

selbst erfolgen oder noch mit Hilfestellung des Entwicklers.(86) 

 

Leider gibt es heute noch kein alles abdeckendes Model, das alle relevanten 

Korrelationen zwischen Kosten, Qualität und Asset Management Strategien be-

rücksichtigt. RCAM™ bietet jedoch zumindest den Vorteil einen wesentlichen 

Teil dieser Korrelationen zu objektivieren und insbesondere zu quantifizieren.(87) 

 

„(...) RCAM™ ist eine Methode die sich als adäquates Werkzeug, für die Pla-

nung vorbeugender Instandhaltung und Re-Investitionen im kosten- und verfüg-

barkeitsorientierten Rahmen des Elektrizitätsmarktes, erwiesen hat.“(88) 

 
2.3.  Asset Management Strategie 
 

2.3.1. Ergebnisse aus Reliability Centered Asset Management 
 

Nachfolgend werden die Ergebnisse anhand von Beispielen erläutert.  

 

Anhand der in Modul A erfassten Berichte und Protokolle von durchgeführten In-

spektionen und Revisionen an einzelnen Komponenten ist eine Auswertung der 

Fehlerarten in Form eines Diagramms möglich, siehe Abbildung 8.  

 

 

_______________ 
(86) Vgl. Kaiser, Norbert: 

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Management RCAM®, 2006, S. 
9, siehe Anhang 3 

(87) Vgl. Schwan, Michael:  
Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 20 

(88)  Kaiser, Norbert:  
a. a. O., S. 3  
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Abb. 8: Analysis of maintenance practice/Example: GIS circuit breaker 

 (Analyse der Wartungsberichte/Beispiel: GIS Leistungsschalter) 

Quelle: Schwan, Michael:  

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Manage-

ment, Control of network cost and power quality, August 2007, S. 18, 

siehe Anhang 2 

 

Die Analyse der Zeitachse von der ersten Inspektion bis zur zweiten Revision 

beweist, dass die Störanfälligkeit mit der Länge der Nutzungsdauer steigt. Be-

sonders auffallend sind die Probleme bei den Motorantrieben (Drives) und der 

Hydraulik, die bereits bei der ersten Revision auftreten. Um das Ausfallsrisiko zu 

reduzieren und einen optimalen Betrieb während der Restnutzungsdauer zu 

gewährleisten ist eine Adaptierung der Instandhaltungsstrategie zusammen mit 

dem Hersteller zu empfehlen.  

_______________ 
Abb. 8: Analysis of maintenance practice/Example: GIS circuit breaker 
 (Analyse der Wartungsberichte/Beispiel: GIS Leistungsschalter) 
Quelle: Schwan, Michael:  

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Management, Control of net-
work cost and power quality, August 2007, S. 18, siehe Anhang 2 
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Der nächste Schritt ist die Ergebnisanalyse der Auswertung der Wichtigkeit von 

definierten Komponenten. Auf Basis der in Modul B erfolgten Netzanalyse und 

Berechnung des Wichtigkeitsindex, basierend auf der Kenngröße EENS (ex-

pected energy not supplied in time), ist eine Auswertung, wie in Abbildung 9 ge-

zeigt, möglich. 

 

Abb. 9:  Example II – Importance ranking  

(Beispiel II – Wichtigkeit Rangordnung) 

 

 
Quelle: Schwan, Michael:  

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Manage-

ment, Control of network cost and power quality, August 2007, S. 36, 

siehe Anhang 2 

 

 

 
 
_______________ 
Abb. 9: Example II – Importance ranking  

(Beispiel II – Wichtigkeit Rangordnung) 
Quelle: Schwan, Michael: 

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Management, Control of net-
work cost and power quality, August 2007, S. 36, siehe Anhang 2  
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In Beispiel II wurden die Komponenten Ringkabel Schaltanlagen (ring main 

units), Schaltanlagen (substations), Transformatoren (transformers), Ölkabel (oil 

cables), XLPE isolierte Kabel und Freileitungen (overhead lines) betrachtet, wo-

bei der Index 1,0 die höchste Priorität verkörpert.(89) 

 

Das Diagramm zeigt, dass die Kabel und die Freileitungen die Komponenten mit 

der größten Wichtigkeit darstellen, da sie bei einem Stromausfall den höchsten 

Anteil daran tragen.  

 

Wohingegen Schaltanlagen und Transformatoren eher mit einer geringeren 

Priorität bewertet werden. Der Grund hierfür liegt darin, dass bei Ausfall einer 

Schaltanlage oder eines Transformators rasch auf eine andere Anlage umge-

schaltet werden kann oder ein Ersatztransformator vorhanden ist.  

 

Schäden bei Kabel und Freileitungen können hingegen nicht so rasch behoben 

werden. Diese Details müssen bei der Überarbeitung der Instandhaltungs- und 

Re-Investitionsstrategie mitberücksichtigt werden. 

 

Der Index für den Komponentenzustand wird auf Basis der gewichteten Ein-

gaben über den Zustand der Komponenten ermittelt. Siehe dazu auch die An-

gaben bei der Beschreibung von Modul B, Prozess B3. Bei diesem Index be-

deutet hingegen der Wert 1,0 den schlechtesten Zustand.(90) 

 

Der Wichtigkeitsindex, zusammen mit dem Zustandsindex, ergibt ein Prior-

isierungsdiagramm. Als Beispiel dazu siehe Abbildung 10 auf der folgenden 

Seite. 

 

 

 

 

 
______________ 
(89) Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 12 

(90) Vgl. ebenda, S. 13 f. 
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Abb. 10: Prioritization of network components  

(Priorisierung von Netzwerkkomponenten) 

 
Quelle:   Schwan, Michael:  

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Manage-

ment, Control of network cost and power quality, August 2007, S. 22, 

siehe Anhang 2 

 

Die Analyse des Priorisierungsdiagramms liefert bereits erste Ergebnisse. 

Nämlich Kostensenkungsmaßnahmen bei der Wartung und Instandhaltung von  

Komponenten, die bei den Indexwerten 0,0 bis 0,4 liegen, also mit einem guten 

Zustand aber niedriger Priorität, haben weniger Einfluss auf die Zuverlässigkeit 

des Netzes, als Komponenten deren Indexwerte ab 0,5 beginnen. Diese Kom-

ponenten zeigen eine steigende Wichtigkeit bei Verschlechterung des Zu-

standes.  

_______________ 
Abb. 10: Prioritization of network components  
  (Priorisierung von Netzwerkkomponenten) 
Quelle:  Schwan, Michael:  

Firmenpräsentation Siemens AG, Reliability Centered Asset Management, Control of 
network cost and power quality, August 2007, S. 22, siehe Anhang 2 
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Das Priorisierungsdiagramm ist somit der ideale Ausgangspunkt für die Defini-

tion der Instandhaltungs- und Investitionsmethoden eines Netzbetreibers. 

 
Bei Änderungen der Instandhaltungsmethoden werden sowohl die Lieferzuver-

lässigkeit, als auch die Kosten und der Wert von Betriebsmitteln beeinflusst. Zur 

Veranschaulichung werden in dieser Arbeit die Ergebnisse von zwei Szenarien 

betrachtet.  

 

Beim Basis Szenario erfolgen keine Änderungen der vorherrschenden Praktiken 

bei der Instandhaltung und bei Re-Investitionen. Die Nutzungsdauer der Kom-

ponenten wird mit 40 Jahren angenommen. Anschließend werden sie vorbeu-

gend ausgetauscht, unabhängig davon ob es erforderlich ist oder nicht.(91) 

 

Das Alternativ Szenario hat eine Reduktion der Kosten zum Ziel, wobei der 

Komponentenzustand auf einem qualitativ guten Niveau verbleiben soll. Bei den 

Kosten werden Investitionskosten, Restbuchwerte der Assets, vorbeugende 

Wartungskosten, Störungsbehebungskosten und Reparaturkosten betrachtet.(92) 

 

Abbildung 11 veranschaulicht die Entwicklung der Nichtverfügbarkeit des Netzes 

in Minuten pro Jahr und über den Zeitraum der Nutzungsjahre. Es werden zum 

Vergleich das Basis und das Alternativ Szenario dargestellt. Wobei beim 

Alternativ Szenario bereits die Ergebnisse des Priorisierungsdiagramms mit-

berücksichtigt werden. In Abbildung 12 wird die Entwicklung der laufenden Be-

triebskosten und der Investitionskosten herausgearbeitet, und zwar ebenfalls für 

das Basis und das Alternativ Szenario. 

 

Beide Ergebnisse sind wesentlich für die weitere Strategieentwicklung im Asset 

Management. 

 

 

 

_______________ 
(91) Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 14 f. 

(92) Vgl. ebenda, S. 17 
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Abb. 11: System non-availability performance over the prognosis period  

(Entwicklung der Nichtverfügbarkeit des Systems über die prognosti-

zierte Zeit) 

Legende: O = Basis Szenario, A = Alternative Szenario 
 

Quelle: Schwan, Michael: 

 Reliability Centered Asset Management – Process Overview and 

Practical Application Energy 21C, 9th International Transmission and 

Distribution Conference & Exhibition Sydney (Australia), November 11-

14, 2007, S. 18 

 

Der Kurvenverlauf des Basis Szenarios zeigt eine außergewöhnlich gute Ver-

fügbarkeit aufgrund der Tatsache, dass der Austausch der Netzkomponenten 

strikt nach Ablauf der definierten Nutzungsdauer erfolgt. Dies erfolgt auch dann, 

wenn Komponenten noch in sehr gutem Zustand sind und ohne Vorgaben von 

Kosteneinsparungen. Je nachdem, ob Ersatzinvestitionen kurz bevorstehen 

oder bereits erfolgt sind, verschlechtert oder verbessert sich die Verfügbarkeit.  

_______________ 
Abb. 11: System non-availability performance over the prognosis period  

(Entwicklung der Nichtverfügbarkeit des Systems über die prognostizierte Zeit) 
Quelle:  Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, 
Energy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition 
Sydney (Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 18 
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Obwohl der Kurvenverlauf des Alternativ Szenarios, aufgrund der Kostenein-

sparungen, eine Verschlechterung der Verfügbarkeit anzeigt, liegt diese noch im 

Rahmen der geforderten Qualität. Um hieraus keine falschen Schlussfolge-

rungen zu ziehen sollte nochmals erwähnt werden, dass das Basis Szenario 

überdurchschnittlich gute Verfügbarkeitswerte anzeigt. Außerdem muss auch 

die Entwicklung der Kostenseite beider Szenarien betrachtet werden. 

 

Abb. 12: System economical performance over the prognosis period  

(Entwicklung der Wirtschaftlichkeit des Systems über die prognosti-

zierte Zeit) 

 

Legende: O = Basis Szenario, A = Alternative Szenario 

 
Quelle:  Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Prac-

tical Application Energy 21C, 9th International Transmission and Distri-

bution Conference & Exhibition Sydney (Australia), November 11-14, 

2007, S. 19 
_______________ 

Abb. 12: System economical performance over the prognosis period  
(Entwicklung der Wirtschaftlichkeit des Systems über die prognostizierte Zeit) 

Quelle:  Schwan, Michael:  
Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, 
Energy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition 
Sydney (Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 19 
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Die Unterschiede zwischen den beiden Szenarien zeigen sich bei den Investi-

tionskosten (Investments). Durch Verlängerung der Nutzungsdauer bei ein-

zelnen Komponenten im Alternativ Szenario und einer den üblichen Netz-

standards angepassten Verfügbarkeitsqualität können in diesem Beispiel insge-

samt bis zu 6% der Investitionskosten eingespart werden.(93) 

 

Die operativen Aufwendungen (OPEX) für Wartung und Instandhaltung sind auf 

den ersten Blick bei beiden Szenarien gleich hoch. Es gibt nur beim Alternativ 

Szenario einen leichten Anstieg am Ende der Zeitachse, basierend auf die zu er-

wartende Zunahme an Reparaturen. Trotzdem gibt es im Alternativ Szenario 

auch Einsparungen bei den OPEX. In Anbetracht der Einsparungen bei den 

CAPEX durch Verlängerung der Nutzungsdauer, wäre ein Anstieg der War-

tungs- und Reparaturkosten zu erwarten gewesen. Es wurden jedoch auch hier 

Kostensenkungspotentiale identifiziert, so dass im Vergleich zum Basis Szenario 

keine Erhöhung erfolgte.(94) 

 

Auf diese Art und Weise können verschiedene Szenarien durchgespielt und 

analysiert werden. 

 

Weitere Vorteile, die sich aus der Anwendung ergeben, sind: 

a) Identifikation von Schwachstellen im Netz; 

b) Identifikation von Verbesserungsmöglichkeiten; 

c) Realisierung von Kostensenkungspotenzialen bei Gewährleistung     

        des geforderten Qualitätsniveaus; 

d) Planungssicherheit anstatt Bauchgefühl; 

e) Dokumentierte Entscheidungen; 

f) Verbesserung der Verfügbarkeit; 

g) Steuerung von Netzkosten und Netzqualität. 

Die Ergebnisse aus RCAM™ sollen die Festlegung einer individuellen und opti-

mierten Asset Management Strategie für EVU’s unterstützen.  

 
_______________ 
(93) Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application, En-
ergy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition Sydney 
(Australia), 11.11. – 14.11.2007, S. 19 

(94) Vgl. ebenda, S. 19 
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2.3.2. Festlegung der Asset Management Strategie 
 

Bevor zu einem praktischen Beispiel der Formulierung von optimierten Instand-

haltungs- und Re-Investitionsstrategien übergangen wird, soll das Thema Strate-

gie noch etwas von der theoretischen Seite betrachten werden. 

 

Zu Beginn werden mögliche technische Ziele und Qualitätsstandards definiert. 

Als Basis hierfür dienen vor allem gesetzlich vorgeschriebene Standards und 

Normen. Die wirtschaftlichen Ziele liegen bei der Beibehaltung der Leistungs-

fähigkeit, unter Berücksichtigung der geringsten Gesamtkosten, sowie bei re-

duzierten Investitionen.(95) Die moderne Asset Management Strategie erfordert 

zusätzlich ein Risikomanagement, also eine Analyse der möglichen Risken von 

EVU’s. 

 

Grundlage für eine Risikoevaluierung kann das Lebensdauerverhalten von aus-

gewählten Betriebsmitteln sein. Daraus ergeben sich altersabhängige Ausfalls-

wahrscheinlichkeiten. Die so gewonnenen Erkenntnisse können mit spezifischen 

Ausfallskosten belegt werden, um das Ausfallsrisiko derart quantifizieren zu 

können. Die Berücksichtigung der Profile der versorgten Kunden, ob privater 

Haushalt oder Gewerbebetrieb, ist ein weiterer Aspekt.  

 

Es werden zusehends Simulationswerkzeuge verwendet, um sowohl technische 

als auch wirtschaftliche Risiken abzuschätzen. Die getroffenen strategischen 

Entscheidungen sollen für jedermann nachvollziehbar sein und jedes Jahr, ba-

sierend auf den Erfahrungen des vergangenen und laufenden Jahres, im Zuge 

der jährlichen Planung, präzisiert werden.  

 

Letztendlich sollen risikooptimierte Erneuerungs- und Instandhaltungsstrategien 

entwickelt werden, die ein langfristiges und wirtschaftlich optimales Asset 

Management ermöglichen. 

 
 
_______________ 
(95) Vgl. Richter, K.; Nilkens B.: 

Wirtschaftliches Asset Management zur Darstellung der Versorgungssicherheit von Netzen, 
VBGW Fachtagung GAS, Rothenburg o.d. Tauber, 27.04.2006, S. 3 
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Als Basis für die Definition von Instandhaltungszielen kann zum Beispiel auch 

die ÖNORM EN 13306 herangezogen werden. Die Norm besagt, dass die In-

standhaltungsstrategie gemäß dreier Hauptkriterien definiert werden soll.(96) 

 

(i) Es soll die Verfügbarkeit der Anlage für die geforderte Funktion gesichert 

werden, und dies zu optimalen Kosten; 

(ii) Es sind die mit der jeweiligen Anlage zusammengehörenden Sicherheitsan-

forderungen zu berücksichtigen. Dies betrifft sowohl die Instandhaltung, als 

auch das Personal und, wenn nötig, alle Einwirkungen auf die Umwelt; 

(ii) Es soll die Beständigkeit und die Qualität der Anlage erhalten werden und, 

wenn erforderlich, unter Berücksichtigung der Kosten. 

 

Die Formulierung der strategischen Ziele bildet die Grundlage für die Entwick-

lung von effektiven Instandhaltungsplänen. Strategien für Re-Investitionen 

werden üblicherweise für eine lange Zeitperiode von bis zu zehn Jahren an-

gesetzt.  

 

Anhand der folgenden Abbildung 13 ist beispielhaft der Prozess der Festlegung 

einer Asset Management Strategie dargestellt. Der Netzeigentümer (Asset 

Owner) gibt strategische Vorgaben ans Netzmanagement bzw. stimmt mit 

diesem die generelle Strategie ab. Basierend auf diesen Vorgaben werden in 

enger Zusammenarbeit mit den jeweiligen Betriebsleitern die Netzplanung und 

die Instandhaltungsrichtlinien ausgearbeitet. Die Instandhaltungsrichtlinien 

bilden die Basis für die IH-Maßnahmen. Alle durchgeführten IH-Arbeiten sind zu 

erfassen und zu dokumentieren, und zwar gemäß den jeweiligen Richtlinien und 

Methoden, die vom Netzbetreiber angewandt werden. Auf Basis der erfassten 

technischen Daten erfolgt durch das Netzmanagement eine Analyse der Asset 

Struktur und auf Basis der erfassten Istkosten eine Analyse der laufenden IH-

Kosten. Die Erkenntnisse aus diesen beiden Analysen fließen wiederum in die 

Asset Management Strategie ein. Am Ende steht die Qualität des elektrischen 

Netzes und die Zufriedenheit des Kunden.(97) 

 

_______________ 
(96)  Vgl. Österreichisches Normungsinstitut (Hrsg.) ÖNORM EN 13306: 

Begriffe der Instandhaltung, Ausgabe August 2001, S.7  
(97) Interview des Verf. mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
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Abb. 13: Prozessdarstellung Asset Management Strategie 

 
Quelle:   Zusammenstellung des Verf. in Anlehnung an Interview mit BEWAG 

Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 

 

Als umfassendste Strategie ist die risikoorientierte IH-Strategie hervorzuheben. 

Sie verknüpft die technischen und betriebswirtschaftlichen Aspekte unter Be-

rücksichtigung von Risken. Die Intensität der Instandhaltung und die zukünftige, 

optimierte Netzstruktur sind abhängig von der Ausfallswahrscheinlichkeit, den 

Störungskosten, der Kundengewichtung und der installierten bzw. gemessenen 

Leistung.(98) 

 

Im Zuge der risikoorientierten IH-Strategie kommen vorrangig folgende IH-

Methoden zum Einsatz: 

Die zeitorientierte (zyklische) IH-Methode: 

Bei dieser Methode werden Inspektionen oder Wartungsarbeiten in fixen Zeit-

intervallen durchgeführt und grundsätzlich unabhängig vom tatsächlichem Zu-

stand der Anlagen. Die angewendeten Intervalle ergeben sich meist aufgrund 

der gesetzlichen Vorschriften oder Empfehlungen der Hersteller. 

_______________ 
Abb. 13: Prozessdarstellung Asset Management Strategie 
Quelle: Zusammenstellung des Verf. in Anlehnung an Interview mit BEWAG Netz GmbH, 

Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
(98)  Persönliches Interview mit BEWAG Netz GmbH, Bereich Netzmanagement, 25.02.2009 
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Die ereignisorientierte IH-Methode:  

Bei dieser Methode wird die Wartung und Instandsetzung nach Eintritt des Er-

eignisses durchgeführt. Der Zustand der Komponenten wird nicht ständig er-

fasst, sondern erst nach Eintritt des Fehlers wird die Komponente inspiziert, ge-

wartet und instandgesetzt. 

 

Die zustandsorientierte IH-Methode:  

Bei dieser Methode erfolgen Wartungs- und Instandsetzungsmaßnahmen in Ab-

hängigkeit vom Istzustand der Betriebsmittel. Die Termine für Wartung und In-

standsetzung sind vom aktuellen Zustand der einzelnen Komponenten ab-

hängig. Zur Zustandserfassung der Komponenten sind zum Teil moderne Tech-

niken notwendig, die teilweise teuer sind und hohe Kosten verursachen können. 

Aus diesem Grund wird vor dem Einsatz dieser Methode auf ein effizientes 

Kosten/Nutzen Verhältnis geachtet. 

 

In Netzbereichen mit sehr hohem Risiko wird die Sicherheit mittels zeitorien-

tierter IH-Methoden angestrebt. In weniger risikoreichen Bereichen wird im we-

sentlichen die ereignisorientierte IH-Methode eingesetzt. 

 

Um eine störungsfreie Stromversorgung zu sichern ist ein langfristiges Investi-

tionsprogramm erforderlich. Ein weiteres Kernstück liegt in der regelmäßigen 

Wartung und Instandhaltung der Netze. Mit Hilfe von Asset Management Me-

thoden, wie RCAM™, wird es ermöglicht die Höhe und den Zeitpunkt von In-

vestitionen und der Instandhaltung bestmöglichst zu planen, unter Beachtung 

von technischen, betriebswirtschaftlichen und obligatorischen Sicherheitsper-

spektiven. 
 

Zur Veranschaulichung für die Ableitung von Strategien werden die Ergebnisse 

des RCAM™ Priorisierungsdiagramms, basierend auf dem Alternativ Szenario 

gemäß der folgenden Abbildung 14, herangezogen. 
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Abb. 14: Component prioritization for the example network, with strategy areas 

as used in the alternative scenario 

(Komponentenpriorisierung mit Strategiefeldern gemäß Alternativ 

Szenario) 

Quelle:   Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Prac-

tical Application Energy 21C, 9th International Transmission and Distri-

bution Conference & Exhibition   Sydney (Australia), November 11-14, 

2007, S. 18 

 

Die Komponenten werden hier verschiedenen, sogenannten strategischen Fel-

dern zugeordnet. Für jedes strategische Feld wird eine eigene Strategie defi-

niert, hinsichtlich Wartung und Austausch der Komponenten. 

 
_______________ 
Abb. 14:  Component prioritization for the example network, with strategy areas as used in the 

alternative scenario (Komponentenpriorisierung mit Strategiefeldern gemäß Alternativ 
Szenario) 

Quelle:  Schwan, Michael:  
Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application 
Energy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition   
Sydney (Australia), November 11-14, 2007, S. 18 
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● Im gelben Feld A befinden sich die Betriebsmittel mit der geringsten Gewich-

tung. Die angepasste Re-Investitionsstrategie für diese Komponenten wäre 

eine Verlängerung der Nutzungsdauer von 40 Jahre auf beispielsweise 55 

Jahre. Für die Instandhaltung können die Wartungsintervalle verlängert 

werden. 

 

○ Für die Betriebsmittel im weißen Feld B ist es angebracht die bereits vor-

herrschenden Methoden beizubehalten. Hier befinden sich die meisten Be-

triebsmittel. 

 

● Im grünen Feld C sind die Komponenten mit der höchsten Priorität ange-

siedelt. Die Nutzungsdauer von 40 Jahren für Re-Investitionen wird beibe-

halten, jedoch werden die Inspektionen und Revisionen erhöht. 

 

● Die Netzteile im roten Feld D befinden sich bereits in einem derart desolaten 

Zustand, dass ein rascher Austausch anzuraten ist. 

 

Basierend auf der oben beschriebenen Festlegung der geänderten Strategien 

wird ein Maßnahmenkatalog erstellt.(99) Anhand dieser Maßnahmen werden die 

neuen Richtlinien für den Netzbetrieb ausgearbeitet, der idealerweise auch eine 

Abschätzung der Kosten beinhaltet. Gleichzeitig soll es den Verantwortlichen als 

Grundlage für die operative Planung von CAPEX und OPEX dienen. 

 

2.3.3. Integration von CAPEX und OPEX in die Planung 
 

Die operative, integrierte Planung und die operative Budgetierung mit den jähr-

lich zugeordneten Budgets für CAPEX und OPEX, im Zuge der finanziellen Un-

ternehmensplanung, bildet den Schlusspunkt bei der Asset Management Strate-

gieentwicklung. 

 

 

_______________ 
(99)  Vgl. Schwan, Michael:  

Reliability Centered Asset Management – Process Overview and Practical Application 
Energy 21C, 9th International Transmission and Distribution Conference & Exhibition   
Sydney (Australia), November 11-14, 2007, S. 17 
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CAPEX ist die Abkürzung für Capital Expenditures und umfasst die Auf-

wendungen für Investitionen in längerfristige Anlagegüter.(100) In der vorlie-

genden Arbeit betrifft es die Ersatzinvestitionen. Die Investitionsplanung ist Teil 

der Unternehmensplanung, und innerhalb dieser der Finanzaktionsplanung, und 

letztendlich der Finanzierung von Investitionen.(101) Für die Konkretisierung der 

Strategien folgt dabei die stufenweise Langfrist-, Mittelfrist- und Kurzfristpla-

nung. Die Kurzfristplanung und die Mittelfristplanung werden in der Regel zu-

sammengezogen. Während die Mittelfristplanung sich auf einen Zeitraum von 

drei bis fünf Jahren bezieht, erstreckt sich die Kurzfristplanung nur über ein 

Jahr.(102) 

Die Ergebnisse aus der Asset Management Strategieplanung bilden die Basis 

für die Neuplanung der Investitionen. Im Zuge der operativen Kurzfristplanung 

werden nur die Investitionen des nächstfolgenden Planungsjahres genauer be-

stimmt. Die Planung des Investitionsbudgets je nach Komponentengruppe für 

die Folgejahre der Mittelfristplanung erfolgt nur grob und betragsmäßig. Als 

Grundlage dienen die zum Zeitpunkt der Planung bekannten Einkaufspreise und 

Kosten, zuzüglich eines jährlichen prognostizierten Inflationszuschlages. Die An-

zahl der Anbieter von Investitionsgütern im Energieversorgungsbereich ist sehr 

beschränkt. Weiters wird die Funktion der Komponenten weitgehend durch ge-

setzliche Standards bestimmt. Für die Entscheidungsfindung werden daher 

meistens statische Investitionsrechnungsverfahren herangezogen, da sie am 

einfachsten zu rechnen sind. Weiters werden immer gleichwertige Komponenten 

miteinander verglichen. Bevorzugt werden hierbei die Kostenvergleichsrechnung 

und die Rendite- bzw. Rentabilitätsvergleichsrechnung. Bei der Kostenver-

gleichsrechnung wird die Vorteilhaftigkeit einer Investition mit Hilfe der Kosten 

beurteilt. Es werden sowohl die Betriebskosten als auch die Kapitalkosten be-

rücksichtigt.(103) 

_______________ 
(100)  Vgl. Linder, H. G.; Tietz, V.: 

Das große Börsenlexikon: Kompaktes Börsewissen von A-Z das jeder wissen muss, 1. 
Auflage, FinanzBuch Verlag München, 2007 

(101) Vgl. Mensch, Gerhard: 
 Finanz-Controlling, Finanzplanung und –kontrolle, Controlling zur finanziellen Unter-

nehmensführung, 2. überarbeitete und erweiterte Auflage, Oldenbourg Verlag München, 
2008, S. 24 f. 

(102) Vgl. Lechner, K.; Egger, A.; Schauer, R.: 
Einführung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 24. überarbeitete Auflage in Fort-
führung: Lechner, Betriebswirtschaftslehre, Linde Verlag Wien, 2008, S.90 f. 

(103)  Vgl. Kruschwitz, Lutz:  
Investitionsrechnung, 11. Auflage, Oldenbourg Verlag München Wien, 2007, S 35.  
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Die Investition mit den geringsten Kosten wird bevorzugt bzw. je höher der Kos-

tenvorteil ist, desto vorteilhafter scheint die Investition. Ein Schwachpunkt dieser 

Methode ist jedoch, dass weder Erlöse noch der erforderliche Kapitaleinsatz be-

rücksichtigt werden. 

 

Die Rentabilitätsvergleichsrechnung betrachtet den Gewinn im Verhältnis zum 

notwendigen Kapitaleinsatz. Hier wird von der Berechnung der Eigenkapital-

rentabilität immer mehr auf die Berechnung der Gesamtkapitalrentabiliät über-

gegangen. Die Anlage mit der höchsten Rentabiliät wird letztendlich bevor-

zugt.(104) Diese Form der Investitionsrechnung gewinnt aufgrund der Struktur-

wandlungen im Energieversorgungsbereich immer mehr an Bedeutung. Wobei 

zu beachten ist, dass die großen EVU’s über ausreichend eigene liquide Mittel 

verfügen, so dass eine Fremdfinanzierung meist nicht angedacht wird. 

 

OPEX ist die Abkürzung für Operational Expenditures. In Hinblick auf das Netz-

management umfasst es die Aufwendungen, die erforderlich sind um den lauf-

enden Netzbetrieb aufrechtzuerhalten.(105) Es beinhaltet unter anderem folgende 

Ausgaben: Personal, Entnahme von Klein- und Gebrauchsmaterial für War-

tungen und Revisionen, Lagerhaltung, administrative Aufwendungen, IT-

Aufwendungen, Abschreibungen, etc. 

 

Die Planung der OPEX fällt unter die Wertplanung und beinhaltet monetäre 

Größen.(106) Auch die Planung der OPEX folgt dem Schema der Mehrjahrespla-

nung. Zusammen mit der Mittelfristplanung erfolgt die Einjahresplanung. Dieser 

Prozess wiederholt sich jährlich, man spricht von einer rollierenden Planung. (107) 

 

_______________ 
(104)  Vgl. Lechner, K.; Egger, A.; Schauer, R.: 

Einführung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 24. überarbeitete Auflage in Fort-
führung: Lechner, Betriebswirtschaftslehre, Linde Verlag Wien, 2008, S. 315 f. 

(105)  Vgl. Linder, H. G.; Tietz, V.: 
Das große Börsenlexikon: Kompaktes Börsewissen von A-Z das jeder wissen muss, 1. 
Auflage, FinanzBuch Verlag München, 2007 

(106) Vgl. Mensch, Gerhard: 
 Finanz-Controlling, Finanzplanung und –kontrolle, Controlling zur finanziellen Unter-

nehmensführung, 2. überarbeitete und erweiterte Auflage, Oldenbourg Verlag München, 
2008, S. 25. 

(107) Vgl. Seicht, Gerhard: 
 Kostenrechnung und Controlling, 1. Auflage, LexisNexis Verlag ARD Orac Wien, 2008, S. 

8 
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Auf Basis der angepassten Instandhaltungs- und Wartungsrichtlinien, die im 

Zuge der Strategieplanung definiert wurden, erfolgt nun die Planung der Einzel-

kosten im Zuge der Kostenstellenplanung. Wobei für gewöhnlich auf die Ist- und 

Erfahrungswerte bei den durchschnittlichen jährlichen Reparatur- und Ersatz-

kosten, aufgrund der aktuellen Instandhaltungsstrategien, zurückgegriffen wird. 

Die Planwerte der Mittelfristplanung werden ebenfalls mit einem jährlichen Infla-

tionsprozentsatz beaufschlagt. 

 

Die betriebliche Kostenstellenrechnung ermöglicht laufende Plan-/Ist-Vergleiche 

und somit eine aktuelle Übersicht und Kontrolle der Kostenentwicklung. Anhand 

von Abweichungsanalysen kann die wirtschaftliche Umsetzung der Asset 

Management Strategien und der Maßnahmen überprüft werden. Abweichungen 

werden rasch erkannt und es können rechtzeitig Gegensteuerungsmaßnahmen 

eingeleitet werden. 

 

Sowohl die CAPEX Planung, als auch die OPEX Planung sind Teil des Gesamt-

unternehmensfinanzplans. 
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3.  Zusammenfassung 
 
Die Bewirtschaftung von Energieversorgungsanlagen und Stromnetzen unter-

liegt seit einigen Jahren einem starken Wandel. Aufgrund der Stromliberali-

sierung und Privatisierungswelle am Energiemarkt sind die Unternehmen ge-

fordert fundamentale Anpassungen und eine Neuausrichtung ihrer Strategien 

und Prozesse vorzunehmen. Der Netzbetrieb entwickelt sich weg vom reinen 

Kostenverursacher innerhalb des Unternehmens, hin zu einem Profitcenter mit 

Ergebnis- und Renditevorgaben. Aufgrund des neuen Wettbewerbs steigt der 

Ergebnisdruck, bei paralleler Forderung einer durch Gesetze und Standards vor-

geschriebenen Stromqualität und Verfügbarkeit. 

 

Die klassischen Instandhaltungsstrategien und Methoden sind nicht mehr aus-

reichend. Es erfordert ein wert- und risikoorientiertes Asset Management, das 

technische und wirtschaftliche Aspekte miteinander berücksichtigt. Erfolgreiche 

Netzbetreiber müssen den Wert ihres Netzes in den Mittelpunkt stellen. Um 

diesen Anforderungen gerecht zu werden bedarf es eines intensiven Kosten-

managements und den Einsatz von modernen Strategiewerkzeugen. 

 

Auf technischer Seite steht die Gewährleistung der Verfügbarkeit der Stromver-

sorgung, unter Einhaltung von Qualitätskriterien, im Vordergrund. Diese Kriterien 

werden in erster Linie von den gesetzlich vorgegebenen Standards bestimmt. 

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht stehen die Ermittlung von Kostensenkungs-

potentialen und die Erhöhung der Erträge im Fokus. Darauf aufbauend folgen 

die unternehmsspezifisch definierten Ziele. Da in Westeuropa bereits durch ge-

setzliche Regelungen sehr hohe Standards gefordert sind, bleibt den EVU’s nur 

ein eingeschränkter Spielraum, um sich auf dem Gebiet noch zu verbessern. 

Der Instandhaltung kommt hier eine wesentliche Bedeutung zu, und die Auf-

rechterhaltung des Qualitätsniveaus bedingt den Einsatz von Asset Manage-

ment Methoden. 

 

Diese Entwicklung bildet die Grundlage für die vorliegende Bachelorarbeit. 
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Nach der Beschreibung des grundlegenden Verständnisses von Instandhaltung 

und Re-Investition wird auf die sich veränderten Anforderungen im modernen 

Asset Management von Netzen eingegangen. Aufgrund der Strommarktent-

wicklung gibt es bei den größeren EVU’s bereits Anpassungen bei den ange-

wendeten Strategien und Methoden, über die referiert wird. Als Strategiewerk-

zeug, für die Unterstützung zur Zusammenführung von technischen und wirt-

schaftlichen Aspekten und für die Strategieoptimierung, wird die von Siemens 

entwickelte Methodik RCAM™ angeführt. Mit Hilfe von RCAM™ werden Ver-

besserungspotentiale bei der Instandhaltung und dem Investitionsverhalten 

identifiziert. Die Methode bietet auch die Möglichkeit von Simulationen zur Ver-

anschaulichung. Anhand der Ergebnisse können die vorherrschenden Stra-

tegien angepasst und dokumentiert werden. Als Schlusspunkt folgt die Planung 

von CAPEX und OPEX. 

 

Obwohl das Thema Asset Management von Energieversorgungsanlagen bereits 

seit ein paar Jahren angesprochen und diskutiert wird, sind die meisten EVU’s 

noch weiterhin in der althergebrachten Technik-fokussierten Arbeitsweise, wie 

Netzerhalt, Versorgungssicherheit und Kostenweiterverrechung, verhaftet. Zu-

dem wurden vielerorts die notwendigen strukturellen, organisatorischen und ad-

ministrativen Voraussetzungen noch nicht geschaffen.  

 

Da ein umfassendes und für alle anwendbares Asset Management Modell bis-

her noch nicht existiert, wird der Umstieg vom reinen Kostenweiterverrechner 

zum renditeorientierten Betreiber für viele EVU’s weiterhin einige Probleme be-

reiten. Diese massiven Herausforderungen sind jedoch zu meistern, wenn die in 

dieser Arbeit beschriebenen Strategien und Prozesse konsequent umgesetzt 

und angewandt werden. Es gilt dokumentierte Transparenz über den Zustand 

und die Wichtigkeit der Betriebsmittel zu schaffen, als Basis für zielgerichtete In-

vestitions- und Instandhaltungsstrategien. 

 
Asset Management für einen Netzbetreiber kann im weitesten Sinne daher wie 

folgt definiert werden: 

„Rendite- und wertoptimierte Bewirtschaftung der Versorgungsnetze unter stra-

tegischen, wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten; mit akzeptablem 

Risiko.“ 



IV 
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Overview –
Reliability Centered Asset ManagementReliability Centered Asset Management

Objective
Securing cost efficiency and power quality in electrical power supply 
networks

Method
Analysis of current asset management methodsAnalysis of current asset management methods

Description of the current situation 
Identification of cost-saving capabilities

Systematic analysis of the networkSystematic analysis of the network
Prioritization of network components

Synthesis of optimized asset management strategies
Analysis of effects of cost-saving measuresy g
Assessment of different asset management strategies

Result
Determination of optimized asset management strategies
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Essential customer benefits from a comprehensive reliability centered asset 
management

Justification and quantification of relevant correlations

Coherent control of asset management

Increasing resource efficiency while securing required power quality levelIncreasing resource efficiency while securing required power quality level 

Documentation of asset management decisions
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Terms – Asset ManagementTerms Asset Management

Asset management in electrical power supply networks

Procurement, operation and disposal of network components
Definition of network strategy and planning criteria
Maintenance 

Preventive maintenance (conservation of functionality)
Inspection (determination and assessment of current condition)
Corrective maintenance (Restoration of functionality)

Replacement (Re Investment modernization )Replacement (Re-Investment, modernization, …)

Consideration of the whole life-cycle
Securing cost efficiency
Securing technical performance and quality performance

Risk analysis
Probability of occurrence
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Asset Management –
Basic characteristics (Selection, 1/3)Basic characteristics (Selection, 1/3)

Maintainability of different component types

Cables
Constrained possibilities for maintenance actions
Essentially re investmentEssentially re-investment 

Overhead lines
Maintenance essentially for safety reasonsMaintenance essentially for safety reasons

Transformers (HV, EHV)
Extensive possibilities for maintenance actionsp

Stations and switchgear
Extensive possibilities for maintenance actions

Page 9 2007-08 PTD SE PTIDr. M. Schwan



Asset Management –
Basic characteristics (Selection, 2/3)

Share of the outage performance with possible relation to maintenance in 

Basic characteristics (Selection, 2/3)

electrical power supply networks
Example: Share of outage events per outage occasion in MV (nominal 
voltage above 1 kV up to 36 kV, ∅ 1994-2003)

5 2% 3,6%

35,7%
8,4%

2,4%

5,2% 3,6%

No identifiable occasion
Thunderstorm
Storm

5 9%

2,6%

3,4%
Moisture
Other atmospheric influences
Animals and birds
Trees

6,9%

1,3%

5,9%
Excavations
Other third-party influences
Failures in other networks
Other
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Asset Management –
Basic characteristics (Selection, 3/3)Basic characteristics (Selection, 3/3)

Share of the outage performance with possible relation to maintenance in 
electrical power supply networks

Example: Share of outage events per outage occasion in MV (nominal 
voltage above 1 kV up to 36 kV, ∅ 1994-2003)

100%

70%

80%

90%

100%

Other

30%

40%

50%

60%
Failures in other networks
Other third-party influences
Excavations
Trees
Animals and birds

0%

10%

20%

30% Other atmospheric influences
Moisture
Storm
Thunderstorm
No identifiable occasion
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Asset Management –
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Definition of an adequate level of detail
Selection

Consideration of individual components (e.g. in EHV networks)
Statistical consideration of component-classes (e.g. in MV networks)

AssessmentAssessment
Requirements of the desired results
Availability of suitable input data (outage statistic)
EffortEffort 

Example for component-classes in different levels of detail

Switchgear

Disconnector
Circuit breakers
Earth switches
… 

CB VATech
CB Siemens
CB Other
…

CB Siemens Type1
CB Siemens Type2
CB Siemens Type3
…
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3. Synthesis of optimized 
asset management strategies
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Reliability Centered Asset Management – Overview 
(2/2)(2/2)

A) Analysis of Current Asset Management Process

A1) Detailed definition 
of AM practice

A2) Failure mode and 
effect analysis

A3) Analysis of 
maintenance practice

C) Synthesis of Optimized AM Strategies
Description of

component failures C3) Statistical observation

C1) Component failure C2) Definition of optimized

C) Synthesis of Optimized AM Strategies

Description of
AM strategies

C1) Component failure 
performance prognosis

C2) Definition of optimized 
AM strategies

Component 
i iti ti

B3) Calculation of
component condition

B1) Planning criteria and 
network analysis

B2) Calculation of 
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prioritization
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Analysis of current asset management processAnalysis of current asset management process
Documentation of the current practice
Failure mode and effect analysis for different component-classes 
Analysis of the past maintenance practice
Definition of asset management strategies and methodsDefinition of asset management strategies and methods

Systematic analysis of the network

Synthesis of optimized asset management strategies
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Definition and documentation of current 
AM practiceAM practice

Definition of relevant actions and strategies
Present or future application 
Definition per component-class
Description of the contents
Planning of resourcesPlanning of resources

Examples for actions and strategies
Inspection SF6 isolated circuit breakerInspection SF6 isolated circuit breaker
5-year-revision 110 kV transformer
Yearly visual inspection of secondary station
Replacement strategy for paper-mass-insulated cables p gy p p
(maximal admissible service age)

Documentation of current practice in the utility
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Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Component classOperational Availability
performance

Component-class
E.g.: GIS circuit breaker

Failure modes
Sealing defective

Operational
stresses

Sealing defective
Drive defective
Gas pressure too low
Hydraulics defective
Mechanics defectiveMainte-

Supply reliability

…

Effects
Switch-on failure
S it h ff f il

Mainte
nance

Switch-off failure
Electrical failure
… Effect on 

system
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Analysis of maintenance practiceAnalysis of maintenance practice

Analysis of maintenance reports
Analysis per component-class
Evaluation of different failure modes

Example: GIS circuit breaker
100%

70%

80%

90%

100%

No finding
Oth f il

40%

50%

60%

70% Other failure
Switching time too long
Mechanics defective
Hydraulics defective
Gas pressure too low

10%

20%

30% Drive defective
Sealing defective

Page 18 2007-08 PTD SE PTIDr. M. Schwan

0%
Inspection I Inspection II Revision I Revision II



Reliability Centered Asset Management – OverviewReliability Centered Asset Management Overview

Analysis of current asset management process
Definition of asset management strategies and methods
Documentation of the current practice
Failure mode and effect analysis for different component-classes 
Analysis of the past maintenance practiceAnalysis of the past maintenance practice

Systematic analysis of the network
Planning criteria and network analysisPlanning criteria and network analysis
Calculation of component importance 
Definition and recording of component condition

Synthesis of optimized asset management strategies

Page 19 2007-08 PTD SE PTIDr. M. Schwan



Planning criteria and network analysisPlanning criteria and network analysis

Network analysis – calculations 
Load flow 
Short circuit current
Supply reliability

Strategies for network development
Planning criteria
Analysis of relevant scenariosAnalysis of relevant scenarios 

Evaluations 
Weak point analysisp y
Consistency with planning criteria

Page 20 2007-08 PTD SE PTIDr. M. Schwan



Importance and condition of network componentsImportance and condition of network components

Importance of network components
Definition

Based on e.g. probabilistic supply reliability index 
“expected energy not supplied in time” (EENS)
Individual adaptationsIndividual adaptations

Calculation / determination

Condition of network componentsCondition of network components
Definition

Attributes to be considered and quantification
Weighting of attributesg g
Statistical recording scheme

Data recording
Calculation
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Prioritization of network componentsPrioritization of network components
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Reliability Centered Asset Management – OverviewReliability Centered Asset Management Overview

Analysis of current asset management process
Definition of asset management strategies and methods
Documentation of the current practice
Failure mode and effect analysis for different component-classes 
Analysis of the past maintenance practiceAnalysis of the past maintenance practice

Systematic analysis of the network
Planning criteria and network analysisPlanning criteria and network analysis
Calculation of component importance 
Definition and recording of component condition

Synthesis of optimized asset management strategies
Network development and planning criteria 
Modeling of component failure performance over time 
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Definition of reliability centered asset management strategies  



Planning criteria and network developmentPlanning criteria and network development

Actions derived from network analysis
Elimination of weak points
Possibilities for network optimization 

Planning criteriaPlanning criteria
Adaptation or additions 

Strategic network developmentStrategic network development
Definition of target scenarios

External conditions (load development, structure of supply area, …)
Economical specificationsp
Technical specifications

Determination of target networks or variants, respectively 

Page 24 2007-08 PTD SE PTIDr. M. Schwan



Failure analysis and prognosisFailure analysis and prognosis

Aim: Modeling of component reliability 
Influence of operating age
Influence of maintenance practice

MethodMethod
Consideration of up-to-date research results
Analysis of previous maintenance practice

Component failureComponent failure

OO R l

Current maintenance practiceScenario for future maintenance

R l
Outage

OccurrenceOccurrence Removal Removal

t
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Visual inspection Revision Visual inspection
t



Optimized asset management strategiesOptimized asset management strategies
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Optimized asset management strategiesOptimized asset management strategies

Ri k1 0 Risk =  
Occurrence probability  x  effect

Condition Importance
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Verification and statistical monitoringVerification and statistical monitoring

Analysis of considered asset management strategies
Economical assessment
Technical assessment (reliability calculation using expected component 
failure rates)
Consideration of long term effectsConsideration of long-term effects
Worst-case assessment 

Statistical monitoringStatistical monitoring
Supervision of power quality

Trend analyses
Cause analysesy
Documentation of stochastic exceptions 

Definition recording scheme
Implementation data recording process
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Prognosis uncertainty of probabilistic calculations

Component failures and outages in network operation

Prognosis uncertainty of probabilistic calculations

Very rare events
Modeling by “wide-spread” probability distributions

FutureTypical: Historic Future
failure occurrences

Typical: 
x000 events

yp
x0 eventsfailure occurrences

Input data
Component rel. data Calculation Results 

Reliability indices

x000 events

Prognosis uncertainty of probabilistic indices
Caused by stochastic properties of the process
NOT caused by simplifications assumptions data uncertainties in
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NOT caused by simplifications, assumptions, data uncertainties in 
the calculation methods



Example I – Network DescriptionExample I Network Description

HV sub-transmission system
Supplying separate MV distribution systems
Majority of lines are underground cables

Schematic overview of basic network structure:

G

G
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Overall reliability performance is very good



Example I – Importance rankingExample I Importance ranking 
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Example I – Condition assessmentExample I Condition assessment 
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Example I – Component prioritizationExample I Component prioritization  
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Example II – MV Distribution SystemExample II MV Distribution System

RIN-101
Hu = 0 2740

RIN-90
Hu = 0 3890

RIN-83
Hu = 0 3557

RIN-77
Hu = 0 6227

ROU-21
Hu = 0 2846

ROU-20
Hu = 0,2846
Qu = 36,2512

ROU-25

RIN-17
Hu = 0,2740
Qu = 16,0134

RIN-102
Hu = 0,2740
Qu = 16,1465

Hu = 0,2740
Qu = 15,9741

RIN-93
Hu = 0 3890

Hu = 0,3890
Qu = 22,9649

RIN-91
Hu = 0,3890
Qu = 23,4948

RIN-92
Hu = 0,3890
Qu = 23,5119

RIN-16
Hu = 0 7041

RIN-15
Hu = 0,3557
Qu = 21,0503

RIN-84
Hu = 0,3557
Qu = 21,4311

Hu = 0,3557
Qu = 21,5245

Hu = 0,6227
Qu = 37,0457

RIN-78
Hu = 0,6227
Qu = 37,8866

RIN-79
Hu = 0,6227
Qu = 38,1837

RIN-80
Hu = 0 6227

RIN-14
Hu = 0 3736

RIN-74
Hu = 0,3736
Qu = 21,8491

RIN-18
Hu = 0,1088
Qu = 24,4627

RIN-54
Hu = 0,1192
Qu = 8,5956

RIN-55
Hu = 0,1088
Q 16 9406

RIN-39
Hu = 0,1878
Qu = 12,7923

RIN-34
Hu = 0,1652
Qu = 11,3169

RIN-30
Hu = 0,1300
Qu = 9,0316

RIN-53
Hu = 0,1208
Qu = 6,0640

ROU-26
Hu = 0,3896
Qu = 48,5544

Hu  0,2846
Qu = 60,3575

RIN-104
Hu = 0,2740
Qu = 16,2929

Hu = 0,2740
Qu = 19,2052

RIN-103
Hu = 0,2740
Qu = 16,2872

ROU-27
Hu = 0 2935

RIN-94
Hu = 0,4064
Qu = 12,4356

Hu  0,3890
Qu = 23,5230

RIN-96
Hu = 0 4064

RIN-95
Hu = 0,4064
Qu = 12,1555

RIN-87
Hu = 0 7041

RIN-86
Hu = 0,7041
Qu = 35,0788

RIN-85
Hu = 0,7041
Qu = 34,3491

Hu  0,7041
Qu = 34,7075

ROU-24
Hu = 0 2037

ROU-23
Hu = 0,2037
Qu = 16,4079

ROU-22
Hu = 0,6227
Qu = 47,8915

Hu  0,6227
Qu = 39,8760

Hu  0,3736
Qu = 23,1060

RIN-75
Hu = 0,4791
Qu = 18,4722

RIN-71
Hu = 0,0644
Qu = 2,5997

RIN-12
Hu = 0,0644
Qu = 2,5997

RIN-70
Hu = 0 0644

RIN-11
Hu = 0,0644
Qu = 2,5997

RIN-69
Hu = 0 1255

RIN-68
Hu = 0,1255
Qu = 9,1620

RIN-67
Hu = 0 1255

RIN-60
Hu = 0,0739
Qu = 6,4968

RIN-61
Hu = 0,0739
Qu = 4,2670

RIN-10
Hu = 0 0739

RIN-59
Hu = 0,2171
Qu = 15,1521

ROU-09
Hu = 0 2171

Qu = 16,9406

RIN-47
Hu = 0,2006
Qu = 11,1423

RIN-41
Hu = 0,1535
Qu = 11,6868

RIN-40
Hu = 0,1878
Qu = 12,9991

RIN-05
Hu = 0,1878
Qu = 12,9417

RIN-72
Hu = 0 2141

RIN-35
Hu = 0,1652
Qu = 11,4183

RIN-36
Hu = 0,1354
Qu = 10,3858

RIN-02
Hu = 0,1652
Qu = 11,3520

RIN-31
Hu = 0,1300
Qu = 7,0281

RIN-01
Hu = 0,1243
Qu = 9,6102

RIN-48
Hu = 0,2006
Qu = 11,1564

RIN-46
Hu = 0,2006
Qu = 10,8728

ROU-29
Hu = 0,2935
Qu = 21,0026

ROU-28
Hu = 0,2934
Qu = 20,9991

Hu  0,2935
Qu = 20,9986

RIN-98
Hu = 0,4064
Qu = 12,0328

RIN-97
Hu = 0,4064
Qu = 12,0323

Hu  0,4064
Qu = 12,0323

RIN-89
Hu = 0,7041
Qu = 34,7317

RIN-88
Hu = 0,7041
Qu = 34,8181

Hu  0,7041
Qu = 35,1748

RIN-82
Hu = 0,2037
Qu = 12,0765

RIN-81
Hu = 0,2037
Qu = 12,3971

Hu  0,2037
Qu = 16,2658

RIN-76
Hu = 0,4791
Qu = 16,6912

RIN-73
Hu = 0,2141
Qu = 4,4390

RIN-13
Hu = 0,2141
Qu = 4,4395

Hu  0,0644
Qu = 2,5997

RIN-66
Hu = 0,1255
Qu = 9,2018

Hu  0,1255
Qu = 6,9591

Hu  0,1255
Qu = 9,1841

RIN-65
Hu = 0,1080
Qu = 8,5378

RIN-64
Hu = 0,1080

Hu  0,0739
Qu = 4,2670

Hu  0,2171
Qu = 20,9082

RIN-58
Hu = 0,2171
Qu = 15,1874

RIN-57
Hu = 0,2171
Qu = 15,1643

RIN-06
Hu = 0,2578
Qu = 18,1737RIN-51

Hu = 0,1851
Qu = 13,2982

RIN-49
Hu = 0,1851
Qu = 13,5292

RIN-44
Hu = 0,1535
Qu = 11,4822

RIN-43
Hu = 0,1535
Qu = 11,5986

RIN-32
Hu = 0,1243
Qu = 9,5856

RIN-03
Hu = 0,1354
Qu = 10,2435

RIN-37
Hu = 0,1354
Qu = 10,3490

Hu  0,2141
Qu = 4,4395

RIN-38
Hu = 0,1354
Qu = 10,3010

RIN-42
Hu = 0,1535
Qu = 11,6661

RIN-08
Hu = 0,2171

RIN-50
Hu = 0,1851
Qu = 13,4849

RIN-106
Hu = 0,2935
Qu = 17,7054

RHQRHQ

RIN-107
Hu = 0,2935
Qu = 17,4942

RIN-100
Hu = 0,4064
Qu = 12,0328

RIN
-99

Hu = 0,4064
Qu = 12,0328

RIN-62
Hu = 0,1080
Qu = 8,3751

RIN-63
Hu = 0,1080
Qu = 8,4917

Hu  0,1080
Qu = 8,5205

RIN-52
Hu = 0,1998
Qu = 17,2416

RIN-04
Hu = 0,1354
Qu = 10,1935

RIN-33
Hu = 0,1243
Qu = 9,5143

Hu  0,2171
Qu = 15,1186

RIN-56
Hu = 0,2171
Qu = 14,9115

RIN-45
Hu = 0,1535
Qu = 11,2695

RIN-07
Hu = 0,2171
Qu = 15,0654
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Example II – Component age structureExample II Component age structure
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Example II – Importance rankingExample II Importance ranking
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Example II – Condition assessment schemeExample II Condition assessment scheme

Considered parameters
Age (asset data)
Serviceability (assessment per type)
Ambient conditions (assessment per component)
Thermal loading (calculated value)Thermal loading (calculated value)
Number of short-circuit disconnects (historic value)
Overall condition (assessment per component)

Calculation of importance index
Valuation of each parameter selection
Weighting of separate parametersg g p p
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Example II – Component prioritizationExample II Component prioritization

I

II

III
IV
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Example II – Analyzed scenariosExample II Analyzed scenarios

Scenario 0 – Base 
Preventive maintenance: No changes
Service life: 40 years

Scenario 1 No preventive replacementScenario 1 – No preventive replacement
Preventive maintenance: No changes
Service life: No preventive replacement

Scenario 2 – (Partly) no preventive maintenance 
I: Immediate replacement
II: Increased maintenance, 40 years, y
III: Prev. maintenance not changed, 40 years
IV: No prev. maintenance, increased service life

Scenario 3 – (Partly) reduced prev. maintenance
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As Scenario 2 – Area IV reduced und reduced prev. maintenance



Example II – Cost modelsExample II Cost models

Asset Management Strategies
Definition of preventive maintenance tasks
Definition of service life

Influence on cost typesInfluence on cost types
Investment costs / net present value
Costs for preventive maintenance
Fault clearing costsFault clearing costs
Repair costs
Interruption costs

Cost models
Simple models for approximating relevant effects
Based on expected values of e.g. investment or repair costs
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Example II – Models for component reliabilityExample II Models for component reliability

Models for component reliability
Dependency on age
Dependency on maintenance practice

Exponential functions
Example – Ring main unit (indoor type)

Exponential functions
Data base

FGH research project
VDN statistic 0,012

0,014

0,016

0,018
Age-indep. statistic
Age-dep. statistic
Exp. approx.

VDN statistic

0,006

0,008

0,010

0,000

0,002

0,004

0 10 20 30 40 50 60 70
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Example II – Results of parameter studiesExample II Results of parameter studies

Supply unavailability Costs
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0 Base         1 No replacement 2 (Partly) No maint. 3 (Partly) reduced maint.



Example III – Urban Sub-Transmission Network 
Adapted RCAM ProcessAdapted RCAM Process

Project-specific RCAM Process

Calculation of
component condition

Calculation of 
component importance

Component 
prioritization

RCAM Analysis of 
Base Scenario

Description of
AM t t i

RCAM Analysis of 
Changed Scenario

Base Scenario
Description of

component reliability

AM strategies

Description of
AM strategiesChanged Scenario

Project-specific collection of RCAM data
Data for importance and condition assessment

AM strategies
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Data for cost and reliability models



Example III – Component Importance AssessmentExample III Component Importance Assessment

Scheme for component importance assessment
Weight factor

Identifier Description Description Value
EENS Share of system EENS 50 Individual results 0 - 50

< 50 0

Importance Attribute Quality

51 - 150 2
151 - 400 6
401 - 1000 12
> 1000 25

CustNo No. of customers 
disconnected on failure 25

Rural 0
Residential 3
Large Industrial 7
Commercial 11

CustCrit Criticality of customers 15

City Center 15
Low 0
Normal 10
High 14AssetCrit Criticality of component 10
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Example III – Component Condition AssessmentExample III Component Condition Assessment

Scheme for component condition assessment
Weight 

Description Detail Description Value factor
0 - 50 % 0
50 - 75 % 5
75 - 90 % 12 30

Importance Attribute Quality

Age 
(related to std service life)

Weight 
Description Detail Description Value factor

Indoor 0
Outdoor 5
Low 0

Importance Attribute Quality

Ambient Cond

Indoor/Outdoor

10
90 - 100 % 21
> 100 % 30
Very Good 0
Good 1
Fair 3

Spare parts 
availability

(related to std. service life) Normal 1
High 3
Very High 5
0-75 % 0
75 - 85 % 3Peak Loading 15

Ambient Cond 10Environmental 
stresses

Poor 5
Very Good 0
Good 1
Fair 3
Poor 5

15Serviceability Availability of 
skilled staff

85 - 95 % 10
> 95 % 15
Very Good 0
Good 3
Fair 10

(related to th. capacity) 15

Operational experience 10

Low 0
Normal 1
High 3
Very High 5

Cost level

Poor 15
(( See details )) 20Condition assessment
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Example III – Component Condition Assessment
Scheme for assessment of physical conditionScheme for assessment of physical condition

Weight 
Description Component classDetail Description Value factor

Very Good 0
Good 1

Importance Attribute Quality

P l

Weight 
Description Component classDetail Description Value factor

Very Good 0
Good 3

Importance Attribute Quality

Good 1
Fair 3
Poor 7
Very Good 0
Good 1
Fair 3
Poor 7
Very Good 0
Good 1
Fair 3

20Overhead lines

Poles

Cross arms

Conductor

Good 3
Fair 6
Poor 10
Very Good 0
Good 3
Fair 6
Poor 10
Good 0
Normal 2
Poor 5

Cables

Cable termination

Serving test 2

20

Leakages

Poor 7
Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4

Leakages

Corrosion

Poor 5
Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0

Leakages

C

Corrosion

Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0
Good 1

Condition 
assessment

20

Transformers
Painting

Oil desiccant

Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0
Good 1

20

Painting

Secondary

Connections
Condition 
assessment

Switchgears

Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Good 0
Normal 2
Poor 5

Tap changer

Oil condition 2

Bushings
Good 1
Fair 2
Poor 4
Very Good 0
Good 1
Fair 2
Poor 4
Good 0
Normal 2
Poor 5

2

Secondary 
Equipment

Enclosure / Building

Sealing / Pressure 
(GIS only)
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Poor 5
Good 0
Normal 2
Poor 5

Cooling system 2

Poor 5
Good 0
Normal 2
Poor 5

Partial Discharge 2



Example III – Models for Prognosis of 
Component Reliability DataComponent Reliability Data

Example for Ring Main Units (Indoor)

0,014

0,016

0,018
Age-indep. statistic
Age-dep. statistic
Exp. approx.

0,010

0,012

p pp

0,004

0,006

0,008

0,000

0,002

0,004

0 10 20 30 40 50 60 70
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Example III – Component PrioritizationExample III Component Prioritization
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Example III – Results of RCAM AnalysisExample III Results of RCAM Analysis

Supply Reliability Performance Economical Performance
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ConclusionConclusion

Crucial question for network operation

Optimal balance between 
cost efficiency and power quality

Reliability Centered Asset Management
Control of network cost and power quality
Asset management strategiesAsset management strategies 

Detailed definition
Effects on network cost
Effects on power qualityp q y
Synthesis of optimized asset management strategies

Realization of cost-saving capabilities while securing required power quality 
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ContactContact

Dr. Michael Schwan
Head of Business Development
Siemens AG, PTD SE PT BD 

Freyeslebenstr 1Freyeslebenstr. 1
91058 Erlangen
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viele Bedürfnisse, eine Antwort: RCAMviele Bedürfnisse, eine Antwort: RCAM

Viele Betriebsmittel
Viele DatenViele Daten
Viele AM*) Entscheidungen

Beschaffung &

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

Risiko
Konsequenzen

Wartungs-
Strategien

g &
Beseitigung

Asset
Benefits
Example

Modernisierungs-
Strategien

Lebensdauer

Zuverlässigkeits-
orientierte
Strategien

Management

RCAM ist eine Methode die sich als adäquates Werkzeug, für die 
Planung vorbeugender Instandhaltung und Re-Investment im kosten- und

Kosteneffizienz

*) Asset Management
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Planung vorbeugender Instandhaltung und Re-Investment im kosten- und 
verfügbarkeitsorientierten Rahmen des Elektrizitätsmarktes, erwiesen hat



RCAM Ansatz

Ziel
Sicherstellung von Kosteneffizienz und Versorgungsqualität in 

RCAM Ansatz

g g g q
elektrischen Energieversorgungsnetzen

Verfahren
A Analyse der aktuellen Asset Management Verfahren

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

A. Analyse der aktuellen Asset-Management-Verfahren
Beschreibung der aktuellen Situation

B. Systemtechnische Analyse des Netzes
Priorisierung der Betriebsmittel

Benefits
Example C. Synthese optimierter Asset-Management-Strategien

Identifikation von Kostensenkungspotentialen
Analyse der Auswirkungen von Kostensenkungsmaßnahmen
Bewertung verschiedener Asset Management StrategienBewertung verschiedener Asset-Management-Strategien

Ergebnis
Festlegung optimierter Asset-Management-Strategien inclusive 
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RCAM Kern MethodikRCAM Kern Methodik

• Inspektionen
• Betriebliche Daten
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Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables Zu

st
an

d
Benefits
Example

Priorisierung und EntwicklungPriorisierung und Entwicklung
Tragweite

Z

• Budget• Betriebsanweisungen

Reliability Centered AssetReliability Centered AssetGrenzbedingungen Grenzbedingungen GeschäftsstrategieGeschäftsstrategie

Priorisierung und Entwicklung 
von Strategien 

Priorisierung und Entwicklung 
von Strategien 

Budget,
• Geschäftsziele

Betriebsanweisungen,
• Regeln,
• Betriebssicherheit
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Reliability Centered Asset 
Management Strategien

Reliability Centered Asset 
Management StrategienRegelnRegeln



Optimierung der Asset Management Strategie
Beispiel: 11kV Mittelspannungs-Felder

Vor RCAM

0 9

1,0
schlechtTime Based Maintenance

Heute

TBM

Beispiel: 11kV Mittelspannungs Felder

Mit RCAM

Ausgaben / a

EUR 37.182,-
0,7

0,8

0,9
Kein Bild

Keine Strategie

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

Mit RCAM

0 4

0,5

0,6

Zu
st

an
d medium

Start RCAM

Zustands-

Beurteilung

Wichtigkeits-

BerechnungBenefits
Example

Ausgaben / a:

EUR 2 400

0,2

0,3

0,4Z Berechnung

C-I-Visualisierung

Definition von Strategie-

Bereichen

Einsparungen / a 

EUR 9 782

EUR 27.400,-

0,0

0,1

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Basic Standard Premium

gut

Realisierung von Einspar-

potentialen
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26,3% !

EUR 9.782,-
Wichtigkeit

Basic Standard Premium



Benötigte Informationen
Wir stellen die richtigen FragenWir stellen die richtigen Fragen

Daten für die Lastflussberechnung
Elektrische Netzdaten
Daten der elektrischen BetriebsmittelDaten der elektrischen Betriebsmittel
Generelle Betriebsmitteldaten (Alter, Typ, etc.)
Stationskonfigurationen und Schaltanlagendaten
Übersichtsschaltpläne und geografische 
Informationen

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

Modellierungs-Daten für die Verfügbarkeitsberechnung

Informationen
…

Netzabschnitte im normalen Netzbetrieb
Redundante KomponentenBenefits

Example

Redundante Komponenten
Kurzschlussleistung des übergeordneten Netzes
Sternpunktbehandlung
Lage der Netzschutzeinrichtungen
Spitzenlasten und Lastkurven

Informationen über die Asset Management Praxis

Spitzenlasten und Lastkurven
Verfügbarkeitsdaten der Netz-Betriebsmittel
…

Instandhaltungspläne
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Instandhaltungspläne
Liste mit Kosten der Instandhaltungskosten
Ausfallkosten
…



RCAM Module, ErläuterungRCAM Module, Erläuterung

Analyse der aktuellen Asset Managment-

Verfahren

Systemtechnische Analyse des Netzes Synthese optimierter Asset Management-

Strategien

Detaillierte Definition von Tätigkeiten und 

Strategien je Komponentenklasse

Ressourcenplanung

Dokumentation

Strategien zur Netzentwicklung

Lastfluss-, Kurzschluss- und 

Zuverlässigkeitsberechnungen

Analyse der Berechnungsergebnisse

Modellierung der Einflüsse von Betriebsalter und 

Instand- haltungspraxis auf Fehlergeschehen

Prognose der erwarteten Ausfallraten

Definition und Dokumentation der Asset 

Management-Praxis

Planungskriterien und Netzanalyse Zeitliche Modellierung des Betriebsmittel-

Fehlergeschehens

A1 B1 C1

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

Dokumentation Analyse der Berechnungsergebnisse

Fehlerart- und -effektanalyse (FMEA) Berechnung der Wichtigkeit der Netz-

Betriebsmittel

Definition zuverlässigkeits-orientierter 

Strategien

FMEA je Komponentenklasse

Identifikation von Fehlerarten

Definition der Wichtigkeit von Betriebsmitteln

Individuelle Anpassungen

Visualisierung von Betriebmittel-Wichtigkeit und 

-Zustand

A1 B1 C1

Benefits
Example

Analyse der

Instandhaltungspraxis

Definition und Erfassung des Zustandes der 

Betriebsmittel

Statistische

Überwachung 

Analyse von Fehlereffekten auf Komponenten-

und System-Ebene

A l I dh l k ll

Berechnung

D fi i i d Q ifi i l

Zuverlässigkeitsorientierte Festlegung der 

Strategien

Verifizierung

Üb h d V lä i k i

A2

B2 C2

Analyse von Instandhaltungsprotokollen

Analyse von Fehlerarten je Komponentenklasse

Definition und Quantifizierung relevanter 

Eingangsgrößen

Definition der Gewichtung der Eingangsgrößen

Datenerfassung und -auswertung 

Überwachung der Versorgungszuverlässigkeit

Definition statistisches Erfassungsschema

Einbindung Erfassungsprozesses

A3 B3 C3
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RCAM
erforderliche Projektressourcen und Vorgehenerforderliche Projektressourcen und Vorgehen

Phase 3

Maintenance

Phase 4

Condition

Phase 5

Optimization

Phase 2

Reliability Analysis

Phase 1

Kick-off-Meeting Maintenance
Strategy review

Condition
Assessment

Optimization
- New Strategy

Reliability Analysis
(Importance Assessment)

Kick-off-Meeting

40%10% 10% 25% 15%

Ressourcen und Aufwand je Projektphase:

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

40%10% 10% 25% 15%

Ein Beratungsteam von Netzplanungsspezialisten und Betriebspersonal wird installiert
Ei Pil t j kt üb i N t b i h d/ d i B t i b itt lt i d

Vorgehen

Benefits
Example

Ein Pilotprojekt über einen Netzbereich und/oder einen Betriebsmitteltyp wird 
durchgeführt
(abhängig von Komplexität und Datenverfügbarkeit: Dauer ca. 3 Monate, ‘1 EUR)
Die Ergebnisse werden dokumentiert und in einem Abschlussbericht präsentiertg p
(Ergebnisse, C-I, Strategiedefinition, Einsparpotentiale)
Die RCAM Methodik ist bereit zur Implementierung in den verfügbarkeitsorientierten 
Asset Management Prozess des Kunden (auch in existierende CMMS)
Die RCAM Methodik kann n n a f die andernen Net bereiche nd/oder
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Die RCAM Methodik kann nun auf die andernen Netzbereiche und/oder 
Betriebsmitteltypen ausgerollt werden; entweder durch den Kunden selbst, oder 
weiterhin durch uns.



DeliverablesDeliverables

Ausgaben für die 
gegenwärtige AM

Abschlußbericht Budget Übersicht

Wir befähigen den 

Prüfbare
Methodik

gegenwärtige AM 
Strategie

Ausgaben für die

g
Instandhaltungs-
Manager 
verantwortungsvoll
en Umgang  mit 
allen 
Betriebsmitteln 
seines

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

Ausgaben für die 
neue RCAM
Strategie

Einsparungspotential

seines 
Verantwortungs-
bereiches zu 
demonstrieren.
Methodik und 
Effizienz des Asset 

Benefits
Example

Einsparungspotential

New Maintenance Job List (depending on CMMS)

Management selbst 
werden 
überprüfbar.

C-I DokumentationNew Maintenance Job List (depending on CMMS) C I Dokumentation
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Reliability Centered Asset Management (RCAM) 
KundenvorteileKundenvorteile

Wesentliche Kundenvorteile eines umfassenden, 
lä i k it i ti t A t M tzuverlässigkeitsorientierten Asset-Managements

Objektivierung und Quantifizierung relevanter Zusammenhänge

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

Zusammenhängende Steuerung des Asset-Managements

Dokumentation von Asset-Management EntscheidungenBenefits
Example

Dokumentation von Asset Management Entscheidungen

Kostenreduktion (typisch: ~20%) bei Gewährleistung des 
geforderten Qualitätsniveausg

Page 11 Power Transmission and DistributionRCAMNorbert Kaiser



RCAM Projekt Beispiel
Implementierungs-PhaseImplementierungs Phase

Our Task:

Synthesis of optimized asset management strategies to enable out customer to secure cost efficiency and power  
reliability in his electrical supply networks.

Our Solution:

EENS share per component

60%

70%

80%

90%

100%

s

RCAM

Reliability Centered Asset Management

Our Proceeding:

A) Analysis of current asset management methods

We gathered information about complete 66kV transmission grid and, in a first step, one of twelve 11kV 
distribution networks We had to deal with 1623 66kV assets and 563 11kV assets
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Condition assessmentReliability calculation

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

distribution networks. We had to deal with 1623 66kV assets and 563 11kV assets.

B) Systematic analysis of cost-saving capabilities

The networks were modeled and network analysis was carried out, ending up in a reliability calculation with 
prioritization of network assets per asset classes.

C) Synthesis of optimized asset management strategies

Analysis of effects of cost-saving measures
Assessment of different asset management strategies

Reliability calculation

Visualization of 
Asset Priority

Benefits
ExampleThe Results:

Prioritization of maintainable assets in Condition-Importance-diagram
new maintenance job lists
Replacement strategy decision support
documented methodology as basis for asset management decisions

Assessment of different asset management strategies

New maintenance 

Asset prioritization

Value Proposition:

Definition of 
Strategy Areas

job list

Replacement 
strategy

We enabled the maintenance management to demonstrate responsible custodianship over all assets under his 
care. Both the methodology and the performance of the asset management itself will be able to withstand such 
scrutiny.

Cost reduction (typical: ~20%) with coeval retention of current supply quality level

Customer Statements:

“The need for a maintenance manager to be able demonstrate responsible custodianship over assets under his 
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Overview of savings potential Work sheets

g p p
care has become a critical driver in recent years a result of much publicized industrial incidents. Any maintenance 
philosophy and methodology adopted by Siemens must be able to achieve this result. Both the methodology on 
which the maintenance regime is based and the performance of the maintenance itself must be able to withstand 
such scrutiny.” BPMC



RCAM Projekt Beispiel
Simulation der künftigen technischen und wirtschaftlichen EffizienzSimulation der künftigen technischen und wirtschaftlichen Effizienz

Failure rate approximation 
for independent single 
failures of MV oil cables

Results for the non-
availability for the three 
different scenarios

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables
Benefits
Example Basierend auf dem Alterungsmodell werden 

verschiedene Szenarien berechnet
0 Basis Szenario:
Es wird angenommen, dass der Netzbetrieb wie gewohnt weiterläuft,
es wird eine Lebensdauer von 40 Jahren für alle Komponenten

Exponentielle Altersmodelle 
passen zur beobachteten 
Ausfallhistorie, wenn sie

1 mit den Ergebnissen der es wird eine Lebensdauer von 40 Jahren für alle Komponenten 
angenommen.

1 Kein präventiver Ersatz:
Der Betrieb bleicht unverändert, jedoch bleiben alle Betriebsmittel in 
Betrieb, bis sie ausfallen.

2 K l S i (RCAM)

1. mit den Ergebnissen der
Fehlerstatistik abgeglichen
werden.

2. dann so verschoben werden,
dass sie sich mit der Ausfallrate
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2 Komplexes Szenario (RCAM):
Alle Netz-Komponenten werden durch Betrachtung von Zustand und 
Wichtigkeit priorisiert. 

der altersunabhängigen
VDN Statistik decken.



Reliability Centered Asset Management (RCAM)
Zusammenfassung

Kernfrage für den Netzbetrieb

Zusammenfassung

Optimale Balance zwischen 
Kosteneffektivität und Versorgungsqualität

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

Zuverlässigkeitsorientiertes Asset-Management
Steuerung von Netzkosten und Netzqualität
Asset-Management Strategien 

Benefits
Example Detaillierte Definition

Auswirkungen auf Netzkosten
Auswirkungen auf Netzqualität
S th ti i t A t M t St t iSynthese optimierter Asset-Management Strategien

Realisierung von Kostensenkungspotenzialen bei Gewährleistung des 
geforderten Qualitätsniveaus
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geforderten Qualitätsniveaus



RCAM  
Reliability Centered Asset ManagementReliability Centered Asset Management

Zusammenfassungg
Reliability Centered Asset Management RCAM

ermöglicht die Realisierung von Kostensenkungsmöglichkeiten

Motivation
Methodology
Proceeding
Deliverables

bei gleichzeitiger Sicherstellung der erforderlichen Versorgungsqualität’

Benefits
Example

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!Aufmerksamkeit!

Zeit für Fragen…

Norbert Kaiser
Siemens
PTD SE AS

+ 49 (911) 433 5371
nkkaiser@siemens.com
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