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Abstract

MaRnahmen der Instandhaltung stellen einen wesentlichen Aufgabenbereich in der Betriebs-
phase einer Windenergieanlage dar. Fir die effiziente Gestaltung der Instandhaltungskommu-
nikation sind gemeinsame Festlegungen notwendig. Diese betreffen insbesondere die Verant-
wortungsbereiche und Kompetenzen der beteiligten Partner, die eingesetzten IT-Systeme, die
auszutauschenden Informationen, Dokumente und Daten und die Prozesse der Instandhal-
tung. Grundannahme im Projektvorhaben Digitalisierung von Instandhaltungsinformationen
(DigMa) ist, dass Normen und Standards helfen kénnen, die zwischenbetriebliche Instandhal-
tungskommunikation zu verbessern. Dieser Bericht zeigt, dass eine umfangreiche und ausrei-
chende Basis an Standards vorliegt, um eine effiziente IT-unterstutzte Instandhaltungskom-
munikation zu gewahrleisten. Die nur zdgerliche Anwendung von Normen und Standards in
der Windbranche und die teilweise hemmenden Nutzungslizenzen stellen jedoch im Projekt
eine Herausforderung dar.
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1 Ziele des Dokuments

Im Forschungsprojekt DigMa soll die Instandhaltungskommunikation bei Windenergieanlagen
(WEA) verbessert und eine Interoperabilitat von Instandhaltungsdaten und zugehdérigen Pro-
zessen erreicht werden. Um diese Ziele erreichen zu konnen, fasst dieses Dokument den
Stand der Technik — insbesondere normative Grundlagen —zusammen und gibt Empfehlungen
zur Anwendung und deren Weiterentwicklung. Weiterhin erfolgt eine kritische Bewertung, um
Hemmnisse und Herausforderungen in der Instandhaltungskommunikation zu identifizieren
sowie Empfehlungen zur Lésung dieser zu geben. Die Arbeiten der weiteren Arbeitspakete
des Forschungsprojektes sollten auf den Empfehlungen dieses Dokumentes aufbauen.

Hierzu dokumentiert das vorliegende Dokument die folgenden Schritte:

e Ermittlung der an der Instandhaltung von WEA beteiligten Stakeholder und deren Rollen
im Instandhaltungsprozess sowie deren Bedarfe an die Instandhaltungskommunikation;

e Ermittlung und Beschreibung der bei der Instandhaltung und hiermit eng verbundenen Be-
triebsfilhrung eingesetzten Informationssysteme und deren Funktionalitaten im Hinblick
auf die Instandhaltungskommunikation;

e Schaffung einer Ubersicht zu den zwischen Stakeholdern ausgetauschten Daten und Do-
kumenten und deren Kategorisierung;

¢ Recherche und Diskussion der fur die Instandhaltungskommunikation notwendigen nor-
mativen Grundlagen in den Themenfeldern Anlagenstruktur, Prozesse und Tatigkeiten,
Dokumente, Daten, Datenmanagement und Datenaustausch;

o Kritische Bewertung und Erarbeitung von Empfehlungen fir die Arbeitspakete im For-
schungsvorhaben und fur den Einsatz und die Weiterentwicklung der notwendigen Normen
und Richtlinien;

Bei neuen Erkenntnissen im Laufe des Fortschritts des Projektes soll das Dokument ergénzt,
erweitert und/oder korrigiert werden.

2 Einflihrung

2.1 Windindustrie in Deutschland

Die Windenergie ist die wichtigste Technologie zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland [1]. Mit Stand Juni 2020 stellen insgesamt ca. 1500 Offshore- [2] und ca.
29 500 Onshore-Anlagen [3] eine Leistung von 62 178 MW bereit. Das aktuelle Anlagenport-
folio umfasst eine Vielzahl an Anlagentypen von unterschiedlichen Anlagenherstellern und bil-
det die technischen Entwicklungen der letzten 20 Jahre ab [4].

Die Windenergie zeichnet sich durch eine Fulle von verschiedenen Akteuren im Vergleich zu
anderen Energieerzeugungsarten aus. Innerhalb der Branche kooperieren eine Vielzahl an
Unternehmen in einem komplexen Wertschopfungsnetz. Der Bundesverband fur Windenergie
e.V. (BWE) gliedert Unternehmen im aktuellen Branchenreport [5] in die Kategorien:

o Aus- & Weiterbildung;
e Betrieb & Service;
o Direktvermarktung;

¢ Finanzen & Recht;
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e Gutachter;

e Hersteller;

¢ Planung;

e Sektorkopplung;

e Sonstige Dienstleistungen;

¢ Stromdienstleistungen;

e Transport & Logistik;

e Verbande & offentliche Institutionen;

o Zulieferer elektrische und elektronische Komponenten;
e Zulieferer GroRkomponenten und

e Zulieferer mechanische Komponenten.

Typischerweise gliedert sich das Leben einer WEA in die groben Phasen Planung, Errichtung,
Betrieb und Rickabwicklung (ggfs. auch Weiterbetrieb) (vgl. auch [6]). Die Planungsphase
kann sich tiber mehrere Jahre erstrecken. Die Betriebsphase ist mit ca. 20 Jahren die l&ngste
Lebensphase. Die Instandhaltung ist Teil der Betriebsphase.

Die Koordinierung der Instandhaltungsmaf3nahmen erfolgt durch den Anlagenbetreiber oder
den beauftragten Betriebsfiihrer [7]. Dies hangt auch damit zusammen, dass die Eigenti-
merstruktur der deutschen WEA sehr kleinteilig ist. Rund 39 % der WEA sind beispielsweise
im Besitz von Privatpersonen [8]. Instandhaltungsdienstleistungen werden von unabhéngigen
Servicedienstleistern (ISP) oder dem Anlagenhersteller angeboten, welche nachfolgend ge-
meinsam als Serviceunternehmen adressiert werden. Beauftragungen von Dienstleistungen
(siehe auch DIN SPEC 91310 [9]) kbnnen bedarfsgerecht erfolgen oder es werden umfassen-
dere Servicevertrage (sog. Full-Service-Vertrage) geschlossen. Die Qualitat der Serviceleis-
tungen wird durch den BWE in jahrlichen Umfragen zur Servicezufriedenheit erfasst und be-
wertet [10].

2.2 Instandhaltung von Windenergieanlagen

Nach DIN 31051 (basierend auf DIN EN 13306 [11]) stellt der Begriff Instandhaltung die ,Kom-
bination aller technischen und administrativen MalRnahmen sowie Malnahmen des Manage-
ments wahrend des Lebenszyklus [...] eines Objekts [... dar], die dem Erhalt oder der Wieder-
herstellung ihres funktionsfahigen Zustands dient, sodass es die geforderte Funktion [...] erful-
len kann® [12, Begriff 3.1.1]. Die Instandhaltung gliedert sich in die sog. praventive Instandhal-
tung, die korrektive Instandhaltung sowie Verbesserungen (vgl. Abbildung 1). Zur préaventiven
Instandhaltung zahlen etwa Grundmaflinahmen wie Inspektionen und Wartungen sowie vo-
raussagende oder zustandsorientiere Instandsetzungen vor Eintritt eines Fehlers. Korrektive
Instandhaltungsmaf3nahmen werden durch das Auftreten eines Fehlers ausgeldst und kénnen
sofort oder aufgeschoben erfolgen.
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Instandhaltung

v v

Praventive Instandhaltung

Korrektive Instandhaltung

! > Inspektion

| > Routine-Instandhaltung
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Abbildung 1: Systematik zur Einordnung von Instandhaltungsmafnahmen nach der Instandhaltungsart
und -tatigkeit entsprechend der DIN EN 13306 [11] und DIN EN ISO 14224 [13] .

Instandhaltungsmalinahmen und Fehler beziehen sich auf Objekte. Ein Objekt ist ein ,Teil,
Bauelement, Gerat, Teilsystem, Funktionseinheit, Betriebsmittel oder System, das/die flr sich
allein beschrieben und betrachtet werden kann“ [12, Begriff 3.2.1]. Im Kontext dieses Vorha-
bens stellt die WEA ein Objekt dar. Objekte kénnen in untergeordnete Objekte gegliedert sein.
So kann sich eine WEA in Komponenten, Bauteilgruppen und Bauteile unterteilen. Auch Soft-
ware kann als Objekt oder Bestandteil eines Objektes verstanden werden. Da in einer WEA
eine Vielzahl an Softwaresystemen integriert ist, sollten diese fiir den sicheren Betrieb als Ob-
jekt betrachtet und entsprechend in der Instandhaltung beriicksichtigt werden. Weitere wich-
tige generelle Begriffe der Instandhaltung sind der DIN EN 13306 [11] zu entnehmen.

WEA werden im Gegensatz zu konventionellen GroRkraftwerken dezentral und unbemannt
betrieben, was sich auch auf die Planung und Durchfuhrung von Instandhaltungsmafnahmen
auswirkt. Die Uberwachung der Anlagen erfolgt i.d.R. 24/7 durch die Leitwarte der Betriebs-
fuhrung [14]. Durch diese werden nicht nur regelmafige Wartungsmafnahmen und Inspekti-
onen geplant und veranlasst, sondern durch die Ferniberwachung auch Fehler an den WEA
identifiziert und korrektive Instandhaltungseinsatze ausgeldst. Geplante und ungeplante Still-
stdnde mussen an den Direktvermarkter und entsprechend der System Operation Guideline
(SO GL) [15] zukinftig auch an den Netzbetreiber gemeldet werden. Entsprechende Instand-
haltungsmaflinahmen werden je nach Vertragskonstellation durch als Serviceunternehmen
agierende Anlagenhersteller oder ISP durchgefiihrt. Die hieraus resultierenden Instandhal-
tungsinformationen werden als Instandhaltungsberichte neben vielen weiteren Dokumenten in
der Lebenslaufakte [16, 17] abgelegt.

Weitere grundlegende Festlegungen zur Instandhaltung von WEA finden sich in FGW TR7
Rubrik A [18]. Die Delegation und Wahrnehmung der Verantwortlichkeiten sind in der FGW
TR7 Rubrik Al [19] definiert.

Zur Senkung der Stromgestehungskosten ist ein wesentliches Ziel der Instandhaltung von
WEA die Reduktion des Anlagenstillstands bzw. die Erhéhung der Anlagenverfligbarkeit [20,
21] bei gleichbleibenden oder sinkenden Instandhaltungskosten. Hierzu sind u.a. korrektive
InstandhaltungsmalRhahmen durch eine praventive Instandhaltung zu verhindern. Hierbei
kommen unter dem Stichwort ,Predictive Maintenance® zum Beispiel Condition-Monitoring-
Systeme (CMS) [22] zum Einsatz, um die Entwicklung des Abnutzungsvorrats zu beurteilen
und Fehler an Hauptsystemen frihzeitig zu erkennen. Erganzt werden diese Systeme durch
Methoden zur Anomalieerkennung [23, 24], welche i.d.R. auf Betriebsdaten basieren und ohne
die Installation zusatzlicher Sensoren auskommen. Sowohl CMS als auch eine Anomalieer-
kennung sind zur kontinuierlichen Verbesserung der Erkennungsraten auf zuverlassige In-
standhaltungsinformationen angewiesen.
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Fur die Planbarkeit von InstandhaltungsmaRnahmen, Ersatzteilen und Logistik sind Zuverlas-
sigkeitskennwerte zu Objekten bzw. Komponenten einer WEA eine wichtige Grundlage. Auf-
grund der Heterogenitat in der Windbranche ist die hierzu notwendige Datengrundlage fir ein-
zelne Unternehmen nur schwer zu erreichen. Eine Vielzahl abgeschlossener oder noch lau-
fender nationaler und internationaler Initiativen (siehe auch [25] fur weitere Details) zielt daher
auf den Aufbau unternehmensubergreifender Erfahrungsdatenbanken, welche die Bestim-
mung von Zuverlassigkeitskennzahlen und Zuverlassigkeitsbenchmarks ermdglichen sollen
ab. Entsprechende Anséatze sind auf unternehmensibergreifend einheitlich strukturierte In-
standhaltungsinformationen angewiesen.

2.3 Beteiligte
In den Lebensphasen einer WEA kooperiert eine Vielzahl an Akteuren aus verschiedenen

Fachbereichen und Gewerken miteinander. Zu den wesentlichen Akteuren in Instandhaltungs-
prozessen gehoren:

Hersteller und Zulieferer von Anlagen und Anlagenteilen,

Betreiber (und Anlagenbetreiber),

e Technische Betriebsfiihrung (Koordinator),

e Serviceunternehmen (in der Rolle des Anlagen-, Arbeitsverantwortlichen, Arbeitsteam),
¢ Dienstleister (Gutachter und Sachverstandige),

e Netzbetreiber,

e Versicherungen und

o Direktvermarkter.

In den folgenden Abschnitten werden die Akteure mitsamt ihren Aufgabenbereichen und
Pflichten kurz vorgestellt. Die Begriffsdefinitionen sind nach Mdglichkeit aus Normen und
Richtlinien entnommen. Genauere Bestimmungen zu deren Pflichten und Aufgaben finden
sich in Abschnitt 6. Anschlie3end erfolgt eine erste Bewertung der Kommunikationsbeziehun-
gen anhand der Aufgabenfelder der Beteiligten.

2.3.1 Betreiber
2.3.1.1 Betreiber

Der Betreiber tragt als Besitzer der Betriebseinrichtung sowohl die wirtschaftliche Verantwor-
tung als auch die Organisations- und Auswahlverantwortung fiir den sicheren Betrieb der ge-
samten Erzeugungsanlage (EZA) bzw. Erzeugungseinheit (EZE) [19, 26]. Ohne eine Delega-
tion an Dritte (die Uber die entsprechenden Qualifikationen verfligen, die der Betreiber nicht
besitzt) ist der Betreiber automatisch der Anlagenbetreiber [19].

2.3.1.2 Anlagenbetreiber

Der Anlagenbetreiber ist ,flr den sicheren Betrieb und den ordnungsgemaflen Zustand” [19]
der WEA ,dauerhaft und durchgangig (24 Stunden/7 Tage)“ [19] verantwortlich.

Die Rolle des Anlagenbetreiber fallt nicht automatisch mit der der technischen Betriebsfiihrung
zusammen, da der Anlagenbetreiber nicht notwendigerweise die erforderlichen Fachkennt-
nisse fur den vollumfanglichen und sicheren Betrieb von EZA/EZE besitzt [19]. In diesem Fall
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kann der Anlagenbetreiber diese Pflichten an Fachunternehmen, wie z.B. Serviceunterneh-
men oder technische Betriebsfuihrer tbertragen. [19]

2.3.2 Betriebsfuhrung / Betriebsfihrer

Die Betriebsfihrung gliedert sich in die kaufménnische und technische Betriebsfiihrung (vgl.
auch [14]).

2.3.2.1 Kaufmannische Betriebsflihrung

» 1 atigkeitsschwerpunkte der kaufmannischen Betriebsfihrung sind das Management der
(Fonds-)Gesellschaft und die Betreuung der Investoren/Anleger sowie deren Interessensver-
tretung. Hierzu zahlen insbesondere die Durchflihrung der Gesellschafterversammlungen und
das laufende Liquiditdts- und Finanzmanagement wahrend der Betriebsphase des Wind-
parks.“ [14, S. 239]

2.3.2.2 Technische Betriebsflihrung

Die technische Betriebsfuihrung bildet die Ubergeordnete Schnittstelle zwischen den Akteuren,
die an Instandhaltungsmafinahmen beteiligt sind. [7] Der technischen Betriebsfliihrung kommt
die ,Sicherstellung eines stérungsfreien und optimalen Betriebes [...] GUber den gesamten Le-
benszyklus® sowie die ,Abdeckung der Schnittstelle zwischen Betreiber [...] und Instandhal-
tern, Planern, Herstellern, Netzbetreibern, Behdrden, Errichtern, Verpachtern, Versicherungs-
und Finanzinstituten, Gutachtern und der Offentlichkeit* [9] zu. Prinzipiell kulminieren alle Kom-
munikationswege der Instandhaltung in der Person, die die Aufgabe der technischen Betriebs-
fuhrung wahrnimmt. Dabei gilt, dass die ,tatsachliche Durchfiihrung der Instandhaltungsmal}-
nahmen [...] nicht im Aufgabenbereich der technischen Betriebsfiihrung“ [9] liegt. ,Die techni-
sche Betriebsfilhrung ist fur die Planung, Steuerung, Begleitung, Kontrolle und Prifung der
Maflnahmen verantwortlich. Dazu z&hlt ebenfalls die Verwaltung von Ressourcen, Auftragen
und Terminen. Veranlasst werden die Koordinationsdienstleistungen beispielsweise durch
Stérungen im Anlagenbetrieb oder Gewahrleistungsfalle und Versicherungsanforderungen”.

[9]

Das Buch ,Windenergie Betriebsfiihrung“ des BWE liefert einen praxisorientierten Uberblick
Uber die Aufgabenbereiche, Kommunikationsbedarfe und Schnittstellen der Betriebsfiihrung
in der Windenergiebranche mit dem Fokus auf Onshore-WEA [14]. DarUber hinaus werden die
Ziele, Instrumente, Koordinierungsaufgaben und die Zusammenarbeit der technischen Be-
triebsfilhrung mit Dienstleistern beschrieben. Die genauen Leistungen werden in der Regel
individuell zwischen Betreiber und Betriebsfiihrung abgestimmt. [14]

Eine umfassende Darstellung der Tatigkeiten der technischen Betriebsfuhrung liefert DIN
SPEC 91310 [9] in Form einer Klassifikation, die die Aufgabenbereiche Gber den gesamten
Lebenslauf in Ebenen klassifiziert. Auf Ebene 2 umfassen die Aufgaben Anlagenmanagement
(Instandhaltungskoordination), Anlagentberwachung und -steuerung, Daten- und Informati-
onsmanagement und Inspektion. Diese Aufgaben ,werden durch Systeme zur automatischen
Uberwachung und Steuerung oder zur Daten- und Informationsverarbeitung unterstiitzt* [9]
(siehe hier auch Abschnitt 2.4).

2.3.3 Serviceunternehmen

Die Serviceunternehmen kdnnen die Aufgaben und Pflichten des Anlagenverantwortlichen,
Arbeitsverantwortlichen, Arbeitsteams und des Koordinators wahrnehmen.
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,Das Serviceunternehmen tbernimmt entsprechend der vertraglichen Regelungen im Auftrag
des Eigentimers oder Betriebsfuhrers bzw. des Herstellers Tatigkeiten der Instandhaltung
oder Reinigung an Betriebsmitteln.” [27]

2.3.3.1 Anlagenverantwortlicher

,Der Anlagenverantwortliche Gbernimmt wahrend der Durchfuhrung von Arbeiten die unmittel-
bare Verantwortung fir den sicheren Betrieb der elektrischen Anlage bzw. der Anlagenteile,
die zur Arbeitsstelle gehoren. Ihm obliegen die erforderlichen sicherheitstechnischen Anwei-
sungen im Verhéltnis zu Mitarbeitern oder Fremdunternehmen. Im Gegensatz zur Unterneh-
mer- bzw. Betreiberverantwortung handelt es sich hier um eine zeitlich begrenzte Verantwor-
tung.“[19]

2.3.3.2 Arbeitsverantwortlicher

,Der Arbeitsverantwortliche ist die Person, die beauftragt ist, die unmittelbare Verantwortung
fur die Durchfihrung der Arbeiten zu tragen. Erforderlichenfalls konnen einige mit dieser Ver-
antwortung einhergehende Verpflichtungen auf andere Personen Ubertragen werden®. [19]

2.3.3.3 Arbeitsteam

,Das Arbeitsteam steht immer unter der Verantwortung des Arbeitsverantwortlichen, der vor
Beginn der Tatigkeiten festgelegt wird. Ein Arbeitsteam kann aus EFK [Elektrofachkraft], EuP
[elektrotechnisch unterwiesenen Person] oder auch aus elektrotechnischen Laien im Sinne
der DIN VDE 0105-100 oder aus einer Kombination von diesen bestehen.” [19] (siehe auch
[26]).

2.3.3.4 Koordinator

»In der Praxis hat sich ergdnzend zur DIN VDE 0105-100 die Einsetzung eines Koordinators
im Fall von komplexen Anlagenstrukturen, wie sie haufig in dezentralen Erzeugungsanlagen
vorkommen, bewahrt. Dem Koordinator obliegt die organisatorische Koordination der verant-
wortlichen Akteure (z.B. Anlagenverantwortlichen, Verantwortliche nicht elektrotechnischer
Gewerke). Er hat den Gesamtiberblick Uber die EZA/EZE und besitzt Informationen tber ge-
plante Arbeiten, Netzabschaltungen, vom Normalzustand abweichende Anlagenzustande, De-
fekte oder Zusatzeinbauten im gesamten Bereich der EZA/EZE.“ [19] (siehe auch [26]).

2.3.4 Dienstleister in der Instandhaltung
2.3.4.1 Gutachter

,oer Begriff ,Gutachter ist nicht als Berufsbezeichnung sondern als eine berufliche Funktion
zu verstehen. Ein Gutachter ist eine Person, die Uber eine besondere Sachkunde auf einem
bestimmten Fachgebiet verfigt und mit iberdurchschnittichem Fachwissen eine tatsachliche
Beurteilung eines Geschehens oder Zustands aus ihrem Fachgebiet abgibt.” [18]

2.3.4.2 Sachverstandiger

»oachverstandiger ist eine Person, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung und Erfahrung
Uber eine besondere Sachkunde und ein Gberdurchschnittliches fachliches Expertenwissen
auf einem gewissen Gebiet verfligt. Er unterstiitzt Entscheidungsprozesse, wirkt aber an der
eigentlichen Entscheidung nicht mit. Die Bezeichnung ,Sachverstandiger” ist in Deutschland
nicht geschiitzt.
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Geschiutzte Bezeichnungen sind jedoch:

Akkreditierter Sachverstandiger nach DIN / 1SO 17024,

staatlich anerkannter Sachverstandiger (Begriff gesetzlich geschitzt),

o (Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger (Begriff gesetzlich geschutzt),
e anerkannter Sachverstéandiger,

o freier Sachverstandiger,

¢ Behdrden als Sachverstandige” [18] [27]
2.3.5 Direktvermarkter

.Direktvermarktung bezeichnet den Verkauf von Strom aus Erneuerbare-Energien-Anlagen an
einen moglichen GrolRBabnehmer oder an der Strombérse. Die Grundidee bei der Einflhrung
der Direktvermarktung bestand darin, eine schrittweise Heranflhrung der Erneuerbaren Ener-
gien an die Gegebenheiten des internationalen Stromhandels zu realisieren und so auf ihre
zukunftig tragende Rolle im Strommix vorzubereiten.“ [14, S. 319]

2.3.6 Netzbetreiber

,In Regelwerken und Vertragen sind verschiedene Parameter vereinbart, um unzuldssige
Ruckwirkungen auf das Netz bzw. weiterer daran angeschlossener Anlagen zu vermeiden.
Der jeweils fur den Anschluss an das Stromnetz und das Einspeisen in das Stromnetz zustan-
dige Netzbetreiber gibt mit seinen individuellen ,, Technischen Anschlussbestimmungen® (TAB)
den Rahmen vor. Die TAB spezifizieren die VDE Anwendungsregeln, wobei sie in den wesent-
lichen Grundzugen identisch sind. Im Wesentlichen sind daher die Anforderungen der VDE-
AR-N 4105 bei Pmax < 135kW sowie Anforderung der VDE-AR-N 4110 bei >135kW heran zu
ziehen.* [FGW TR7 Rubrik B2 ,Prifung elektrischer Arbeits- und Betriebsmittel®, in Arbeit]

,Mit dem Nachweis der Prifung der elektrischen Arbeits- und Betriebsmittel soll der Anlagen-
betreiber den Netzbetreibern eine ordnungsgemalie Instandhaltung und Parametrisierung der
Komponenten und Funktionen dokumentiert (siehe TR7 A Beiblatt).t [FGW TR7 B2 ,Prifung
elektrischer Arbeits- und Betriebsmittel®, in Arbeit]

2.3.7 Kommunikationsbedarfe der Akteure

In der Praxis arbeiten je nach Art der InstandhaltungsmafRnahme verschiedene Akteure zu-
sammen. Dies hangt von den jeweiligen Instandhaltungskonzepten und Vertragen sowie den
tatséchlichen fachlichen Qualifikationen der Beteiligten ab. Verschiedene Kompetenzen und
Aufgaben kdnnen in einem Unternehmen oder in einer Person geblndelt sein. In der Praxis
ergeben sich oft Personalunionen aus den einzelnen Akteuren. Abhangig von dem Leistungs-
spektrum der beteiligten Unternehmen kdnnen die durch die Akteure wahrgenommenen Rol-
len sowohl von einzelnen oder mehreren Personen aus verschiedenen Unternehmen als auch
die Aufgaben von einer Person bzw. von einem Unternehmen ausgefuhrt werden. So ist bei-
spielweise eine Personalunion aus Anlagenbetreiber, Anlagenverantwortlichem und Arbeits-
verantwortlichem mdglich. Beispiele zur Umsetzung der Verantwortung finden sich in [19].

Aus Praxissicht (in Abstimmung mit dem AK Anlagenverantwortung der FGW) ergeben sich
daher die folgenden Kommunikationsbedarfe zwischen den Akteuren der Instandhaltung, die

1 https://wind-fgw.de/wp-content/uploads/2020/11/201103 TR7 A0 Revl Pruefung in Betriebs-
phase.pdf, abgerufen am 17.02.2021
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in Abbildung 2 als Matrix dargestellt sind. Ein x indiziert, dass im Rahmen der Instandhaltung
kommuniziert wird. Weder die Richtung der Kommunikation noch die Abhangigkeit der Kom-
munikationspartner sind zu erkennen (daher eine symmetrische Darstellung). Fur eine qualifi-
Zierte Betrachtung der Kommunikation ist zu untersuchen, welche Beteiligten wann und bei
welchen Anlassen welche Informationen (Dokumente und Daten) austauschen. Diese Unter-
suchungen sind Teilaufgaben in Arbeitspaket 1.2 und Arbeitspaket 2 (und auch Abschnitt 4).

» >
(4] -
P a
|5 e <| g
A ) o 3
= c - P4 - =
| 3|9 o | 2| A&
Slala|®|rgla|s
wla (3|7 E? o | a3 e
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e | T 3‘ ) g.. s |35 |8
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Betreiber X
Betriebsfiihrung X X x| x| x| x
Serviceunternehmen X
Dienstleister X
Hersteller & Zulieferer X
Netzbetreiber X X
Versicherungen X
Direktvermarkter X X

Abbildung 2: Kommunikationsbeziehungen zwischen den Akteuren der Instandhaltung (eigene Darstel-
lung).

2.4 Informationssysteme in der Instandhaltung

Eine moderne Betriebsfiihrung und Instandhaltung von WEA ist ohne den Einsatz von IT-Sys-
temen nicht denkbar. In der Praxis kommt eine Vielzahl an (spezialisierten) IT-Systemen zum
Einsatz. In [14] sind diese Systeme aus Sicht der Praxis beleuchtet. Die Bedeutung von Be-
triebsdaten ist in den letzten Jahren stark gestiegen. Diese Daten missen mit anderen Infor-
mationen zum Betrieb und zur Instandhaltung integriert werden.

Eine allgemeine Ubersicht zu Anwendungssystemen bei (konventionellen) Energieversorgern
ist in [28] zu finden.

SCADA-Systeme (Supervisory Control and Data Acquisition) dienen der Steuerung und Erfas-
sung von Betriebsdaten zu WEA. Condition Monitoring Systeme (CMS) werden in WEA bei
komplexen bzw. wichtigen Komponenten eingesetzt, um frihzeitig auf einen Fehler reagieren
zu koénnen. Eine Ubersicht zu Methoden der Uberwachung findet sich in [29]. Haufig kommen
CMS zur Schwingungsanalyse oder zur Olanalyse zum Einsatz. DIN EN 61600-25-6 [30] be-
fasst sich mit Daten, die in CMS erhoben werden.

Informationssysteme fiir die Instandhaltung dienen der Informationsversorgung der Beteiligten
(siehe Abschnitt 2.3) auf Grundlage einer gemeinsamen Datenbasis. Diesen Informationsemp-
fangern sollen je nach Erfordernis fir ihre eigene Aufgabenerfullung urspringliche oder auf-
bereitete Informationen bereitgestellt werden.
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Informationssysteme fur die Instandhaltung unterstitzen die unterschiedlichen Instandhal-
tungsmafinahmen (siehe Abschnitt 3.2). Sie dienen dem Zweck, Daten zu sammeln, zu ver-
dichten, zu analysieren und in aufbereiteter Form den Adressaten zur Verfliigung zu stellen.
Die Informationen stammen aus unterschiedlichen Quellen und kénnen digital oder analog
vorliegen. Diese gilt es zusammen zu fiihren und — wo mdéglich — in ein einheitliches Format
zu bringen. Die Vielzahl von Adressaten, die haufige Notwendigkeit einer zeitnahen Informati-
onsbereitstellung sowie mégliche zukiinftige Szenarien der Informationsaufbereitung machen
eine digitale Informationsform erforderlich. Das eroffnet weiterhin die Moglichkeit, Datenredun-
danzen zu erkennen und weitestgehend zu vermeiden bzw. zu dokumentieren.

Die VDI-Richtlinie VDI 4603 Blatt 2 ,Betriebsmanagementsysteme fur Windkraft- und Fotovol-
taikanlagen® [31] nennt Betriebsmanagementsysteme als Mittel der Wahl fur die Verarbeitung
von Instandhaltungsinformationen. ,Informationen von Betriebsmanagementsystemen werden
fur die Uberwachung, Optimierung sowie Steuerung von Prozessen und deren Arbeitserhal-
tung genutzt.“. FUr das Instandhaltungsmanagement trifft die Richtlinie Anforderungen ftir

¢ Instandhaltungsmaterial und Ersatzteile;

¢ Instandhaltungsstrategie;

¢ Instandhaltungs- und Umbaumafnahmen und
e technische und wirtschaftliche Analysen.

VDI 4603 Blatt 2 weist darauf hin, dass ein Betriebsmanagementsystem nicht fiir sich allein-
steht. Es muss Schnittstellen zu anderen Informationssystemen aufweisen, um Daten aus un-
terschiedlichen Quellen beziehen zu kénnen und interne wie externe Adressaten mit entspre-
chenden Informationen zu bedienen.

Abbildung 3 zeigt am Beispiel eines Betriebsmanagementsystems (Windpark Management
System WONDER der Deutsche WindGuard Systems GmbH), wie sich solch eine Software in
die relevanten Informationssysteme fir die Instandhaltung einfiigt.

Auf der einen Seite stehen dabei die Datenquellen, die einerseits aus den Produktionsanlagen,
z.B. SCADA-Systeme der WEA, und andererseits aus erganzenden bedeutungsvollen Infor-
mationsquellen wie zuséatzlichen Messquellen, z.B. Windmesseinrichtungen, oder anderen
Uberwachungssystemen bestehen.

Dem gegenulber stehen Softwaresysteme, die verdichtete bzw. aufbereitete Informationen ent-
gegennehmen und ihren Anwendern relevante Informationen zur Verfligung stellen.
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Abbildung 3: Integration eines Betriebsmanagementsystems in die Landschaft der Informationssysteme
fur die Instandhaltung am Beispiel der Software WindGuard WONDER (Quelle: DGWS)

Das Betriebsmanagementsystem tbernimmt dabei die Aufgaben, die Informationen als Roh-
daten zu sammeln, aufzubereiten und gemeinsam mit den aufbereiteten Daten zu speichern,
zu prasentieren bzw. Gber Schnittstellen zur Verfligung zu stellen.

An einigen Beispielen soll im Folgenden dargestellt werden, inwieweit ein Betriebsmanage-
mentsystem Rohinformationen unterschiedlicher Datenquellen konsolidiert. Nach der Entge-
gennahme der Rohdaten aus SCADA-Systemen der WEA geht es darum, diese Informationen
in eine einheitliche Form zu tberfihren:

1. Verschiedene Hersteller von WEA verwenden teilweise unterschiedliche Datenformate
oder Datenbezeichnungen.

2. Die Zeitstempel der einzelnen WEA kdnnen zum Teil unterschiedliche Abweichungen zur
Normalzeit aufweisen.

3. Anlageneigene Messeinrichtungen (z.B. der Windgeschwindigkeit) kdnnen unterschiedli-
che Grundeinstellungen, z.B. durch fehlende Eichung, aufweisen.

4. Prifberichte von Dienstleistern wie Sachverstandigen liegen nur in Papierform vor und da-
rin enthaltene Anforderungen, Empfehlungen oder Termine stehen nicht in einem tberge-
ordneten System fur alle Adressaten zu Verfiigung.

Diese Unterschiede in der Datenqualitét oder Informationsverfiigbarkeit gilt es durch ein Be-
triebsmanagementsystem aufzuheben bzw. zu minimieren. Am Beispiel des oben erwahnten
Windpark Management Systems WONDER soll hier erlautert werden, wie diese Unstimmig-
keiten bereinigt werden kdnnen:
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e Zu 1. Betriebsdaten werden in die Taxonomie des Kommunikationsstandards IEC 61400-
25 (vgl. Teil 1 der Normenreihe [32]) tberfuhrt

e Zu 2. Zeitstempel werden auf die koordinierte Weltzeit (UTC) normalisiert und auf die Nor-
malzeit des Benutzers zurlickgerechnet und ausgegeben.

e Zu 3. Vertrauenswurdige Messwerte, z.B. Windgeschwindigkeiten eines im Windpark vor-
handenen Windmessmasts mit geeichten Messeinrichtungen werden in die Leistungsbe-
rechnung einbezogen.

e Zu 4. Anforderungen, Empfehlungen oder Termine, die aus einer Prufung resultieren und
in Papierform vorliegen werden in das Betriebstagebuch und die Anlagendokumentation
Ubernommen, um daraus Handlungsanweisungen und Mdglichkeiten zur Terminverfol-
gung zu generieren. Weiterhin wird das Dokument digitalisiert mit entsprechenden Verwei-
sen im Dokumentenmanagement gespeichert.

3 Stand der Technik

WEA sind technisch komplexe Objekte. Die technischen Anforderungen und Best-Practices
sind teilweise bei On- und Offshore-WEA unterschiedlich. Im Folgenden werden wichtige nor-
mative Grundlagen vorgestellt. Die Recherche zum aktuellen Stand der Technik bezieht sich
vorwiegend auf den Anwendungsbereich der Instandhaltung. Da Téatigkeiten in der Betriebs-
phase aber auch von Informationen aus vorgelagerten Phasen abhangig sind, werden diese
Phasen bericksichtigt.

Dieser Abschnitt gliedert sich anhand der Bezugsobjekte zur Instandhaltung und den damit
verbundenen MalRnahmen und Téatigkeiten sowie Informationen und Daten.

3.1 Anlagenstruktur

WEA sind technisch komplexe Objekte, die kontinuierlichen Veranderungen und Verbesserun-
gen unterliegen (siehe auch [33]). Aufgrund dieser Komplexitat ist es notwendig, fir Prozesse
der Instandhaltung oder auch zur Zuordnung von Informationen das Objekt ,WEA® in weitere
Objekte zu gliedern. In der Praxis werden physische Objekte haufig hinsichtlich ihres Pro-
duktaufbaus hierarchisch gegliedert (nachfolgend strukturiert genannt). Eine derartige Struktur
bertcksichtigt nicht die unterschiedlichen Informationsbedirfnisse oder Betrachtungsweisen
der unterschiedlichen Beteiligten aus verschiedenen Gewerken und Disziplinen. Gleichzeitig
existieren in der Praxis je nach Anlagendesign unterschiedliche technische Ausgestaltungen
zur Realisierung vergleichbarer Funktionalitaten, die bei einer rein hierarchischen Struktur
nicht miteinander verglichen werden kénnen. Nachteilig ist weiterhin, dass keine Objekte be-
trachtet werden kdnnen, die physisch nicht existieren (z.B. Software) und zur besseren Struk-
turierung sinnvoll waren.

Zur Anlagestrukturierung hat sich international die Normenreihe DIN EN 81346 etabliert. In der
DIN EN 81346-1 [34] werden die grundlegenden Prinzipen eingefuhrt. Der Objektbegriff wird
sowohl fur physische Objekte (Instanzen) als auch nicht-physische Objekte anwendet. Grund-
annahmen sind die verschiedenen Betrachtungsweisen (Aspekte) zu einem Objekt. Die wich-
tigsten Betrachtungen ergeben sich hinsichtlich der Funktion, des Orts, des Typs und des Pro-
duktes, wobei mehrere Aspekte relevant sein kénnen. Der Vorteil einer solchen Strukturierung
besteht darin, Beziehungen zwischen Objekten aus unterschiedlichen Betrachtungsweisen
darzustellen. Durch die Standardisierung der Aspekte und die Anwendung einer einheitlichen
Klassifikation von Systemarten und Produkttypen (siehe hierzu DIN EN 81346-2 [35]) kann ein
gemeinsames Verstandnis zum Aufbau eines Objektes erreicht werden.
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In den ersten Teilen der DIN EN 81346 werden allgemeine Festlegungen getroffen. Diese
werden in weiteren Teilen der Norm fur einzelne Anlagenarten konkretisiert. DIN EN 81346-
10 [36] legt Kennzeichnungen fur Kraftwerke (Reference Designation System for Power
Plants) fest. Hierauf aufbauend hat VGB PowerTech die Richtlinie VGB-S-823-32 [37] zur
Kennzeichnung von WEA (RDS-PP®) veroffentlicht. Damit steht ein internationales Regelwerk
fur die Anlagenkennzeichnung von WEA zur Verfiigung. Eine kurze Ubersicht zur Funktions-
weise von RDS-PP® mit praktischen Beispielen findet sich in [38] (mit explizitem Bezug auf die
Windenergie in [39]).

Parallel zum RDS-PP® des VGB PowerTech befindet sich im Rahmen der Weiterentwicklung
der ISO/IEC 81346-10:2021 eine Konkretisierung der Grundnorm fir den Energiesektor und
im spezifischen fur die Windbranche in Arbeit. Diese bzw. die in Erstellung befindlichen Klas-
sifikationstabellen werden Reference Designation System for Power Systems (RDS-PS) be-
zeichnet. Die entsprechenden Klassifikationstabellen sollen als Open-Source veroffentlicht
werden. Es wird eine Veroffentlichung im Jahr 2021 angestrebt. Entwurfsversionen der Klas-
sifikationstabellen sind Gber die Webseite www.81346.com erreichbar [40].

RDS-PP® fur Windkraftwerke liegt seit 2014 als finale Richtlinie vor. Bis heute setzt sich jedoch
diese Art der Anlagenstrukturierung nur langsam in der Windindustrie durch. In einem aktuel-
len Positionspapier rufen Mitglieder des VGB PowerTech zu einer weiteren Anwendung der
Richtlinie auf und motivieren deren grundlegende Vorteile [41, 42]. Nach Richnow et.al. hat ein
solches Regelwerk die nachfolgenden Vorteile [39]:

¢ Eindeutige Identifizierung von Objekten ist fur alle Beteiligten mdglich;

¢ Kennzeichen (Codes) sind unabhéngig von der natirlichen Sprache der Beteiligten;
e Strukturierungsprinzip ist im gesamten Anlagenleben anwendbar;

¢ Bezugnahme von Informationen, Signalen und Daten ist mdglich.

Diese Vorteile adressieren unmittelbar Eigenschaften von Kommunikation (zur Instandhal-
tung) und stellen wichtige Grundlagen fur die Digitalisierung (der Instandhaltung) dar [42, 43].
Anfang der 2010er Jahre gab es verschiedene Initiativen, den Strukturierungsstandard ASD
S1000D® [44] fur WEA zu etablieren. Die Windbranche hat diesen Standard nicht aufgegriffen.
Andere Ansatze versuchen, den Aufbau einer Anlage mit Hilfe von Ontologien und Taxono-
mien zu beschreiben. In [45] beschreiben Nguyen et.al. eine Ontologie fiur Objekte von Offs-
hore-WEA basierend auf dem Kommunikationsstandard IEC 61400-25 (vgl. Teil 1 der Nor-
menreihe [32]) fur Betriebsdaten.

IEA Wind leitet in seinen ,Recommended practices” [46] aus DIN ISO 14224 [13] eine Taxo-
nomie zur Gliederung von WEA ab: Anlage (Plant), System, Sub-System, Baugruppe (As-
sembly), Instandhaltungsobjekt (Maintainable item) und Teil. Diese Taxonomie dient der
grundsatzlichen Gliederung der WEA in Ebenen. Sie ist aber nicht geeignet, um den konkreten
Aufbau einer Anlage zu beschreiben. Fiur die Anlagenkennzeichnung bzw. die Anlagenstruk-
turierung einer WEA referenziert der Bericht [46] der IEA Wind auf RDS-PP® und NERC GADS
[471.

NERC-GADS (Generating Availability Data System) [47] bildet die Grundlage fiur ein in den
USA verpflichtendes Berichtswesen zur Performance und Zuverlassigkeit von gro3en Wind-
parks. Ergdnzend zum Richtlinientext werden Typen von (Haupt-)Komponenten fir WEA fest-
gelegt, um ein Ubergreifendes und einheitliches Reporting zu ermdglichen?. GADS ist auf

2 Sjehe https://www.nerc.com/pa/RAPA/gads/GADS Wind DRI DL/GADS Wind Compo-
nent Codes 20200505.xlIsx, abgerufen am 08.01.2021
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grundlegendes Berichtswesen ausgelegt und insbesondere aufgrund der geringen Granulari-
téat nach aktueller Einschatzung nicht fir eine umfassende Referenzkennzeichnung geeignet.

In wissenschaftlichen Publikationen wird die im EU-Forschungsprojekt RELIAWIND [48, 49]
entwickelte Work Breakdown Structure (WBS) haufig verwendet, welche eine WEA hierar-
chisch in ihre Haupt- und Sub-Systeme untergliedert. Da dem WBS fur detaillierte Zuordnun-
gen die notige Granularitat fehlt, es nicht weiterentwickelt wird und nicht ausreichend doku-
mentiert und zuganglich ist, erscheint es fir eine zukinftige Nutzung in der Instandhaltungs-
kommunikation wenig geeignet.

3.2 Prozesse und Téatigkeiten

DIN 31051 [12] betrachtet die vier GrundmalRnahmen der Instandhaltung auf einem hohen
Abstraktionsniveau. Die Norm DIN EN 17007 [50] konkretisiert diese Prozesse gruppiert nach
Managementprozessen, Umsetzungsprozessen und Unterstiitzungsprozessen.

Managementprozesse

e MAN Management der Instandhaltung

Umsetzungsprozesse

¢ PRV Vermeidung unerwiinschter Ereignisse durch Vermeidung von Ausféllen und Fehlern
¢ COR Wiederherstellung der Objekte in ihren geforderten Zustand

e ACT Praventive und/oder korrektive Behandlung der instandzuhaltenden Objekte

¢ IMP Verbesserung der Objekte

Unterstlitzungsprozesse

e HSE Sicherstellung des persoénlichen Gesundheitsschutzes und der Sicherheit von Perso-
nen und dem Schutz der Umwelt bei der Instandhaltung

o BUD Budgetpflege der Objekte

e DOC Lieferung der betrieblichen Dokumentation
e DTA Managen der Daten

e |ST Bereitstellung der benétigten Infrastrukturen

o MRQ Lieferung der Instandhaltungsanforderungen bei der Auslegung und Modifikation der
Objekte

o OPT Verbesserung der Ergebnisse

e RES Bereitstellung interner Arbeitskréfte

¢ SER Bereitstellung von externen Instandhaltungsdienstleistungen
e SPP Lieferung von Ersatzteilen

e TOL Lieferung der Werkzeuge, der unterstiitzenden Einrichtungen und des Informations-
systems

Die einzelnen Tétigkeiten sind auf Grund des allgemeinen Anwendungsbereichs der Norm
generisch gehalten. Es werden sowohl Kontrollflisse als auch Informationsfliisse betrachtet.
In Abbildung 4 sind die Informationsflisse als Pfeile dargestellt. Der Pfeil = gibt an, dass ein
Prozess Informationen aus einem anderen nutzt; + zeigt an, dass Informationen bereitgestellt
werden. Der Doppelpfeil «¥symbolisiert, dass ein wechselseitiger Informationsfluss zwischen
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zwei Prozessen existiert. Die Informationen weisen unterschiedliche Granularitaten auf. Fur
die Klassifikation von Dokumenten wird keine Dokumentenartenklassifikation angewendet. Es
werden auch keine Verantwortlichkeiten fir einzelne Rollen festgelegt. Die Prozessqualitat
wird anhand von sog. Leistungskennzahlen bewertet.

Umsetzung Unterstutzung
MAN|PRV|COR|ACT | IMP|HSE BUD| DOC DTA|IST|MRQ OPT|RES|SER|SPP|TOL
MANI - - - - - - e — = - - - - -
= |PRV|] - - - -
é COR| + - - -
2 |ACT - - = bl Bl W Bl M
2 'IMP| ~ N - | - - - | -
HSE| < - - - -
DOC| « - - - | =] = - - - -
> DTA| < - | =] = - - - - - - | = | =
é IsT| « - -
2 IMRQ| < — — — - - | -
jg OPT| < - - = =] = - - - | = = - - - -
- RES| < - - -
SER| « - - -
SPP| « - | -~ - - - -
TOL| « - | -~ - - -

Abbildung 4: Informationsflisse zwischen den Prozessen der Instandhaltung nach DIN EN 17007;
eigene Darstellung

DIN SPEC 91310 [9] beschreibt eine Klassifikation fur technische Dienstleistungen fur Erneu-
erbare-Energie-Anlagen. Die Inspektion, die nach DIN 31051 [12] eine GrundmalRnahme der
Instandhaltung ist, wird in dieser SPEC als Teil der technischen Betriebsfihrung betrachtet.
Einige Dienstleistungen der Kategorie ,,1.3 Daten- und Informationsmanagement® beziehen
sich auf die Instandhaltung bzw. stellen wesentliche Informationsgrundlagen fur Instandhal-
tungsprozesse sicher. Die Beschreibung der Dienstleistungen verdeutlicht die enge Integration
und gegenseitige Abhéngigkeit der Betriebs- und Instandhaltungsprozesse bzw. deren Dienst-
leistungen.

Ein einfacher Abstimmungs- und Berichtsprozess zur Planung und Durchfihrung einer In-
standhaltungsmafnahme an einer WEA ist in FGW TR7 Rubrik D3 zu finden [27, S. 25].

Im Forschungsprojekt ,SystOP Offshore Wind“ wurden im Ergebnisdokument ,German Wind
Power Plant Model: Referenzprozessmodell fir den Lebenszyklus von Offshore-Windparks*
[51] im Jahr 2014 die beteiligten Akteure und ihre Schnittstellen samt den Material-, Personal-
und Informationsfliissen im Hinblick auf die Optimierung von Offshore Windparks erfasst. Die
getroffene Strukturierung auf erster Ebene umfasst die Lebenszyklusphasen, wobei fir DigMa
besonders die Phase ,Operate” (Betrieb) Potentiale zum Zugang fur Prozessverbesserungen
offenlegt. Ebene 2 enthalt Prozesslandkarten, die eine Grobplanung bzw. eine Ubersicht tiber
den chronologischen Ablauf von Instandhaltungsmalinahmen abbilden. Ebene 3 enthélt die
Prozessmodelle. Die im Bericht vorgeschlagene Analyse von Prozessen (Ebene 3) durch Ver-
anschaulichung der Prozessmerkmale anhand ihres Strukturierungsgrads in einer Art ,Spider
Diagramm® bietet den Vorteil, Optimierungspotentiale sowie Hindernisse leichter zu erkennen.
Als Prozessmerkmale wurden Informations-/Datenintensitat, Wiederholungsfrequenz, Um-
fang, Dauer und Schnittstellenintensitét gewéhlt. Folgende Prozesse der Instandhaltung von
Offshore-WEA wurden erfasst:
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¢ InstandhaltungsmafRhahme mit WEA-Herstellern abstimmen,
¢ InstandhaltungsmalRnahme planen und erfassen/aktualisieren,
e Entstérungsmalinahme einleiten,

e Tageseinsatz ausfuhren und Gberwachen und

¢ Wartungs- und Inspektionspléane erfassen.

Die Optimierungspotentiale betrafen verhaltnismaRig haufig die Einfuhrung von Automatisie-
rung.

DIN SPEC 91295 [52] beschreibt Prozesse und grundlegende Informationen im Lebenszyklus
von Maschinen. Es werden vorwiegend Prozesse in friihen Lebensphasen aus Sicht der Her-
steller und Zulieferer betrachtet: Angebotsbearbeitung, Projektierung, Konstruktion, Auf-
tragserstellung, Einkauf, Materialwirtschaft, Fertigung, Montage, Versand, Inbetriebnahme
und Projektiiberwachung. Das Datenmodell in der DIN SPEC ist informell beschrieben.

3.3 Dokumente

Dokumente sind wichtige Wissenstrager fur die Organisation der Instandhaltung. Sie enthalten
grundlegende technische Informationen zu Objekten (Produktdokumentation, Technische Do-
kumentation) und geben Hinweise zu MalRBhahmen der Instandhaltung im Sinne von Nutzerin-
formationen. Nach DIN EN 82079-1 sind Informationen zur Fehleridentifizierung und -lokali-
sierung sowie zu Entstérungen und Inspektionen verpflichtende Bestandteile von Anleitungen
fur Objekte [53]°.

Zur Sicherstellung eines einheitlichen Verstéandnisses zu Dokumenten kénnen genormte Do-
kumentenartenklassifikationen eingesetzt werden. DIN EN 61355-1 [54] ist eine umfassende
und in der Normung weit verbreitete Klassifikation fir Dokumente. Die Norm legt 12 Haupt-
klassen fur Dokumente fest, die sich in weitere Unterklassen unterteilen. Eine Dokumentenart
beschreibt den ,Typ eines Dokuments, definiert im Hinblick auf seinen festgelegten Informa-
tionsinhalt und die Darstellungsform” [54, Begriff 3.6]. Dokumente der Instandhaltung sind be-
rucksichtigt. Eine Datenbank zu den Dokumentenarten stellt die IEC in englischer Sprache frei
zur Verfugung®. VGB PowerTech hat diese Klassifikation erweitert und als Richtlinie VGB-S-
832-00 [55] verdffentlicht. Darin finden sich weit mehr Beispieldokumente fiir Dokumentenun-
terarten als in DIN EN 61355-1.

Abschnitt 5 und der informative Anhang A in DIN EN 13460 [56] listen verschiedene Doku-
mente mit Bezug zur Instandhaltung auf und legt Mindestanforderungen an die Inhalte der
Dokumente fest. Die Dokumentenartenklassifikation nach DIN EN 61355-1 wird nicht aufge-
griffen. FUr das Vorhaben DigMa sind nach erster Einschatzung die Festlegungen zu den fol-
genden Dokumenten relevant:

e 5.3 Instandhaltungshandbiicher
e 5.4 Liste der Bauelemente und Ersatzteilliste

e 5.14 Prifbericht

3 |[EC/IEEE 82079-1:2019 wurde bisher nicht durch die DKE / DIN als deutsche Norm bereitgestellt. Zu
DIN EN 82079-1 ist seit 2018 nur ein Entwurf verfligbar. DIN EN 82079-1;VDE 0039-1:2013-06 wird
aktuell noch als gultige Norm gefihrt.

4 International Electrotechnical Commission: EC 61355 - Collection of standardized and established
document kinds, http://std.iec.ch/iec61355/iec61355.nsf/$enFunction?OpenForm, abgerufen am
06.01.2020
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¢ A.3 Instandhaltungsbericht der Einheit

o A.4 Arbeitsauftrag (siehe auch informativen Anhang B in [56])
¢ A.9 Planungsblatt

¢ A.10 Terminverfolgungsblatt

e A.13 Personalaufzeichnung

¢ A.14 Aufzeichnung anderer Hilfsmittel

e A.15 Aufzeichnung der Instandhaltungskosten

Anmerkung: Aus DIN EN 13460 [56] wird deutlich, dass ,Dokumente fiir die Instandhaltung®
sowohl in der Betriebsphase eines Objektes als auch in vorgelagerten Phasen entstehen.

Die Richtline VGB-S-029-S-00 [57] von VGB PowerTech befasst sich mit den Informationsbe-
durfnissen aus Sicht der Instandhaltung. Der Anwendungsbereich der Festlegungen liegt auf
konventionellen Kraftwerken. Die Richtlinie gibt eine Orientierung zu den notwendigen Doku-
menten fir verschiedene Objekte in Kraftwerken. Die Methodik zur Erfassung der Informati-
onsbedarfe kann auch im Vorhaben DigMa angewendet werden.

Festlegungen zum Aufbau von Dokumenten der Elektrotechnik, wie z.B. Schaltplanen, werden
in DIN EN 61082 [58] getroffen. Die Norm befasst sich auch mit Informationsarten / Inhalten
von Dokumentenarten (nach DIN EN 61355-1 [54]).

Die Richtlinie VGB-S-831-00 [59] trifft mit Hilfe von Dokumentenarten umfassende Festlegun-
gen fur die Lieferung von Dokumentationen bei Kraftwerken. Anhang H der Richtlinie betrach-
tet die zu liefernde Dokumentation fiir Systeme von WEA (siehe auch RDS-PP®).

Der Betriebsfuhrerbeirat im BWE arbeitet an einer Liste mit Dokumenten(arten) fur die Be-
triebsfiihrung. Die Dokumente sind in die Kategorien Projektdokumentation, Technische Do-
kumentation und Betriebsdokumentation unterteilt. Eine Veroffentlichung wird fur das Jahr
2021 angestrebt.

In der Windindustrie wird das Anlagenleben haufig in Form von Lebenslaufakten dokumentiert.
Bisher hat sich noch kein einheitliches Verstandnis zu den Mindestanforderungen einer Le-
benslaufakte durchgesetzt. In einigen Fallen wird die Lebenslaufakte ausschlief3lich zur Doku-
mentation in der Instandhaltung genutzt [60], oder die Lebenslaufakte dokumentiert im We-
sentlichen ausschlieRlich Anderungen des Anlagenzustands. Einen ganzheitlichen Ansatz fiir
die lebenszyklusorientierte Dokumentation verfolgt die Lebenslaufakte fiir technische Anlagen
nach DIN 77005-1° [17]. Sie soll ein einheitliches Informationsmanagement im gesamten An-
lagenleben erméglichen und den bedarfsgerechten Zugriff auf Dokumente und Daten zur An-
lage sicherstellen. Aktuell wird eine Norm zur digitalen Lebenslaufakte als Teil 2 der Normen-
reihe entwickelt.

Der intelligent information Request and Delivery Standard (iiRDS) [61] von der tekom trifft
Festlegungen zu Metadaten von technischen Informationsprodukten. Neben Dokumenten
werden auch sog. Topics und Fragments beriicksichtigt. Der Standard unterscheidet zwischen
administrativen Metadaten, Produktmetadaten und Funktionsmetadaten. Mit Hilfe von iiRDS
kann man wichtige Inhalte aus Dokumentationen maschinenlesbar bereitstellen und bedarfs-
gerecht abfragen. Eine Markierung von Abschnitten in einem Dokument, die z.B. Gefahren-
hinweise enthalten, ist moglich. Der Standard nutzt RDF-Schema fir die Datenmodellierung.

5 Mit Veroffentlichung der Norm wurde DIN SPEC 91303 ,Lebenslaufakte fir Erneuerbare-Energie-An-
lagen” [16] zurtickgezogen. Wesentliche Inhalte aus der DIN SPEC wurden in die Normungsarbeit zu
DIN 77005 eingebracht.
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Im Jahr 2006 hat der VDMA ein Einheitsblatt fir Metadaten von technischen Dokumentationen
im Maschinen- und Anlagenbau herausgegeben. Diese Metadaten sollen im gesamten Anla-
genleben anwendbar sein. Als Format wurde XML-Schema anwendet, um einen einfachen
Informationsaustausch zwischen Anlagenherstellern, Zulieferern und Betreibern zu ermdogli-
chen. In der Windindustrie wurde dieser Standard nicht aufgegriffen.

Die Zusammenstellung der normativen Grundlagen zu Dokumenten zeigt, dass umfassende
Regelwerke existieren, die den Informationsaustausch tber Dokumente und die Benennung
von Informationsbedarfen erleichtern. In der Windindustrie werden jedoch nicht in allen Pro-
jekten derartige Standards aufgegriffen. Der Informationsaustausch erfolgt in der Regel auf
Grundlage von bilateralen Abstimmungen und Vertréagen. Es kann in der Praxis vorkommen,
dass ein Betriebsfuhrer von zwei baureihengleichen Anlagen zweier Betreiber stark unter-
schiedliche Dokumente vorliegen hat. Dies kann z.B. daher resultieren, dass verschiedene
Serviceunternehmen die Anlagen betreuen. Die Dokumentationen kénnen sich hinsichtlich ih-
rer Struktur und ihres Inhaltes (auch Vollstandigkeit) stark unterscheiden. Ansatze zur struktu-
rierten Verwaltung von dokumentenbezogenen Metadaten sind in der Windindustrie wenig ver-
breitet.

3.4 Daten

Fur die effiziente Planung, Abstimmung, Durchfiihrung und Nachbereitung von Instandhal-
tungsmal3nahmen sind Daten (Stammdaten zur Anlage und ihren Komponenten, Betriebsda-
ten, Fehlerdaten, Zustandsdaten usw.) notwendig (siehe auch DTA Prozess in DIN EN 17007
[50]). Die Anlagenuberwachung und die damit verbundene Erfassung von Betriebsdaten und
Alarmen wird aber in der Regel nicht dem Bereich der Instandhaltung zugeordnet.

Es werden verschieden Arten von Daten unterschieden. IEA Wind schlégt vier Datenkatego-
rien vor [46, S. 8, 62]: Anlagendaten (Equipment Data, ED, beschreibende Metadaten zu An-
lagen und ihren Teilen), Betriebsdaten und Messwerte (Operating Data, OD), Fehlerdaten
(Failure Data, FD) und Instandhaltungsdaten (Maintenance & Inspection Data, MD). Eine um-
fassende Definition dieser Datenarten erfolgt nicht. Sie werden lediglich an Beispielen (siehe
[46, Abschnitt 7.1]) und durch eine Zuordnung von Normen erlautert:

e ED: RDS-PP® [37], NERC GADS [47], ISO 14224 [13]

e OD: NERC GADS [47], ZEUS [63], IEC 61400-25 [32], IEC 61400-26 [20, 21]
e FD:ISO 14224 [13], ZEUS [63]

e MD: NERC GADS [47], ISO 14224 [13], ZEUS [63]

Der Beitrag von Papatzimos et al. gibt eine Ubersicht und Empfehlungen zur Erfassung von
Daten zur Unterstlitzung der Instandhaltung bei Offshore-WEA [64]. Motiviert wird der Beitrag
durch die Herausforderungen bei Projekten, die Giber verschiedene Betreiber hinweg eine ein-
heitliche Datenbank fur zur Zuverlassigkeit von WEA aufbauen wollen. Diese Initiativen kom-
binieren allgemeine Stammdaten zu den Anlagen und ihrer Anlagenstruktur, zusammenfas-
sende Verfugbarkeitsinformationen, Daten zu den Wartungsmaf3nahmen und ggf. Fehler- und
Betriebsdaten der Anlagen, um Analysen zur Verfiigbarkeit (von einzelnen Anlagenteilen)
durchzuftihren. Herausfordernd ist weiterhin, dass Daten sowohl strukturiert als auch unstruk-
turiert vorliegen und harmonisiert bzw. integriert werden muissen. Tabelle 2 in [64] listet als
unmittelbare normative Grundlagen auf:

e RDS-PP® [37] zur Klassifikation der Anlagenbestandteile;

e |EC 61400-25 [32] und die zugrundeliegende Normenreihe IEC 61850 fiir Betriebsdaten
und zur Klassifikation von Anlagenbestandteilen;
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e ZEUS [63] fur den Anlagenzustand;

e NERC GADS [47]

e |EC 61400-26 als Klassifikation fir Betriebszustande;

e PDISO/IEC TR 10032 als Referenzmodell zur Datenverwaltung

Daneben geben die Autoren auch Empfehlungen fir Normen aus dem Bereich Petrochemie,
die adaptiert werden kénnen:

o IS0 14224 [13] insbesondere zum Austausch von Daten zur Planung und Durchflhrung
von Wartungsmafhahmen

e PDISO/TS 15926-4

Fir die Steuerung und Auswertung aber auch Planung von InstandhaltungsmafRnahmen sind
Kennzahlen von grof3er Bedeutung. Die Verwendung und Definition von Kennzahlen ist in der
Windbranche bisher weitgehend abhangig von den jeweiligen Akteuren und den vertraglichen
Regelungen. Zwar existieren Standards und Richtlinien, diese werden jedoch nur unzu-
reichend angewendet. DIN EN 17007 [50] und VDI 2893 [65] befassen sich mit allgemeinen
Kennzahlen fur die Instandhaltung. VGB-S-002-05 [66] legt Kennzahlen flir WEA fest. Ein um-
fassender Uberblick zu den verschiedenen in der Windbranche genutzten Kennzahlen ist
durch [67, 68] gegeben. Zur Bildung dieser KPIs sind umfassende Informationen aus verschie-
denen Quellen notwendig. Nach VDI 2893 sind dies [65, S. 11]:

o IT-Systeme fir Betrieb und Instandhaltung (siehe Abschnitt 2.4) und

o Dokumente (Technische Dokumentation, kaufm&nnische Dokumente, Berichte, Betriebs-
daten, Auftragsdaten; siehe Abschnitt 3.3).

Uber die vorgenannten Daten und Richtlinien hinaus gibt es in Bezug auf die in Abschnitt 3.3
genannten Dokumente weitere Datenarten bzw. Definitionen, die in das Themenfeld der In-
standhaltungsdaten bzw. Instandhaltungskommunikation fallen. Hierzu zahlen u.a. folgende
Daten:

e Daten von Olanalysen
e Daten zur Vermessung von Komponentenausrichtungen (Triebstrang, Rotorblatter)
¢ Daten/Berichte von Wiederkehrenden Prifungen (WKP)

Zur Bewertung des Betriebszustands einer WEA kdnnen mehrere Standards herangezogen
werden. Die IEC 61400-26-1/2 [20, 21] wird zur Bestimmung der zeitbasierten oder erzeu-
gungsbasierten Verfligbarkeit von WEA genutzt. Zur Einordnung jedes Zeitpunkts als ,verfug-
bar“ oder ,nicht verfugbar” erlaubt die IEC 61400-26-1/2 eine Kategorisierung tber vier Detail-
ebenen hinweg. Eine dhnliche Zielrichtung hat die Technische Richtlinie 10 ,Bestimmung der
Standortglte nach Inbetriebnahme® [69] der FGW e.V., welche u.a. eine Ubersetzung der Be-
triebszustande nach IEC 61400-26-1/2 in die nach dem EEG 2017 zur Bestimmung der
Standortgite geforderten Verfligbarkeitskategorien vornimmt. Der IEC 61400-26-1/2 und der
FGW TR 10 ist gemein, dass sie keine Mdglichkeit zur Angabe von detaillierteren Informatio-
nen zur Ursache bzw. zum verursachenden Ereignis des Betriebszustands bieten. Dies erlaubt
hingegen der ,Zustands-Ereignis-Ursachen-Schlissel* (ZEUS, FGW TR7 Rubrik D2) [63].
ZEUS umfasst zwei Informationsblocke mit jeweils mehreren Informationskategorien. Der
erste Informationsblock beschreibt den Zustand der WEA, Uber den zweiten Informationsblock
kann der Zustand betroffener oder den Zustand auslésender Komponenten und Ereignisse
beschrieben werden. Vorgesehenes Einsatzgebiet von ZEUS ist u.a. die Verwendung in Er-
eignismeldungen, bei Inspektionen oder in Instandhaltungs- bzw. Prifberichten.
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Fur die korrekte Beurteilung des Zustandes einer WEA ist die kontinuierliche Erfassung von
Betriebsdaten mittels SCADA und CMS unerlasslich. Diese kénnen durch die Messung von
Umgebungsbedingungen erganzt werden. Betriebsdaten umfassen die Teilgruppen Zeitstem-
pel, Messwerte und Betriebszustande. Mittels CMS werden Daten aus Schwingungsanalyse,
akustischen Messungen, Olanalyse, Dehnungsmessungen und Thermografie in regelmafigen
Zeitintervallen zusammengetragen. Betriebs- und Funktionszustande von WEA und von betei-
ligten Komponenten sind von grof3er Bedeutung fir die Verfugbarkeitsbestimmung und die
Beurteilung kritischer Ereignisse. Sie kdnnen mittels Status-Codes beschrieben werden. Mog-
lichkeiten flr eine WEA-spezifische Klassifizierung der Betriebsdaten bieten IEC 61400-25
[32], IEC 61400-26 [20, 21] und ZEUS [63]. IEC 61400-25 bietet dabei den héchsten Detaillie-
rungsgrad und wird als wichtige Norm in Bezug auf Prozesse der Instandhaltung gesehen [70].
Sie fasst einzelne Messwerte zu sog. LogicalNodes zusammen und beschreibt in einem Infor-
mationsmodell deren Beziehungen. Die Node WTUR enthélt zusammenfassende Messwerte
zur WEA, wie z.B. Z&hler fir den produzierten Strom. IEC 61400-25 basiert auf den grundle-
genden Festlegungen, Modellelementen und Typen aus IEC 61850. Eine umfassende Uber-
sicht und Einfuhrung in diese Normenreihe ist in [71] zu finden. Da sowohl IEC 61400-25 als
auch RDS-PP® ein ,Modell“ einer WEA beschreiben, stehen diese Ansatze miteinander in Be-
ziehung. Eine erste Diskussion eines Mappings ist in [72] enthalten.

Allgemeine, nur selten geénderte Daten nennt man Stammdaten. Zu den Stammdaten einer
WEA zahlen z.B. Angaben zum Anlagenhersteller, grundlegende technische Merkmale wie die
Nennleistung oder der Standort. Fur die Instandhaltungskommunikation sind abgestimmte
Stammdaten von grof3er Bedeutung. Netzbetreiber verdffentlichen Stammdaten zu Erneuer-
bare-Energie-Anlagen auf ihren Webseiten®. Zudem erhebt die Bundesnetzagentur Stammda-
ten im sog. Marktstammdatenregister’.

Beschreibungen zu Anlagen und zu den verbauten Komponenten sind fir die Vorbereitung
und Dokumentation von InstandhaltungsmafRhahmen wichtig. Je nach Bauteilart kénnen un-
terschiedliche Merkmale von Interesse sein. Zur Sicherstellung eines einheitlichen Verstand-
nisses zu Merkmalen hat die Normung dieses Thema aufgegriffen. Die Normenreihe DIN EN
61360 befasst sich bspw. mit Merkmalen fur elektrische Betriebsmittel [73] (siehe auch elekt-
ronische Datenbank fiir Merkmale der IEC?). Ein kommerzielles Klassifikationssystem fir
Merkmale ist eCl@ss®

3.5 Datenaustausch zur Instandhaltung

Der Austausch von Dokumenten und Daten mit Instandhaltungsbezug (Instandhaltungskom-
munikation) Uber Unternehmensgrenzen hinweg ist ein in der Windbranche und anderen Bran-
chen Ublicher Prozess. An der Windindustrie ist besonders, dass eine Vielzahl an Akteuren
und unterschiedliche Unternehmen im Anlagenleben beteiligt sind. Heute ist jedoch noch her-
ausfordernd, dass der Datenaustausch nicht durchgangig ist. In der Praxis finden sich haufig
Medienbriche. Informationen werden oft in Form von Dokumenten ausgetauscht und nicht als
strukturierte Dateien, die fur eine maschinelle Weiterverarbeitung geeignet sind. Hieraus re-
sultieren z.T. hohe Aufwande fir manuelle Verarbeitungstatigkeiten. Logische Verarbeitungs-
ketten, wie z.B. die Weitergabe und Verarbeitung von Daten aus dem Datenerfassungssystem
des Instandhaltungsdienstleisters (z.B. Sachverstandigen) an die Betriebsfiihrungssoftware in

6 Siehe https://www.netztransparenz.de/EEG/Anlagenstammdaten, abgerufen am 24.03.2021
7 Siehe https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR, abgerufen am 24.03.2021
8 |EC Common Data Dictionary, https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TreeFrameset?Open-
FrameSet, abgerufen am 24.03.2021
9 Siehe www.eclasscontent.com/, abgerufen am 24.03.2021
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der Leitwarte und von hier an den Direktvermarkter sind in der Praxis haufig noch nicht még-
lich. Fur einen solchen Fall bedarf es aufgrund der heterogenen IT-Infrastruktur in der Wind-
branche allgemein akzeptierter Schnittstellen und Datenaustauschformate.

Das im Jahr 2014 veroffentlichte Globale Service Protokoll (GSP) der FGW befasst sich mit
der Informationslogistik bei der Planung und Durchfiihrung sowie dem Berichten von Instand-
haltungsmaflinahmen. Die Richtlinie FGW TR7 Rubrik D3 [27] beschreibt die notwendigen In-
formationen und gliedert diese in sog. Datenbldcke. Fur die Bezugnahme auf die Struktur der
WEA wird RDS-PP® genutzt. Der Anlagenzustand wird mit Hilfe von ZEUS [63] beschrieben.
Fur die Datentibertragung wird XML genutzt. Die FGW Richtlinie gibt das Austauschformat als
XML Schema (XSD) vor. Die Daten werden mitsamt Anhangen (z.B. Dokumente oder Bilder)
in einem Container zusammengefasst und zwischen den Beteiligten ausgetauscht. Die Richt-
linie betrachtet nicht die eigentliche Datenulbertragung. Hierfur sind bilaterale Abstimmungen
zwischen den Kommunikationspartnern notwendig.

Mit dem Anreiz, erneuerbaren Strom direkt zu vermarkten, und spatestens mit der Pflicht zur
Direktvermarktung, stieg die Bedeutung des Datenaustauschs zwischen den Anlagenbetrei-
bern und Direktvermarktern. Direktvermarkter kénnen die aktuelle Stromproduktion direkt aus-
lesen. Die Meldung von geplanten InstandhaltungsmafRnahmen wird jedoch haufig noch bila-
teral abgestimmt. Der BWE hat hierzu eine ,Schnittstellendefinition zur Nichtverfligbarkeits-
meldung in der Direktvermarktung“ [74] verdffentlicht. Diese Schnittstelle ist einfach gehalten
und bezieht sich vorwiegend auf die Meldung von Zeitraumen von MalRhahmen.

Aulerhalb der Windbranche gibt es weitere Beispiele, die als Referenz fir eine Instandhal-
tungskommunikation in der Windbranche bertcksichtigt werden kénnen:

e Anhang A in DIN EN 81346-1 [34] beschreibt informativ ein Informationsmodell fiir die Ab-
bildung von Aspekten und deren Beziehungen. Mit Hilfe dieses Modells kann man mehrdi-
mensionale Anlagenstrukturen (wie z.B. RDS-PP®) austauschen.

o OASIS-Standards: Umfassen eine Vielzahl zumeist XML basierter Datenaustauschformate
fur unterschiedliche Anwendungsfélle. Beispiele sind die Universal Business Language
Version 2.2 [75], welche die Erstellung von Ausschreibungen und Angeboten, deren An-
nahme etc. regelt oder das Common Alerting Protocol [76], welches der Alarmierung bei
Gefahrenlagen dient.

¢ ISYBAU-Austauschformate Abwasser (XML) [77]: Dient dem Austausch von Informationen
zum Aufbau und Zustand von Abwassernetzen und wird kontinuierlich weiterentwickelt.
Das Format umfasst nur Schemadefinitionen (XSD). Es werden keine Prozesse oder Aus-
tauschfestlegungen betrachtet. Durch die Unterteilung in mehrere Module/Schemadefiniti-
onen ist es modular.

e myOpenFactory definiert nach DIN PAS 1074 [78] einen Standard zur Uberbetrieblichen
Auftrags- und Projektabwicklung und beruht auf einem standardisierten Prozess- und Da-
tenmodell.

o GAEB DA XML 3.3 (DIN PAS 1067) [79] ermdglicht den Austausch von Informationen tUber
die Durchfihrung von Baumafinahmen uber verschiedene Bauphasen und Rollen hinweg.
GAEB hat dabei eine lange Historie und wird kontinuierlich weiterentwickelt. Aufgrund der
Modularitdt und mehrerer Schemadefinitionen kénnen neue Funktionalitaten leicht hinzu-
gefugt werden. GAEB definiert nur das XML-Format (XSD, XML), jedoch nicht den Prozess
oder Datenaustausch im Detail.

e BSITR-03123 XML-Datenaustauschformat [80] fur hoheitliche Dokumente: Ermdglicht den
Austausch von Informationen zur Bestellung und Abwicklung von Auftrdgen zu hoheitli-

Seite 22



DigMa — Arbeitspaket 1.1 — Stand der Technik

chen Dokumenten (z.B. Personalausweisen). Enthalten ist eine Definition des Austausch-
formats als XSD-Schemadatei, jedoch keine Festlegung des hiermit verbundenen Prozes-
ses oder des Datenaustauschs.

Die vorgenannten Beispiele zeigen, dass ein Informationsaustausch auf Basis von definierten
XML-Dokumenten ein in verschiedenen Branchen ibliches Vorgehen ist. Haufig wird dabei
lediglich das Austauschformat, jedoch nicht der Prozess oder die Ubertragungsart definiert.
Weiterhin setzen mehrere der genannten Beispiele auf eine starke Modularisierung des Da-
tenaustauschformats, teils mit mehreren Schemadefinitionen, was die Nutzung fiir verschie-
denen Anwendungszwecke oder Prozessschritte sowie eine einfache Weiterentwicklung bzw.
Erweiterung ermaoglicht.

Die in XML-Dateien maschinenlesbar und verarbeitbar abgespeicherten Daten werden oft um
weitere Dateien (z.B. Bilder, Tonaufnahmen, Messschriebe, etc.) erganzt. Eine Mdglichkeit zur
Verknipfung dieser Dateien ist die Nutzung von ZIP basierten Austausch- bzw. Paketforma-
ten, wie sie auch das GSP nutzt. Zur inhaltlichen Strukturierung einer solchen ZIP-Datei exis-
tieren zwei weitverbreitete Standards:

o Das Open Packaging Conventions (ISO/IEC 29500-2) [81], welches primar zum Austausch
von Office Open XML (*.docx, *.xlIsx,..) Formaten erstellt wurde und mittlerweile auch bei
weiteren Anwendungen und Dateiformaten wie dem Autodesk AutoCAD Design Web For-
mat (DWFX) und dem NuGet Package (.nupkg) angewendet wird. In diesem Format sind
Sighaturen vorgesehen, jedoch keine Verschliisselung.

e Open Document Format for Office Applications (OASIS bzw. ISO/IEC 26300-3), welches
priméar fur Open Office / Libre Office entwickelt und genutzt wird. Es erlaubt eine Verschlis-
selung (der ZIP-Datei) und die Nutzung von Signaturen ist vorgesehen.

Beide vorgenannten ZIP-Formate sind sich im Aufbau und Funktionsumfang &hnlich. Aufgrund
der haufigen Nutzung u.a. im Office-Bereich und eine Adaption der Paketformate flir weitere
Anwendungen ist von einer grundséatzlichen Eignung beider Beispiele fiir die Windbranche
auszugehen.

4 Kritische Bewertung

Fir die Arbeiten im Vorhaben DigMa konnte eine umfangreiche Grundlage zum Stand der
Technik erarbeitet werden. Die Recherchen waren interdisziplindr ausgelegt, um Best-Prac-
tices aus Domanen mit vergleichbaren Herausforderungen berticksichtigen zu kénnen. Im Fol-
genden werden die Rechercheergebnisse mit den vier Arbeitspaketen in DigMa in Beziehung
gesetzt. Weiterhin werden Herausforderungen benannt, die im Projekt berticksichtigt werden
mussen.

4.1 Reflektion auf die Arbeitspakete im Vorhaben

4.1.1 Arbeitspaket 1

Arbeitspaket 1.2 befasst sich mit den Prozessen der Instandhaltung bei WEA. Sie dienen zum
einen zur Erfassung der zwischenbetrieblichen Beziehungen. Zum anderen geben sie wichtige
Hinweise zur Verbesserung durch einen htéheren Automatisierungsgrad in der Instandhal-
tungskommunikation sowie Handlungspunkte fur eine engere technische Integration der Be-
teiligten.

Zur Vorbereitung der Prozesserhebungen sollten die Prozesse des GOWOG [51], GSP [27],
DIN SPEC 91295 [52], aus DIN EN 17007 [50] sowie die Dienstleistungsbeschreibungen aus
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DIN SPEC 91310 [9] analysiert und mindestens den Grundmafinahmen nach DIN 13460 [56]
zugeordnet werden. Die Aufgaben und Tatigkeiten der beteiligten Rollen aus VDE 0105-0100
[26], TR 7 Al [19], “Windenergie Betriebsfuhrung“ des BWE [14] und DIN SPEC 91310 [9]
sollten berilicksichtigt werden. Die in diesem Dokument benannten Beteiligten (vgl. Abschnitte
2.3 und 6) und Informationssysteme (vgl. Abschnitt 2.4) sollten bei der Prozesserhebung vor-
wiegend betrachtet werden. Bei der Erfassung des Informationsaustauschs ist es wichtig, die
Arten der Daten (vgl. auch Abschnitt 3.4) und Dokumentenarten (vgl. Abschnitt 3.3) zu be-
trachten. Mit der Prozessanalyse soll ein gemeinsames Verstandnis im Projekt erarbeitet und
maoglichst auf bereits definierte Festlegungen zuriickgegriffen werden. Mit Ende der Prozess-
erhebung sollen die Interaktionsmatrizen aus den Abschnitten 2.3.7 und 3.2 erweitert werden.
Die Ergebnisse sollten durch den FGW Fachausschuss Betrieb und Instandhaltung (FAIH)
evaluiert und aus Sicht der Praxis erganzt werden.

Arbeitspaket 1.4 wird sich mit der langfristigen Ergebnissicherung der Projektergebnisse be-
fassen. Ziel ist, Schnittstellendefinitionen und Datenstrukturen in die Normungs- und Richtlini-
enarbeit einzubringen. Das Globale Service Protokoll ist nach aktueller Einschatzung zu tber-
arbeiten und zu erweitern. Wahrend eines Workshops zum GSP wurden von Anwendern die
Bedeutung einer gemeinsamen Branchenlésung unter gemeinsamer Entwicklung aller Markt-
teilnehmenden nachdricklich betont. Gleichzeitig wurden zur Weiterentwicklung des GSP die
Erfullung der folgenden zusatzlichen Anforderungen gefordert:

e Synchronisierung bzw. Aktualisierungsprozesse (automatisierter Datenaustausch),

e Kategorisierung der Adressaten, z.B. durch eine Kategorisierung in vertrauliche und nicht
vertrauliche Informationen,

o Erweiterung auf die komplette Lebenslaufakte (Berticksichtigung des Kommunikationsbe-
darfs aller Rollen, Phasen und Prozesse),

e Modularisierung des GSP fir den Einsatz verschiedener Anwendungszwecke (vgl. auch
Abschnitt 3.5)

e Core Use-Cases (Familie von harmonierenden Teilbereichen, Rollenmodell mit verschie-
denen Sichten und Umfangen).

Aufgrund der zunehmenden Internationalisierung in der Windbranche sollte die Digitalisierung
der Instandhaltungskommunikation nicht allein auf Deutschland bezogen werden.

Viele Akteure wiinschen sich weiterhin Open Source Lésungen, mit denen die Digitalisierung
kostengiinstig umgesetzt werden kann. Eine internationale Abstimmung der anzuwendenden
Richtlinien und Standards bietet die Vorteile, eine Landergrenzen tbergreifende Kompatibilitét
in der Instandhaltungskommunikation zu erreichen und effektiv alle bestehenden Interessen
zu biindeln. Fir ISO-, IEC- oder IEA-Richtlinien ist eine entsprechende Internationalisierung
bereits erfolgt und es muss lediglich die international einheitliche Anwendung sichergestellt
werden. Fur relevante deutsche Richtlinien, wie sie mit ZEUS [63] und GSP [27] etwa von der
FGW herausgegeben werden, steht die notwendige Internationalisierung noch aus. Anknup-
fungspunkte fur einen kurzfristigen Austausch sind der Task 43 ,Wind Energy Digitalization*
[82] der IEA Wind und die in den USA gegriindete ENTR-Alliance [83], welche sich eine Ein-
fuhrung von Datenstandards in der Betriebsfihrung und in der Instandhaltung von WEA zum
Ziel gesetzt hat und entsprechende Definitionen unter einer Open Source Lizenz (hier MIT-
Lizenz) frei zuganglich machen méchte.
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4.1.2 Arbeitspaket 2

Fir die Analyse der Schnittstellen und IT-Systeme in Arbeitspaket 2.1 sollten die Datenarten
aus Abschnitt 3.4 angewendet werden. Die Auswertungen zu den Schnittstellen stehen in en-
ger Verbindung zu den Use-Cases aus Arbeitspaket 4 sowie den Prozesserhebungen in Ar-
beitspaket 1.2 und sollten entsprechend abgestimmt sein.

Fur den Anwendungsfall der Integration zwischen Anlagenbetreiber und Direktvermarkter kann
die BWE Direktvermarkterschnittstelle [74] eine gute Grundlage darstellen.

4.1.3 Arbeitspaket 3

In Arbeitspaket 3 sollten fir die automatisierte Auswertung von Dokumenten der Instandhal-
tung die Festlegungen aus DIN EN 13460 [56], VGB-S-029-S-00 [57] oder auch DIN EN 61082
[58] naher untersucht werden. Die vorliegenden Dokumente der Anwendungspartner sind hin-
sichtlich der Konformitat zu den Festlegungen zu bewerten. Es sollte angestrebt werden, min-
destens die normativ festgelegten Informationsinhalte aus den Dokumenten zu extrahieren
(vgl. Abschnitt 3.3).

Fur den Use-Case 6 ,Erzeugung von Metadaten fir instandhaltungsrelevante Dokumente*
konnte der iiRDS-Standard [61] interessant sein, um Inhaltsobjekte von Dokumenten automa-
tisch in Form von Metadaten bereitzustellen (vgl. Abschnitt 3.3).

Informationen aus Berichten sollten méglichst automatisiert Objekten zugeordnet werden kon-
nen (siehe DIN EN 81346, RDS-PP® [37] und IEC 61400-25 [32]).

Bei der Extraktion von Daten aus Dokumenten sollen im Projekt einheitliche Datenkategorien
verwendet werden (vgl. Abschnitt 3.4).

Der Anlagenzustand sollte mdglichst durch ZEUS [63] beschrieben werden. Durch die Ver-
wendung aller ZEUS Blocke (vgl. Abschnitt 3.4) kann eine Kombination von Schlisseln (IDs)
vergeben werden. Der Zustand der Anlage ist damit eindeutig bestimmt und beschrieben.

In Tabelle 1 werden Service-Berichte verschiedener Serviceunternehmen hinsichtlich ihres In-
formationsgehaltes verglichen. Es ist erkennbar, dass keiner der betrachteten Berichte auf
einen bestehenden Standard aufbaut. Ebenso zeigt sich, dass alle Serviceunternehmen be-
stimmte Informationskategorien erfassen. Diese Informationen sind:

e Standort,

o WEA-Typ,

e WEA-Nummer,

e Servicenummer (intern),
¢ Wartungstatigkeit

e Mitarbeiter

Auch der Kunde, der Materialverbrauch, der Wartungszeitraum und die Arbeitszeit wird in den
meisten Berichten dokumentiert.
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Tabelle 1: Vergleich des Informationsgehaltes verschiedener Serviceunternehmen

Die Unterschiede liegen hauptsachlich in der Darstellungsform der relevanten Informationen
und in dem notwendigen Vorwissen, um die Informationen in den Berichten ohne Fehler zu
interpretieren.

Die Wartungstatigkeit wird zumeist als maschinenlesbarer Freitext dokumentiert. Insbeson-
dere hier ware die Verwendung von Standards (RDS-PP® [37] und ZEUS [63]) wiinschenswert
oder eine automatisierte Zuweisung der Standards zu den Freitexten. Der Beschreibungsum-
fang innerhalb eines Unternehmens variiert nach Art der Wartung, aber vor allem auch nach
Mitarbeiter, der den Bericht verfasst hat. Von den untersuchten Berichten arbeitet Serviceun-
ternehmen 2 nicht mit Freitexten sondern mit Wartungspunkten, die nach der Bearbeitung ab-
gehakt werden. Diese Wartungspunkte sind unterschiedlich fiir unterschiedlichen Anlagenty-
pen und kénnen dabei mehrere Revisionen aufweisen. Eine Interpretation ist daher nur mit
entsprechender Schulung und Vorwissen mdglich.

Einige Serviceberichte weisen noch Zusatzinformationen auf, wie zum Beispiel die Windge-
schwindigkeit zum Zeitpunkt der Wartung, die Stromproduktion der Anlage in kWh, die Be-
triebszeit der Anlage in Stunden, noch ausstehende Wartungspunkte, das Datum der nachsten
Wartung oder den Auftragsstatus.

Weiterhin ist erkennbar, dass teilweise die Serviceberichtvorlagen nicht konsistent ausgefillt
wurden. So wird zum Beispiel die Stillstandzeit der Anlage selten in den Serviceberichten von
Serviceunternehmen 4 ausgefillt, obwohl die Arbeitszeitstunden genauestens dokumentiert
wurden.

Ein Abgleich der Service-Berichte mit den ,Recommended practices” [46] sollte im weiteren
Projektverlauf erfolgen. Zudem sollte mit den Anwendungspartnern und deren Dienstleistern
beraten werden, ob eine breitere Anwendung der normativen Festlegungen zu Dokumenten
aus Abschnitt 3.3 mdglich ist.
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4.2 Herausforderung

Die Ergebnisse dieses Berichtes zeigen, dass bereits viele wichtige Grundlagen fir das Vor-
haben DigMa existieren und verfugbar sind. Grundlegend herausfordern ist, dass sich Normen
und Standards fur den Betrieb und die Instandhaltung in der Windindustrie nur langsam ver-
breiten. Dies gilt insbesondere fir RDS-PP® und GSP.

Der Umgang mit und die Inhalte von Dokumenten variieren in der Praxis stark. So kann es
vorkommen, dass ein Dokument ,Instandhaltungsbericht* von zwei Informationsgebern unter-
schiedliche Informationen mit abweichendem Detaillierungsgrad enthéalt. Die normativen Fest-
legungen werden in der Praxis haufig nicht angewendet und die Inhalte der Dokumente regeln
haufig bilaterale vertragliche Festlegungen. Dies sollte bei den Arbeiten in Arbeitspaket 3 bei
der Digitalisierung und Informationsextraktion beachtet werden und kann sich auf die geplan-
ten Arbeitsaufwénde auswirken.

Eine wesentliche Grundannahme im Projekt ist, dass die Wertschépfungsnetze um WEA kom-
plex sind und sich sowohl innerhalb einer Lebensphase als auch bei Ubergangen zwischen
Lebensphasen @ndern konnen. Im Laufe des Anlagenlebens kann bspw. der technische Be-
triebsfuhrer einer Anlage wechseln. Im Bereich der Instandhaltung sind haufiger verschiedene
Dienstleister mit InstandhaltungsmafRhahmen betraut. Instandhaltungsdienstleistungen sind
wissensintensiv. Die technischen Informationen zum Aufbau der Anlage muissen aktuell und
vollstandig vorliegen. Ein Referenzkennzeichnungssystem ist fir eine modernde Instandhal-
tung und optimierte Informationslogistik nach aktueller Einschatzung unabdingbar. Mit RDS-
PP® liegt ein umfassender Standard vor. Herausfordernd ist hierbei, dass die zugrundliegen-
den Normen komplex und die Richtlinie des VGB [37] sehr umfassend ist. Akteure in den Be-
triebsphasen besitzen h&ufig nicht das notwendige Wissen zum Anlagenengineering. Daher
ist die Anwendung des Standards ggf. mit hohen initialen Kosten verbunden.

Die Herausforderungen zur Nutzung von RDS-PP®liegen darin, dass einerseits veréffentlichte
typenspezifische Listen zur Codierung fehlen, anderseits die Nutzung mit erheblichen Kosten
verbunden ist. Des Weiteren existieren zurzeit verschiedene nationale und internationale Be-
strebungen, die Anlagenstrukturierung weiterzuentwickeln. Hinzu kommt, dass viele Anlagen-
betreiber den Anlagenherstellern in der Vergangenheit keine Vorgaben zur Anlagenkennzeich-
nung gemacht haben. Best-Practices der konventionellen Kraftwerke wurden nur selten tber-
nommen (siehe auch [84—-86]). Die Anlagenhersteller haben eigene Strukturierungsprinzipien
angewendet [6, 139f], die nicht auf den Methoden nach DIN EN 81346-1 basieren. Eine nach-
tragliche Kennzeichnung einer Anlage oder gar eines Anlagenparks mit unterschiedlichen An-
lagentypen ist sehr aufwéandig.

Weiterhin sind die Lizenzbedingungen des VGB PowerTech fir die Anwendung von RDS-PP®
fur viele Anlagenbetreiber (und auch Softwareentwickler) herausfordernd bzw. hemmend. Fur
die Anwendung der Kennzeichen ist eine Lizenzierung notwendig, die mit vergleichsweise ho-
hen Kosten verbunden sind. Initiativen zur Bereitstellung von Referenzstrukturen fiir gangige
Anlagentypen (sog. Mutterlisten) werden dadurch erschwert.

Far die Implementierung von RDS-PP® in das Datenaustauschformat GSP werden die Codes
laut Anhangen 3 und 4 aus VGB-S-823-32-2014-03-EN-DE verwendet. Es ist aufgrund der
aktuellen Lizenzvereinbarungen davon auszugehen, dass daftir wahrscheinlich alle Beteiligten
zumindest das Grundwerk des VGB besitzen missen?®.

10 https://www.vgb.org/vgbvs4om.html?dfid=95618 aufgerufen am 13.01.2021,
https://www.vgb.org/vgbmultimedia/VGBrdsPPwindDupdate112017-p-9004.pdf aufgerufen am
13.01.2021
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Zusatzlich wird die Situation durch die erneute Parallelentwicklung von RDS-PP® durch den
VGB und RDS-PS im Rahmen der ISO/IEC 81346-10 verkompliziert. Der fur das RDS-PS
geplante Open-Source-Ansatz wirde die Situation in DigMa und der Windbranche im Allge-
meinen durch eine Losung der Lizenzproblematik vereinfachen. Ob und wann sich RDS-PS
gegeniiber RDS-PP® durchsetzen wird, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht absehbar.
Obwohl beide Anséatze auf IEC 81346 als Grundnorm basieren, sind die Bezeichnungen in den
Klassifizierungstabellen nicht kompatibel und erfordern ein Mapping. Um innerhalb des DigMa-
Konsortiums eine Kompatibilitdt zu erreichen, muss eine gemeinsame Entscheidung tber das
zu verwendende System getroffen werden.
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5 Abkirzungen

ASD AeroSpace and Defence Industries Association of Europe
BWE Bundverband Windenergie e.V.

CMMS Computerized Maintenance Management System
DigMa Digitalisierung von Instandhaltungsinformationen

DIN Deutsches Institut fir Normung

ED Equipment Data

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EFK Elektrofachkraft

EuP Elektrotechnisch unterwiesene Person

EZA Erzeugungsanlage

EZE Erzeugungseinheit

FAIH Fachausschuss Instandhaltung in der FGW

FD Failure Data

FGW Fordergesellschaft Windenergie und andere Dezentrale Energien e.V.
GADS Generating Availability Data System

GOWOG German Offshore Wind Operation Guide

GSP Globales Service Protokoll

IEA International Energy Agency

IEC International Electrotechnical Commission

iIRDS intelligent information Request and Delivery Standard
ISO International Organization for Standardization

ISP unabhéngige Instandhaltungsdienstleister

MD Maintenance & Inspection Data

NERC North American Electric Reliability Corporation

oD Operating Data

PAS Public Available Specification

RDF Resource Description Framework

RDFS RDF-Schema

RDS-PP® Reference Designation System for Power Plants
RDS-PS Reference Designation System for Power Systems
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition

SO GL System Operation Guideline

tekom Gesellschaft fur Technische Kommunikation e. V.
VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.

VDMA Verband der Deutschen Maschinen- und Anlagenbauer e.V.
VGB VGB PowerTech

WBS Work Breakdown Structure

WEA Windenergieanlage

WKP Wiederkehrende Priifung

XML Extensible Markup Language
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XSD

XML-Schema

ZEUS

Zustand-Ereignis-Ursachen-Schlussel
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6 Begriffe

6.1 Betreiber

»Betreiber ist derjenige, der unter Beriicksichtigung samtlicher konkreter rechtlicher, wirt-
schaftlicher und tatsachlicher Gegebenheiten bestimmenden Einfluss auf die Errichtung, die
Beschaffenheit und den Betrieb der Anlage ausubt. (Ausfuhrlich OVG Minster Az. 8 B
1476/08) Betreiber ist in diesem Sinne das Unternehmen. Der Begriff ist nicht zu verwechseln
mit der Klarung, wer die Betreiberpflichten im Rahmen der Geschéftsfihrungsbefugnis wahr-
nimmt bzw. in die Funktion eintritt.“ [19]

6.1.1 Anlagenbetreiber

,Der Anlagenbetreiber ist eine natlrliche oder juristische Person, die die Unternehmerpflicht
fur den sicheren Betrieb und den ordnungsgeméafien Zustand der elektrischen Anlage dauer-
haft und durchgéngig (24 Stunden/7 Tage) wahrnimmt. Sollte der Anlagenbetreiber eine juris-
tische Person sein, so ist davon auszugehen, dass beim personellen Anwendungsbereich der
Norm die Unternehmensleitung (z.B. Geschaftsfuhrer, Vorstande, vertretungsberechtigte Ge-
sellschafter) als natirliche Person in die Anlagenbetreiberfunktion eintritt, sie praktisch wahr-
nimmt und damit auch in der Verantwortung steht. Der Betreiber kann seine Unternehmer-
pflichten hieraus auch an Dritte delegieren. Ohne eine solche Delegation bleibt der Betreiber
automatisch auch der Anlagenbetreiber gemaf3 DIN VDE 0105-100° [19]

,ES kann sich auch der Fall ergeben, dass in komplexen Anlagen mehrere Anlagenbetreiber
fur verschiedene Teilbereiche der EZA zustandig sein kdnnen. Des Weiteren missen Rechte
und Pflichten fir dessen Ausfiihrung der Anlagenbetreiber selbst Uber keine ausreichenden
Fachkenntnisse verfiigt, den entsprechenden Fachunternehmen oder fachkundigen Personen
(wie z. B. einer einzelnen Elektrofachkraft, einer internen Organisationseinheit oder einem ex-
ternen Unternehmen) Gbertragen werden.” [19]

Die Aufgaben des Anlagenbetreibers umfassen u.a. laut [19]:

e Erstellung von standort-, objekt- und anlagenbezogenen Gefahrdungsbeurteilungen und
den daraus resultierenden Betriebsanweisungen und Notfallplanen

e Organisation der Schnittstellen, z.B. Benennung eines Koordinators bei Bedarf
e Organisation und Dokumentation der Anlagenverantwortung

e Auswahl der Mitarbeiter bzw. Serviceunternehmen unter Beachtung der fur die Arbeiten
und das Arbeitsumfeld notwendigen Qualifikationen

¢ Organisation von Wartungs-, Inspektions- und Instandsetzungsarbeiten inklusive aller er-
forderlichen Nachweisprifungen, z.B. Sachkundeprifungen oder wiederkehrende Prifun-
gen

e Festlegung von Pruffristen fur die wiederkehrende Prifung der elektrischen Anlage

e Festlegung von Zugangsregeln zur elektrischen Betriebsstatte unter Beachtung der durch-
zufiihrenden Arbeiten und der drtlichen Gegebenheiten

e Stichprobenartige Kontrolle der festgelegten Mafinahmen und ggf. Veranlassung und Do-
kumentation von erforderlichen Mafinahmen.
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6.2 Anlagenverantwortlicher

~Jede elektrische Anlage, an der gearbeitet wird, muss fir die Dauer der Arbeiten unter der
Verantwortung eines einzelnen Anlagenverantwortlichen stehen. Das gilt auch, wenn fir nicht
elektrotechnische Arbeiten der Schaltzustand aus Sicherheitsgriinden geandert werden
muss.“ [26] [19]

Die Aufgaben des Anlagenverantwortlichen umfassen u.a. laut [19]:

die Beurteilung der Auswirkungen der geplanten Arbeiten; dazu muss er die Arbeit entwe-
der selbst planen oder vorab vom Arbeitsverantwortlichen) die geplanten Arbeiten mit Art,
Ort und Auswirkungen gemeldet bekommen

Erstellung oder Bereitstellung aufgabenbezogener Gefahrdungsbeurteilungen und der da-
raus resultierenden Arbeitsanweisungen unter Beachtung moéglicher Fernwirktechnik

Ubernahme der Verantwortung fiir die vorbereitenden SicherheitsmaRnahmen, insbeson-
dere flur das Freischalten der Arbeitsstelle

Festlegung der Arbeitsstelle

Festlegung des Arbeitsverfahrens (Arbeiten im spannungsfreien Zustand, unter Spannung
und/oder in der Nahe unter Spannung stehender Teile)

Sicherstellung, dass der Arbeitsverantwortliche aufgabenbezogen in die Arbeitsstelle ein-
gewiesen und Uber die bestehenden Geféahrdungen informiert ist

Erteilung einer Erlaubnis an den Arbeitsverantwortlichen zu seinem Teil der Anlage zur
Durchfiihrung der Arbeiten (Durchfiihrungserlaubnis)

Fungieren wahrend der Arbeit als Ansprechpartner fir den Arbeitsverantwortlichen. Er
muss wahrend der Dauer der Arbeiten sténdig erreichbar sein

Zu jedem Zeitpunkt muss er dem Arbeitsverantwortlichen bekannt sein — auch nach einem
mdoglichen Wechsel der Person des Anlagenverantwortlichen

Weisungsbefugnis gegeniiber dem Arbeitsverantwortlichen

Koordinierung von mehreren Arbeitsverantwortlichen in seinem Verantwortungsbereich
Kommunikation mit dem Anlagenbetreiber, dem Koordinator oder anderen Anlagenverant-
wortlichen, wenn notwendig.

6.3 Arbeitsverantwortlicher

Die Aufgaben des Arbeitsverantwortlichen umfassen u.a. laut [19]:

Informationen vom Anlagenverantwortlichen einholen (z. B. Gber Schaltzustand oder Be-
grenzung der Arbeitsstelle)

Besprechung der durchzufihrenden Arbeiten mit dem Arbeitsteam vor Beginn der Arbeiten
Einweisung des Arbeitsteams in den Arbeitsbereich

Freigabe zur Arbeit an das Arbeitsteam

Gewaéhrleistung einer sicheren und geordneten Durchfiihrung der Arbeiten

Uberwachung der Arbeiten und der einzuhaltenden Sicherheitsfestlegungen
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6.4 Koordinator

~Werden Beschaftigte mehrerer Unternehmer oder selbststandige Einzelunternehmer an ei-
nem Arbeitsplatz tatig, hat der Unternehmer bei Vergabe von Arbeiten fur die gefahrverhu-
tende Koordinierung der Tatigkeiten zu sorgen. (Vgl. 8 8 ArbSchG, 8 6 DGUV-Vorschrift 1) In
Abgrenzung vom Begriff des Koordinators laut DGUV Vorschrift 1, der die betrieblichen Wei-
sungsrechte umfasst, beschreibt die TR7 Rubrik Al: Anlagenverantwortung den Koordinator
folgend: Vor allem die mit der Wahrnehmung der Unternehmerpflichten vertraglich betrauten
technischen Betriebsfiihrer koordinieren im Falle von Arbeiten an der elektrischen Anlage bzw.
abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatte die beauftragten Dienstleister beziglich Wahr-
nehmung und Ubertragung der Anlagenverantwortung. Insbesondere im Falle komplexer, ggf.
auch anlagenibergreifender Arbeiten ibernehmen sie haufig die Rolle des Koordinators auf-
grund ihrer Kenntnisse der Historie der EZA/EZE, des aktuellen Kraftwerkszustandes und tUber
ggf. parallel stattfindende Arbeiten. Die mit der Wahrnehmung der Unternehmerpflichten von
vertraglich betrauten technischen Betriebsflihrern wird durch den Koordinator sichergestellt.”
[19]
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