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VORWORT
ALLGEMEINES VORWORT ZUM REGELWERK DES SVGW

Das SVGW-Regelwerk beschreibt praxisnah und pragmatisch Regeln, Leitlinien und Merk-
male flr Erzeugnissen, Tatigkeiten oder deren Ergebnissen, um eine sichere, zuverlassige
und nachhaltige Versorgung mit Wasser, Gas und Warme sicherstellen zu kénnen. Es kon-
kretisiert die wesentlichen Anforderungen im Interesse der Kunden, der Offentlichkeit und
des Betreibers in Form von Spezifikationen zur Einhaltung von Schutzzielen oder zur Ver-
meidung von Gefahren beim Bau, Betrieb und bei der Instandhaltung technischer Einrich-
tungen.

Das SVGW-Regelwerk basiert auf gesicherten Erkenntnissen von Wissenschaft, Technik
und praktischer Erfahrung und wird von einer Mehrheit reprasentativer Fachleute und er-
fahrungsgemass von den zustandigen Behoérden als anerkannte Regeln der Technik ange-
sehen. Es kann auch im Rahmen der Rechtsetzung von Bedeutung sein. Das SVGW-Re-
gelwerk unterstitzt den Anwender bei der Einhaltung der wesentlichen Anforderungen
(Schutzziele oder abzuwendende Gefahren).

Durch das Anwenden des SVGW-Regelwerks kann sich niemand der Verantwortung fur
eigenes Handeln entziehen. Wer es anwendet, hat fur die korrekte Anwendung im konkre-
ten Fall Sorge zu tragen.

VORWORT ZUR VORLIEGENDEN SVGW-RICHTLINIE F8 BETRIEB UND INSTAND-
HALTUNG VON THERMISCHEN NETZEN

Betrieb und Instandhaltung von thermischen Netzen stellen eine grosse Herausforderung
im Hinblick auf die Gewahrleistung der Sicherheit, Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit und Nach-
haltigkeit dieser Energieinfrastrukturen dar. Ein optimales Management dieser Netze ist
grundlegend, um ihre langfristige Leistung zu garantieren, ihre Energieeffizienz zu maxi-
mieren und die Betriebskosten zu minimieren.

Eine regelmassige und grindliche Instandhaltung beugt nicht nur Stérungen und Betriebs-
unterbrechungen vor, sondern verhindert auch eine vorzeitige Alterung der Anlagen. Die
vorliegende Richtlinie widmet sich diesen entscheidenden Aspekten und befasst sich mit
Methoden und bewahrten Verfahren fir den Betrieb und die Instandhaltung von Warmenet-
zen.

Die Richtlinie enthalt praktische Empfehlungen fiir Betrieb und Instandhaltung von thermi-
schen Netzen und richtet sich hauptsachlich an Versorger, die fir Inspektion, Wartung, In-
standsetzung und kontinuierliche Verbesserung zustandig sind, sowie an die Verantwortli-
chen fir die Planung von Instandhaltungseinsatzen und -budgets. Die administrativen,
technischen und betriebswirtschaftlichen Verfahren sind detailliert aufgefiihrt und stellen
eine umfassende Methodik dar.

Diese Richtlinie soll einen Leitfaden fir den Betrieb und die Instandhaltung von thermischen

Netzen bieten, damit Nachhaltigkeit und Energieeffizienz gewahrleistet werden koénnen,
und gleichzeitig zu einer wirtschaftlichen Nutzung der Ressourcen beitragen.
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Zielsetzung und Geltungsbereich

Die vorliegende Richtlinie gilt fir den Betrieb und die Instandhaltung von thermischen Net-
zen. Sie bietet Versorgern, Eigentiimern und Zulieferern eine Struktur fir die Planung, Or-
ganisation und Durchfiihrung des Betriebs und der Instandhaltung. Diese Struktur muss an
die Besonderheiten jedes einzelnen thermischen Netzes angepasst werden.

Zeitlich gesehen beginnt der Geltungsbereich dieser Richtlinie im Sinne des Lebenszyklus
von Warmenetzen nach der Abnahme des Netzes durch seinen Eigentumer (siehe Richtli-
nie SVGW F1, Teil 3, Kap. 13), d. h. zu Beginn des Betriebs. Er endet mit der endgultigen
Stilllegung eines Netzabschnitts.

Raumlich gesehen ist der Geltungsbereich dieser Richtlinie begrenzt durch

o die Aussenwande samtlicher Komponenten, die von Fluid benetzt werden oder werden

kénnen, darunter
o Rohre, Verzweigungen und Zusammenfihrungen,

Pumpen,

Druckhaltesysteme,

interne Umformerstationen,

Absperr- und Regelarmaturen,

Messsensorik,

Warmezahler,

Warmespeicher und

Systeme flir das Erkennen und Lokalisieren von Leckagen

sowie

e die Schnittstellen fir die Warme- und Kaltelibertragung von den Erzeugern in das
Netz und aus dem Netz an die Verbraucher.

O 0O O O O O O O

Aus technischer Sicht ware es deshalb sinnvoll, diese Schnittstellen anhand der Kompo-
nenten zu definieren, die Warme oder Kalte Ubertragen. Das waren z.B. Warmetauscher
bei hydraulisch entkoppelter und Flansche oder Rohrverbindungen bei hydraulisch kommu-
nizierender Warmeulbertragung.

Da der Versorger eine Instandhaltung, die Gegenstand dieser Richtlinie ist, nur fir die Kom-
ponenten und Anlagen ubernehmen kann und muss, die in seinen Zustandigkeitsbereich
fallen, ist jedoch eine rechtliche Abgrenzung sinnvoller. Demnach fallen die oben genann-
ten Schnittstellen fir die Abgrenzung des Netzes mit den Regelungen zusammen, die zwi-
schen dem Versorger und seinen Zulieferern und Kunden jeweils vertraglich vereinbart wor-
den sind.
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21

2.2

Normative und gesetzliche Verweise

Gesetze und Verordnungen

SR 822.11 Arbeitsgesetz (Bundesgesetz Uber die Arbeit in Indust-
rie, Gewerbe und Handel, ArG)

SR 832.20 Bundesgesetz Uiber die Unfallversicherung (UVG)

SR 941.20 Bundesgesetz Uber das Messwesen (Messgesetz,
MessG)

SR 814.017 Verordnung zum Register Uber die Freisetzung von

Schadstoffen sowie den Transfer von Abfallen und von
Schadstoffen in Abwasser (PRTR-V)

SR 814.318.142.1

Luftreinhalte-Verordnung (LRV)

SR 832.311.141

Verordnung vom 18. Juni 2021 Uber die Sicherheit und
den Gesundheitsschutz der Arbeithehmerinnen und Ar-
beithehmer bei Bauarbeiten (Bauarbeitenverordnung,
BauAV)

SR 832.312.12

Verordnung Uber die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der Arbeithehmerinnen und Arbeitnehmer bei der
Verwendung von Druckgeraten (Druckgerateverwen-
dungsverordnung)

SR 930.114 Verordnung Uber die Sicherheit von einfachen Druckbe-
haltern (Druckbehalterverordnung, DGV)

SR 941.210 Messmittelverordnung (MessMV)

SR 941.231 Verordnung des EJPD Uber Messmittel fir thermische
Energie (TMmV)

SVGW Regelwerk:

SVGW F1 Richtlinie fur Fernwarme

SVGW F2 Richtlinie fir Fernkalte- und Anergienetze

SVGW F5 Richtlinie Richtlinie fur Dichtheits- und Festigkeitsprufun-

gen an Fernwarme-, Fernkalte- und Anergienetzen»

SVGW SVGW-Branchenlésung Sicherheit und Gesundheits-

GW15001 schutz bei den Gas- und Wasserversorgungen

SVGW GW2 Richtlinie fur die Unfallverhiitung und den Gesundheits-

Teil A — Grund- | schutz im Gas- und Wasserfach

lagen

SVGW GW2 Sicherheitshandbuch fiir die Verhiitung von Unfallen

Teil B — Sicher-

heitshandbuch
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3.1
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Normen
DIN 31051 Grundlagen der Instandhaltung
SIA 118 Allgemeine Bedingungen flir Bauarbeiten

SN EN 13306 | Instandhaltung — Begriffe der Instandhaltung

SN EN ISO | Sicherheit und Resilienz — Business Continuity Management
22301 System — Anforderungen

Weitere technische Regeln

/ Staatssekretariat far Wirtschaft SECO:
Merkblatt zum Pikettdienst
ISBN 3-908705-35-5 Planungshandbuch Fernwarme
18.10.2018
SWKI BT102-01 Wasserbeschaffenheit fliir Gebaudetechnik-Anlagen
Begriffe
Glossar

Anergienetz
Thermisches Netz mit Temperaturen unter 30 °C zur direkten oder indirekten Nutzung (mit-
tels Warmepumpe) zum Heizen oder Kiihlen.

Betrieb

[SN EN 13306:2018, Begriff 2.9]

Kombination aller technischen und administrativen Massnahmen sowie Massnahmen des
Managements, mit Ausnahme der Instandhaltungsmassnahmen, die zur Verwendung des
Objekts fuhren.

Energiezentrale
Technikraum in einem Gebaude oder Bauwerk mit Anlagen zur Produktion, Speicherung,

Verteilung und/oder Umformung von Energie.
Anmerkung 1: Nachgeschaltete oder dezentrale Energiezentralen werden auch als Quartierzentralen bezeich-
net.

Fernkaltenetz
Thermisches Netz mit Temperaturen unter 20 °C zur direkten Kihlung.

Fernwarmenetz

Thermisches Netz mit Temperaturen tiber 30 °C.
Anmerkung 1: Zur Produktion von Brauchwarmwasser sind Netztemperaturen von mind. 60 °C erforderlich.

Hausiibergabestation
Dient dazu, die thermische Energie bestimmungsgemass bezgl. Druck, Temperatur und
Volumenstrom an die Gebaudeinstallation zu tGbergeben und die Ubertragene Energie zu

messen.
Anmerkung 1: Entspricht dem Begriff «Hausstation» in der DIN 4747
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26

Inspektion

[SN EN 13306:2018, Begriff 8.1]

Prifung auf Konformitat der massgeblichen Merkmale eines Objekts durch Messung, Be-
obachtung oder Prifung.

Instandhaltung

[Angelehnt an SN EN 13306:2018, Begriff 2.1]

Kombination aller technischen und administrativen Massnahmen sowie Massnahmen des
Managements wahrend des Lebenszyklus eines Objekts, die dem Erhalt oder der Wieder-
herstellung seines funktionsfahigen Zustands dienen, sodass es die geforderte Funktion

erfullen kann.

Anmerkung 1: Technische Instandhaltungsmassnahmen umfassen die Beobachtung und Analyse des Zustan-
des eines Objekts (z. B. Inspektion, Uberwachung, Priifung, Diagnose, Prognose usw.) sowie aktive Instand-
haltungsmassnahmen (z. B. Instandsetzung, Aufarbeitung).

Anmerkung 2: Es werden zwei Kategorien von Instandhaltung unterschieden: Vorbeugende Instandhaltung
(Wartungen und Inspektionen) und korrektive Instandhaltung (Instandsetzung nach Stérungen).

Instandsetzung
[SN EN 13306:2018, Begriff 8.10]
Physische Massnahme, die ausgefuhrt wird, um die Funktion eines fehlerhaften Objekts

wiederherzustellen.
Anmerkung 1: Die Instandsetzung umfasst auch Fehlerortung und Funktionspriifung.
Anmerkung 2: Fehlerkorrektur hat dieselbe Bedeutung wie Instandsetzung

Thermisches Netz

[Synonym: Warme-/Kalteversorgungssystem (veraltet)]

Gesamtheit der miteinander verbundenen Rohrleitungen und ihrer direkt zugeordneten An-
lagen zum Transport, Verteilen und Messen von thermischer Energie mittels eines Medi-

ums.
Anmerkung 1: Die Nutzung der thermischen Energie erfolgt entweder direkt oder indirekt (mittels Wérme-

pumpe).

Umformerstation
Hydraulische Trennung von Netzabschnitten mit unterschiedlichen Betriebsparametern

(Druck, Temperatur).
Anmerkung 1: Wird (iblicherweise in einer Energiezentrale untergebracht.

Verbesserung

[Synonym: Verbesserung der Funktionssicherheit]

[SN EN 13306:2018, Begriff 7.6]

Kombination aller technischen und administrativen Massnahmen sowie Massnahmen des
Managements zur Steigerung der immanenten Zuverlassigkeit und/oder Instandhaltbarkeit

und/oder Sicherheit eines Objekts, ohne seine urspriingliche Funktion zu andern.
Anmerkung 1: Eine Verbesserung kann auch vorgenommen werden, um unsachgemdsse Verwendung wéh-
rend des Betriebs zu verhindern und um Ausfélle zu vermeiden.

Wartung
[Synonym: Routine-Instandhaltung]
[Angelehnt an SN EN 13306:2018, Begriff 8.5]

Regelmassige oder wiederholte einfache praventive Instandhaltungstatigkeiten.
Anmerkung 1: Kann zum Beispiel die Reinigung, das Nachziehen von Verbindungen, den Ersatz von Anschliis-
sen, die Priifung des Fliissigkeitsstands, das Schmieren usw. beinhalten.

Zustandsiiberwachung

[Synonym: Uberwachung]

[SN EN 13306:2018, Begriff 8.2]

Manuell oder automatisch ausgeflihrte Tatigkeit zur Messung der Merkmale und Parameter

des physischen Ist-Zustands eines Objekts in bestimmten Zeitabstanden
Anmerkung 1: Die Uberwachung unterscheidet sich von der Inspektion dadurch, dass sie zur Bestimmung jed-
weder Verdnderungen der Parameter des Objekts (iber die Zeit dient.
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Anmerkung 2: Die Uberwachung kann kontinuierlich, in regelméssigen Zeitabsténden oder nach einer festge-
legten Anzahl von Betriebseinsétzen erfolgen.
Anmerkung 3: Die Uberwachung wird (iblicherweise im Betriebszustand durchgefiihrt.

Abkurzungen

ASA
BAFU
BFE
BKP
CMMS
DGVV
DIN
EDM
EJPD
EN
FMECA
loT
ISBN
ISO
KPI
LoRaWAN
METAS
PSA
SECO
SGK
SIA

SN
SNV
SUVA
SVTI
SWKI
WKK

Beizug von Arbeitsarzten und anderen Spezialisten der Arbeitssicherheit
Bundesamt fur Umwelt

Bundesamt fir Energie

Betriebskontinuitatsplan

Computergestitztes System fiir das Instandhaltungsmanagement
Druckgerateverwendungsverordnung

Deutsche Industrienorm

Energy Data Management

Eidgendssisches Justiz- und Polizeidepartement

Europaische Norm

Fehlermoglichkeits-, Einfluss- und Kritikalitdtsanalyse

Internet of Things, Internet der Dinge

International Standard Book Number, Internationale Standardbuchnummer
Internationale Normungsorganisationen

Key Performance Indicator, Leistungskennzahlen

Low Range Wide Area Network

Eidgendssisches Institut fur Metrologie

Persdnliche Schutzausristung

Staatssekretariat fur Wirtschaft

Schweizerische Gesellschaft fir Korrosionsschutz
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

Schweizer Norm

Schweizerische Normen-Vereinigung

Schweizerische Unfallversicherungsanstalt

Schweizerischer Verein fir technische Inspektionen
Schweizerischer Verein von Gebaudetechnik-Ingenieuren
Warme-Kraft-Kopplung
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4.1.2

59

Betrieb

Die Betriebsprozesse wurden in drei Kategorien eingeteilt: administrative, technische und
betriebswirtschaftliche Prozesse. Diese Einteilung ist willkirlich und soll die Lekture des
vorliegenden Dokuments vereinfachen. Bestimmte Prozesse kdnnten mehreren Kategorien
zugeordnet werden.

Administrative Prozesse

Operative Betriebsfiihrung

Die operative Betriebsflihrung setzt die Zielsetzung des Versorgers, Warme oder Kalten
von den Erzeugern zu den Verbrauchern zu transportieren und zu verteilen, unter Einhal-
tung folgender Randbedingungen um

Legale Vorschriften aus Gesetzen und Verordnungen

Vertragliche Verpflichtungen gegeniber Produzenten und Verbrauchern
Budget und Strategie des Versorgers

Richtlinien, Normen und Standards

Aus diesem Rahmens ergeben sich insbesondere folgende Prozesse:

Betrieb und Uberwachung der Warmenetze

Quantitative Erfassung der empfangenen und gelieferten Warme oder Kalte
Uberwachung des Zustands der Warmenetze

Bereitstellung von Einsatzpersonal im Stérungsfall

Erfassung von Erfahrungen im Hinblick auf eine kontinuierliche Verbesserung

Ausgehend von der Beschreibung dieser Prozesse werden die Anforderungen fur ihnre Um-
setzung festgelegt. Daraus ergeben sich Stellenbeschreibungen mit den erforderlichen
Kompetenzen oder, im Falle einer Auslagerung an Lieferanten, die Inhalte der Ausschrei-
bungen. Alle Funktionen mussen in klar definierte Rollen gegliedert sein, wobei hierarchi-
sche Beziehungen, Verantwortlichkeiten und die Koordination zwischen den Mitarbeitern
zu bertcksichtigen sind, und mit dem erforderlichen Personal ausgestattet sein.

Das Organigramm formalisiert diese Struktur, indem es die Position und Funktion jedes
Einzelnen relativ zu den anderen festlegt und so eine reibungslose Kommunikation und
eine klare Verteilung der Zustandigkeiten gewahrleistet. Die Regeln fiir die Ubertragung
von Kompetenzen, die Stellvertretung sowie die Organisation des Bereitschaftsdienstes
mussen ebenfalls definiert und beschrieben werden.

Krisenmanagement

Das Krisenmanagement fir ein thermisches Netz muss mehrere grundlegende Elemente
enthalten, damit im Notfall eine schnelle und effektive Reaktion gewahrleistet ist. Im Fol-
genden sind die wichtigsten Elemente aufgefiihrt:

e Feststellung der Risiken

— Liste der potenziellen Risiken (technische Ausfalle, Cyber-Attacken, Naturkatastro-
phen usw.)

— Beurteilung der Auswirkungen eines jeden Risikos auf das Netz.

— Einschatzung der Eintretenswahrscheinlichkeit

e  Struktur des Krisenmanagements

— Bildung eines Krisenstabs mit klar definierten Rollen und Verantwortlichkeiten.
— Wichtigste Koordinatoren und Notfallkontakte.
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Reaktionsverfahren

— Detaillierte Prozedur fir jedes identifizierte Risiko.
— Spezifische Anweisungen fir das Krisenmanagement und die Wiederherstellung
des Betriebs.

Kommunikation

— Plan flr interne und externe Kommunikation
— Informationen, die an die Nutzenden, die lokalen Behorden und die Partner weiter-
gegeben werden missen.

Ressourcen und Ausrustung

— Liste der erforderlichen Ressourcen (qualifizierte interne und externe Krafte, Not-
stromgeneratoren, Ersatzteile usw.)
— Standort und Zugang zu diesen Ressourcen.

Schulungen und Simulationen

— Programme fir regelmassige Schulungen des Personals.
— Simulationsiibungen, um den Plan zu testen und zu verbessern.

Aktualisierung und Uberarbeitung

— Prozess der regelméassigen Uberarbeitung des Plans. [
— Einbeziehung der Erfahrungen nach jedem Vorfall jeder Ubung und jeder Simula-
tion.

Pikettdienst

Ausserhalb der Burozeiten Ubernimmt der Pikettdienst die Notfallbearbeitung von Schaden
und Stérungen am thermischen Netz. Der Aufbau und die Struktur des Bereitschaftsdiens-
tes richten sich nach der GréRRe des Unternehmens und den gesetzlichen Bestimmungen.

Bei der Organisation eines effizienten Pikettdienstes fur thermische Netze mussen folgende
wesentliche Punkte berlicksichtigt werden:

Organisation der Teams und Planung

— Fur eine ausgeglichene Rotation der Techniker und Technikerinnen sorgen

— Fur ausreichend Personal fur eine Rund-um-die-Uhr-Abdeckung sorgen

— Die Zeitraume des Pikettdienstes (Beginn/Ende) mithilfe einer mittel- oder langfristi-
gen Planung eindeutig festlegen

— Ein Vertretungssystem bei Abwesenheit einrichten

Kompetenzen und Schulung

— Sicherstellen, dass das Personal des Pikettdienstes tber die erforderlichen Qualifi-
kationen verfligt (Zulassungen, Zertifizierungen)
— Schulen der Teams bezlglich Notfallmassnahmen

Technische und logistische Mittel

— Die nétigen Werkzeuge und Gerate bereitstellen (Telefon, Notebook, PSA, geeig-
netes Einsatzfahrzeug usw.)

— Die wesentlichen Ersatzteile zur Verfiigung stellen

— Eine Liste der verschiedenen internen und externen Krafte auf dem aktuellen Stand
halten

Verfahren und Protokolle

— Klare Verfahren fur die Handhabung verschiedener Arten von Zwischenfallen in Ab-
hangigkeit von den vertraglichen Verpflichtungen etablieren.
— Die Prioritatsstufen der Einsatze festlegen
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— Einen Prozess fiir die Weitergabe von Informationen und die Ubergabe von Verant-
wortlichkeiten an die operativen Teams einrichten

e Kommunikationssystem

— Eine klare Kommunikationskette mit den Verantwortlichen festlegen

— Ein zuverlassiges System fir den Empfang und die Bearbeitung von Alarmen ein-
richten

— Das Personal des Pikettdienstes tber die Kommunikationsmittel informieren, Gber
die es im Notfall alarmiert wird (Telefon, SMS, spezielle App usw.). Redundante
Kommunikationsmittel vorsehen

— Eine effektive Kommunikation zwischen den Teams gewahrleisten

e Einhaltung arbeitsrechtlicher Gesetze und Vorschriften

— Das Arbeitsgesetz fur Pikettpersonal einhalten (Einhaltung der taglichen Ruhezei-
ten, Anzahl der maximal aufeinanderfolgenden Tage mit Pikettdiensten, Vorschrif-
ten zu Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz, Pflicht zur Meldung bei den zu-
standigen Behorden usw.)

— Fur weiterfuhrende Erlauterungen zu den gesetzlichen Anforderungen an den
Pikettdienst, wird empfohlen, das «Merkblatt zum Pikettdienst» des SECO zu
konsultieren.

e Administrative Aspekte

— Die Nachverfolgbarkeit der Einsatze gewahrleisten
— Die Ruhezeiten fiir die Kompensation des Pikettdiensts festlegen
— Ein angepasstes Vergutungssystem einrichten

e Erfahrungsberichte

— Die Einsatze regelmassig analysieren

Verbesserungen identifizieren und umsetzen

Die Prozesse anhand der Rickmeldungen vor Ort aktualisieren
Nachbereitungssitzungen nach grossen Vorfallen organisieren

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Die SVGW-Branchenldsung stellt den Unternehmen (insbesondere kleine und mittlere Un-
ternehmen) Hilfsmittel fir die Erarbeitung eines ASA-Sicherheitssystems zur Verfiigung,
stellt den Beizug der Spezialisten der Arbeitssicherheit sicher und bietet Schulungen sowie
weitere Dienstleistungen an. Details sieche SVGW Branchenlésung GW15001 und Richtlinie
zur Unfallverhitung GW2.
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Beziehungen zu den beteiligten Parteien

Es wird empfohlen, eine Ansprechperson zu benennen, die tber samtliche Informationen
verflgt und jederzeit kompetent Fragen beantworten kann.

Informationen zur Versorgungsunterbrechungen missen den betroffenen Personen (Da-
tum, Ort, Zeit, vorhergesehene Dauer usw.) schnell kommuniziert werden, wenn es sich um
eine geplante Unterbrechung handelt. Insbesondere bei sensiblen Kunden (beispielsweise
Spitaler, Produktionsstatten usw.) muss die Versorgungsunterbrechung abgestimmt wer-
den. Falls erforderlich sowie entsprechend der Méglichkeiten und vertraglichen Verpflich-
tungen wird vortibergehend eine mobile Warme-/Kaltezentrale zur Verfligung gestellt.

Im Falle einer nicht vorhergesehenen Versorgungsunterbrechung mussen die betroffenen
Personen informiert werden (aus diesem Grund ist es sinnvoll, bereits zu Beginn der Nut-
zung des Netzes Uber die Kontaktdaten der Ansprechpersonen zu verflgen).

Bei einer Baustelle kann ein Informationsschild angebracht werden, um die Offentlichkeit
Uber die Arbeiten und die durchgeflihrten Massnahmen zu informieren.

Gemass den lokalen gesetzlichen Vorgaben missen die Bauarbeiten den zustandigen Be-
hoérden angekundigt werden.

Durch die Koordination der Arbeiten und die Abstimmung mit den Behérden kénnen diese
in den Prozess eingebunden und diverse Synergien genutzt werden.

Instandhaltungsvertrage

Fur Instandhaltungsarbeiten, die der Netzbetreiber nicht selbststandig ibernehmen kann,
werden Instandhaltungsvertrage mit externen Dienstleistern abgeschlossen. Diese kénnen
neben dem thermischen Netz auch weitere Anlagen oder Anlagenteile betreffen, wie Feuer-
und Rauchschutztiren und Absturzsicherungen usw.

Der Umfang der Instandhaltungsvertrage muss in Abhangigkeit von den Kapazitaten und
Kompetenzen des Personals des Versorgers, aber auch in Abhangigkeit des Bedarfs (oder
der Wahl) des Kunden bzw. der Kundin bestimmt werden.

Die Lieferanten unterliegen manchmal Anforderungen im Hinblick auf die Instandsetzung
wahrend der Garantiezeit der Komponenten, die sie geliefert haben. Diese Anforderungen
mussen vor Vertragsabschluss besprochen werden, um den Umfang festzulegen.

Bei der Verwaltung und Umsetzung der Instandhaltungsvertrage werden die folgenden An-
gaben gemacht:

e Name und Adresse des Kunden bzw. der Kundin und des Dienstleisters

e  Beschreibung des Produkts bzw. der Anlage, die instandgehalten werden missen
e Art und Umfang der durchzufihrenden Instandhaltungsarbeiten

e Instandhaltungsintervalle und -dauer

e Ausloser fur Einsatze

e  Frist fur die Durchfiihrung der Instandhaltungsarbeiten

e Kosten und Zahlungsbedingungen

e Haftungsausschlisse und Garantien

e Vertragsdauer, Verlangerung und Kindigungsbedingungen
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Computerprogramme fiir das Vertragsmanagement

Es wird empfohlen, Vertragsmanagementprogramme zu nutzen. Es handelt sich um Soft-
wareprogramme, die das Management von Vertragen Uber Gerate, Anlagen und Vermo-
genswerte fur die Lieferanten und die Kundschaft vereinfachen und automatisieren. Ein
solches Programm bietet mehrere Funktionalitaten auf verschiedenen Niveaus:

e Zentralisierung der Informationen. Mit Vertragsmanagementprogrammen werden
samtliche Informationen zu Vertragen gebindelt, einschliesslich Einzelheiten zu den
jeweiligen Anlagen und Leistungen, Vertragsbedingungen, Zeitplanen, damit verbun-
dene Kosten usw. Dies vereinfacht den Zugriff auf Daten und die Verwaltung der Ver-
trage.

e Automatisierung von Prozessen. Mithilfe dieser Programme werden zahlreiche
Aufgaben in Zusammenhang mit dem Vertragsmanagement erleichtert, wie die Er-
stellung und Verwaltung der Vertrage, die Planung von Einsatzen, der Versand von
automatischen Erinnerungen bei Fristen usw. So kénnen die Betriebseffizienz erhéht
und menschliche Fehler minimiert werden.

¢ Nachverfolgung der Vertragserfillung. Mit Vertragsmanagementprogrammen kann
die Vertragserfillung im Hinblick auf Einhaltung von Fristen, Qualitat der Einsatze,
Kosten usw. nachverfolgt werden. Diese Daten kdnnen genutzt werden, um die Leis-
tung der Dienstleister zu bewerten und strategische Entscheide zu treffen.

o Kostenmanagement. Kosten, die in Verbindung mit Vertragen anfallen, kénnen mit
dem Programm nachverfolgt werden, einschliesslich prognostizierter und tatsachli-
cher Kosten, Ersatzteil- und Personalkosten usw. So kdnnen die Ausgaben fir die In-
standhaltung optimiert und genauer budgetiert werden.

o Lagerbewirtschaftung. Bestimmte Programme fir die Vertragsverwaltung umfassen
ebenfalls Funktionalitéten fur die Lagerbewirtschaftung, sodass der Lagerbestand von
notwendigen Ersatzteilen und Materialien fir Instandhaltungstatigkeiten nachverfolgt
werden kann.

Ausbildung, Instruktion, Information

Die Schulung von Mitarbeitenden ist ein wesentliches Element, um Qualifikation, Effizienz
und Sicherheit des Personals und anderer Personen zu gewahrleisten.

Samtliche Mitarbeiter, denen Aufgaben Ubertragen werden, missen Uber die erforderlichen
fachlichen Qualifikationen fur diese Tatigkeiten verfugen. Sie mussen uber die erforderli-
chen fachlichen Kenntnisse, praktische Erfahrung und Weiterbildung verfigen, um die
ihnen Ubertragenen Arbeiten analysieren und korrekt ausfihren zu kénnen.

Das Unternehmen muss dafir sorgen, dass die Mitarbeiter immer Gber den aktuellen Stand
der Technik, die einschlagigen rechtlichen Vorgaben, die Vorgaben zur Unfallverhitung so-
wie unternehmensinterne Anweisungen fir das Betreiben des thermischen Netzes infor-
miert ist.

e Schulungen zu Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz. Dazu gehdrt der Um-
gang mit Unfallen und Notféllen, damit die Mitarbeitenden wissen, wie sie im Fall von
Problemen schnell und effektiv reagieren. Fundierte Kenntnisse der Gerate und Anla-
gen sowie der Sicherheitsmassnahmen reduzieren nicht nur das Unfallrisiko, sondern
auch die Auswirkungen im Falle eines Unfalls.

e Schulung zu den technischen Grundlagen. Diese Schulung ist von wesentlicher
Bedeutung fir die Mitarbeitenden, die an spezifischen Geraten oder Anlagen arbei-
ten. Darunter fallen Bereiche wie Hydraulik, Pneumatik, Sanitaranlagen, Elektrizitat,
Mechanik und Automatisierung.
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e Spezifische Schulung zu den Risiken des betroffenen Netzes. Die Mitarbeitenden
mussen sich der spezifischen Gefahren der Gerate und Anlagen, an denen sie arbei-
ten, und der zur Vermeidung durchzufiinrenden Sicherheitsmassnahmen bewusst
sein.

e Schulung uiber Netzsektionierung. In Fallen von Instandhaltungsarbeiten, Lecks
oder Netzerweiterungen muissen die Mitarbeitenden die Verfahren und die Vorrichtun-
gen fur die Abschaltung einzelner Netzabschnitte beherrschen.

e Schulung zu Krisenmanagementplanen. Die Mitarbeitenden missen entsprechend
ihrer jeweiligen Zustandigkeiten im Krisenfall bezlglich einer effektiven Kommunika-
tion, der Koordination von Massnahmen vor Ort sowie des Treffens schneller und fun-
dierter Entscheidungen geschult werden, um Risiken zu minimieren und Schaden zu
begrenzen.

Die entsprechenden Dokumente missen ebenfalls jederzeit zuganglich sein. Regelmas-
sige Audits werden empfohlen.

Durchfiihrung von Audits

Audits sind ein wichtiges Instrument, um die Leistungsfahigkeit, die Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften und die Transparenz der Betreiber von Fernwarmenetzen sicherzustellen.

Sie ermdglichen insbesondere:

— die Uberpriifung der Konformitat der Prozesse mit den gesetzlichen und normati-
ven Anforderungen (Energievorschriften, Sicherheit, Umwelt);

— die Ermittlung von Mdglichkeiten zur kontinuierlichen Verbesserung;

— die Zuverlassigkeit der Daten zu Energieerzeugung, -verteilung und -verbrauch zu
gewabhrleisten.

Es wird empfohlen, ein internes Audit jahrlich oder nach jeder gréfieren (organisatorischen
oder technischen) Veranderung, jedem bedeutenden Vorfall oder jeder Netzerweiterung
durchzufihren.

¢ Interne Audits (Sicherheit)

Das interne Audit wird vom oder im Auftrag des Betreiberunternehmens selbst durchge-
fuhrt.

Seine Ziele sind:

— Uberpriifung der ordnungsgemaRen Anwendung der internen Verfahren (Sicher-
heit, Wartung, Rechnungsstellung, Energiemanagement);

— Qualitatskontrolle der technischen und administrativen Daten;

— Identifizierung von Risiken und Bewertung der Leistung (Netzwerkausbeute, Lecka-
gen, Verflgbarkeitsrate usw.).

o Externe Audits (Sicherheit, Konformitit)
Das externe Audit wird von einer unabhangigen Stelle durchgeflihrt und hat folgende Ziele:

— Bestatigung der Konformitat des Netzes mit den gesetzlichen, umweltbezogenen
und vertraglichen Anforderungen;

— Objektive Bewertung der Gesamtenergieeffizienz des Netzes;

— Erstellung eines offiziellen Berichts, der als Grundlage fir die Zertifizierung, die Er-
neuerung der Betriebsgenehmigung oder die Begriindung von Tarifen gegentber
den konzessionsgebenden Gebietskdrperschaften dienen kann.

Im Allgemeinen wird empfohlen, alle 3 bis 5 Jahre ein externes Audit durchzuflhren.
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Technische Prozesse

Betriebshandbuch

Das Betriebshandbuch fir die Anlage enthalt die spezifischen einzuhaltenden Verfahren,
um eine effiziente und den Anforderungen entsprechende Bedienung zu gewahrleisten. In
diesem Handbuch sind die durchzuflihrenden Aufgaben, ihre zeitlichen Abfolgen und Wie-
derholungen sowie die fur die Ausflhrung verantwortlichen Personen angegeben.

Im Betriebshandbuch sind die erforderlichen Berichte sowie die Zeitraume fur die Bericht-
erstattung festgelegt und sorgen fiir eine kontinuierliche Uberwachung sowie eine schnelle
Korrektur von moglichen Problemen.

Zudem enthalt das Betriebshandbuch wichtige Informationen zu der Organisation des
Unternehmens und seinen Hauptprozessen, sowie den Zustandigkeiten und Schnittstellen.
Daneben beinhaltet es Arbeitsanweisungen und Checklisten, die auch als Grundlage fir
regelmassige Instruktionen der Mitarbeiter dienen. Checklisten stellen eine schrittweise An-
leitung dar, die den Teams hilft, die festgelegten Arbeitsablaufe einzuhalten und mégliche
Abweichungen festzustellen.

Automatisierung/Regulierung

Die Automation von thermischen Netzen bezieht sich auf die Nutzung von Technologien
und Systemen, die die Funktionsweise sowie die Steuerung des Netzes regulieren und es
effizienter sowie zuverlassiger machen.

Mithilfe der Automatisierung kénnen verschiedene Prozesse im thermischen Netz — wie die
Regulierung der Warme- oder Kalteerzeugung, die Verteilung von thermischer Energie und
der Betriebszustand des Netzes — Uberwacht und gesteuert werden. Dies tragt dazu bei,
den Energieverbrauch zu optimieren, die Kosten zu reduzieren und die Zuverlassigkeit des
Netzes zu erhdhen.

Hierflr werden Prozessleitsysteme verwendet, die den Betrieb des Netzes steuern und
Uberwachen. Diese Systeme messen Betriebsgrossen, z. B. Temperaturen, Driicke und
Volumenstrome, und zeichnen diese Daten auf. Sie unterstiitzen die Versorger, ihre Netze
in Echtzeit zu Gberwachen sowie bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen. Durch die Spei-
cherung der Daten kénnen Tendenzen erfasst werden, um die langfristige Funktionsweise
zu beurteilen.

Die Prozessleitsysteme kdnnen ebenfalls dafiir eingesetzt werden, die Nachfrage nach
Warme und Kalte vorherzusagen und die Erzeugung zu optimieren. Dafur werden histori-
sche Betriebsdaten und aktuelle Wettervorhersagen analysiert, um eine effiziente und zu-
verlassige Versorgung zu gewahrleisten.

Fur eine sichere und reibungslose Integration in das bestehende Netzwerk ist es entschei-
dend, dass das Prozessleitsystem sorgfaltig geplant, implementiert und kontinuierlich ge-
wartet wird.

Es werden Schwellwerte definiert, anhand derer bei Uberschreitung oder in

Gefahrensituationen verschiedene Alarmstufen ausgelést werden. Die Alarme I6sen bei
den Versorgern Handlungen aus.
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Baustellen von Dritten an eignen Anlagen kontrollieren

Die Kontrolle der Arbeiten von Dritten an den eigenen Infrastrukturen ist erforderlich, um
die Sicherheit und Qualitat sowie die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben und der ver-
traglichen Vereinbarungen zu gewahrleisten. Gleichzeitig kann durch Kontrollen Geld ge-
spart und der Ruf des Versorgers gewahrt werden.

Es folgen einige Punkte, die befolgt werden mussen:

Anforderungen und Standards festlegen. Fur die Arbeiten an einem thermischen
Netz sind klare Standards und Anforderungen festzulegen. Dazu kénnen technische
Spezifikationen, Sicherheitsstandards und Anforderungen im Hinblick auf die Qualifi-
kation der Arbeiter gehdren. In der SIA-Norm 118 «Allgemeine Bedingungen fir Bau-
arbeiten» sind die Regeln fir den Abschluss, den Inhalt und die Erflllung von Vertra-
gen Uber Bauarbeiten aufgefiihrt. Vertragsparteien sind einerseits die Unternehmen
der Branche und andererseits die Bauherren, die in der Regel durch ein Ingenieurun-
ternehmen vertreten werden. Die Norm vervollstandigt die allgemeinen Vorgaben des
Obligationenrechts zu Vertragen.

Die Eigentiimer und Betreiber benachbarter Infrastruktur informieren. Dies muss
bei den lokalen Behdrden spatestens bei der Beantragung einer Baustelle im &ffentli-
chen Raum (beispielsweise einer Strasse) erfolgen. Es muss also geklart werden,
welche Infrastrukturen anderer Unternehmen sich bereits an der betreffenden Stelle
im Boden befinden. Normalerweise kann diese Information bei einem Kataster der lo-
kalen Behorden eingeholt werden. In jedem Fall muss sichergestellt sein, dass der
Eigentimer/Betreiber von Infrastrukturen, die sich bereits im Boden befinden, tber
das vorgesehene Bauprojekt informiert ist und dass mégliche Gefahren und Risiken
mit ihm geklart werden.

Qualifizierte Dienstleister auswahlen. Qualifizierte und im Bereich der Instandhal-
tung sowie Instandsetzung von thermischen Netzen erfahrene Dienstleister auswah-
len. Deren Referenzen, Erfahrung und Einhaltung der geltenden Vorgaben tberpri-
fen. Die Gesetze Uber die Vergabe von 6ffentlichen Auftragen bleiben vorbehalten.

Einen detaillierten Vertrag aufsetzen. Einen detaillierten Vertrag aufsetzen, in dem
die Verantwortlichkeiten jeder Partei, die Fristen, Kosten, Qualitatsanforderungen und
Zahlungsmodalitaten aufgefiihrt sind. Uberprifen, dass der Vertrag Bestimmungen
Uber die Sicherheit und die Einhaltung von Normen umfasst.

Das interne Personal schulen. UberprUfen, dass das interne Personal im Hinblick
auf die Kontrollverfahren und die Uberwachung von Arbeiten Dritter geschult wird. Es
muss in der Lage sein, die Qualitat der durchgefiihrten Arbeiten zu beurteilen und
madgliche Probleme festzustellen.

Die Arbeiten Giberwachen. Einen Projektverantwortlichen benennen, um die Arbei-
ten regelméssig zu liberwachen. Uberpriifen, dass die Arbeiten geméass den verein-
barten Spezifikationen und den erforderlichen Qualitatsstandards fristgerecht durch-
geflhrt werden.

Regelmassige Inspektionen durchfiihren. Regelmassige sporadische Besuche
planen, um zu Uberprifen, ob die Arbeiten den vereinbarten Standards und Spezifika-
tionen entsprechen. Dies hilft, eventuelle Probleme festzustellen und schnell zu behe-
ben.

Umgang mit Nichtkonformitat. Bei Nichtkonformitaten und Problemen missen an-
gemessene Korrekturmassnahmen durchgefiihrt werden, um das Problem schnell zu
beheben. Dies kann zu Diskussionen mit dem Dienstleister, Anpassungen laufender
Arbeiten oder gegebenenfalls sogar zur Beendigung des Vertrags flhren. Auf jeden
Fall sind jegliche Nichtkonformitaten schriftlich festzuhalten.
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e Die Arbeit dokumentieren. Ein detailliertes Dossier Uber alle durchgeflihrten Arbei-
ten flhren, einschliesslich Inspektionsberichte, Rechnungen, Konformitatsbescheini-
gungen und jeglicher wichtiger Korrespondenz. Dies kann flrr die Nachverfolgung und
die Behebung von zukinftigen Problemen nitzlich sein. Ein Abnahmeprotokoll der
Arbeiten wird erstellt und von den verschiedenen Beteiligten unterzeichnet.

o Leitungskataster. Je nach Kanton und Gemeinde ist die Verpflichtung zur Dokumen-
tation der eigenen, in der Erde befindlichen Infrastruktur in einem Leitungskataster
unterschiedlich geregelt. Es wird den Eigentiimern/Betreibern von unterirdischen
Rohrleitungen daher dringend empfohlen, den lokalen Behdrden die entsprechenden
Informationen in einer ihnen passenden Form zukommen zu lassen. Dadurch wird si-
chergestellt, dass Dritte bei der Einreichung ihres Antrags auf eine Baustelle von den
Behorden ordnungsgemass informiert und tber die vorhandene Infrastruktur in
Kenntnis gesetzt werden.

Eine nicht abschliessende Aufzahlung der wichtigsten Berichte, Dokumente und zu beach-
tenden Punkte bei der Kontrolle von Baustellen und Arbeiten Dritter an eigenen Anlagen
befindet sich in Anhang 1.

Baustellen von Dritten in der Nahe von eigenen Anlagen kontrollieren

Der Netzbetreiber bzw. Versorger muss Uber Arbeiten von Dritten in der Nahe seiner Rohr-
leitungen informiert werden. Die lokalen Verfahren und Regelwerke miissen eingehalten
werden. Der Dritte tragt die volle Verantwortung und es gilt das Obligationenrecht.

Der Versorger gibt klare schriftliche Anweisungen an die Ausfihrenden zu den Ablaufen
auf der Baustelle. Es wird empfohlen, dass der Versorger sein Netz kartographiert und die
betreffenden Lageplane tbermittelt.

Das oberste Ziel ist, die Sicherheit von Personen und Vermdgenswerten zu gewahrleisten.

Wenn beim Graben Teile eines thermischen Netzes freizulegen sind, mussen die Verant-
wortlichen fur die Baustelle den Netzbetreiber Gber die einzelnen Schritte informieren. Der
Netzbetreiber kann je nach Bauetappe sporadische Begehungen zur Sichtkontrolle durch-
fihren (Graben, Abstitzen, Aufschitten usw.).

Idealerweise wird ein von allen Parteien unterzeichnetes Protokoll erstellt.

Beschaffung/Lagerung von Materialien

Eine optimierte Lagerhaltung ermdglicht eine Kostenreduktion fur die Gewahrleistung des
Netzbetriebs. Um den Anfangslagerbestand zu bestimmen und das Lager zu verwalten,
wird empfohlen, dass der Versorger eine geeignete Analysemethode in Abhangigkeit der
Komplexitat der Infrastruktur, der gewahlten Instandhaltungsstrategie, der Topologie des
Netzes und der Betriebszyklen (Lebensdauer, mit oder ohne mechanische Vorspannung)
auswahilt.

Beispielsweise kdnnen bei der Ausarbeitung eines Betriebskontinuitatsplans (siehe Kapitel
4.3.4) die Risiken fur die eigene Anlage im Fall von fehlenden Ersatzteilen erkannt und
beseitigt werden. Eine Fehlermode-, Effekt- und Kritikalitdtsanalyse (engl. FMECA) des ge-
samten thermischen Netzes ermdglicht es, Ursachen von Lecks festzustellen und zu anti-
zipieren sowie den erforderlichen Lagerbestand fiir zeitnahe Reparaturen zu planen.

Im Rahmen eines Prozesses der standigen Verbesserung und Optimierung wird dafir ge-

sorgt, dass die fur die Aufrechterhaltung der Versorgung erforderlichen Materialien in an-
gemessener Menge bzw. Anzahl vor Ort verfligbar sind.
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Softwareprogramme flir das computergestutzte Instandhaltungsmanagement (CMMS) kon-
nen ebenfalls helfen, den Lagerbestand anhand der Nachverfolgung von Berichten und
Einsatzen zu optimieren. Sie vermitteln einen besseren Uberblick tiber die Lagerdauer und
den Lebenszyklus von einzelnen Teilen und tragen dazu bei, die Lagerbestande in Abhan-
gigkeit von der gewahlten Instandhaltungsstrategie zu optimieren.

Der Lagerort und die Lagerbedingungen missen den Vorgaben der Lieferanten entspre-
chen. Die Zugangsberechtigungen zu dem Lager missen geklart sein.

Synergien mit anderen Versorgern sind ebenfalls ein gutes Mittel, um einen gewissen La-
gerbestand aufrechtzuerhalten und die Kosten zu teilen. Aufgrund der globalen Ubersicht
ist der Versorger in der Lage, «ungenutzte oder ruhende» Bestande zu vermeiden.

Dokumentation

Mehrere Schlisselinformationen mussen durch eine effiziente Dokumentation aufgezeich-
net und jederzeit abrufbar sein, insbesondere die Kenntnis des Netzes, die Uberwachungs—
daten und die Instandhaltungsberichte. Eine Aktualisierung der Dokumentation muss zeit-
nah nach jeder Anderung erfolgen. Es muss festgehalten werden, welche Informationen
von welchen Personen zur Verfigung stehen werden (Feldaufzeichnungen und/oder Do-
kumentation fir das Ingenieurbiro).

e Fur einen optimalen Betrieb ist ein detaillierter und aktueller Netzplan von wesentli-
cher Bedeutung; er muss auf dem neuesten Stand, vollstandig, korrekt und einfach
zuganglich sein. Dieser ermoglicht die Visualisierung der Netzwerkstruktur sowie die
Identifizierung kritischer Bereiche, die hinsichtlich Instandhaltung und Stérungsma-
nagement besondere Aufmerksamkeit erfordern. Insbesondere sind folgende Punkte
naher auszufuhren:

— Abschnittsbereiche

— Art, Dimension und Lage der Schachte und Kammern, sowie Armaturen, EntlGftun-
gen, Entleerungen und Kompensatoren

— Art, Dimension und Lage der Rohrleitungen, Temperaturniveau und Druck

— Verlegungsjahr, Schweissfachbetriebe, Muffen, Rohrleitungslieferanten, verant-
wortliches Tiefbauunternehmen usw.

— Schleifenplan / Leckagelberwachung

— Schemata der elektrischen Installationen

e Die Dokumentation der Gerate mit Konformitatsunterlagen enthalt wesentliche Infor-
mationen zu den technischen Spezifikationen und Konformitatsanforderungen. Dies
gewabhrleistet, dass die Gerate entsprechend den vorgegebenen Standards installiert,
betrieben und gewartet werden.

e Im Schema zur Leckageliberwachung sind die verwendeten Sensoren, Gerate und
Verfahren aufgefihrt, um Lecks im Netz zu identifizieren und zu lokalisieren.

¢ In den Inbetriebnahme- oder Abnahmeprotokollen sind die bei der Installation oder
der Inbetriebnahme von neuen Geraten oder Anlagen einzuhaltenden Schritte aufge-
fuhrt. Sie sorgen fir eine sanfte Integration in das bestehende Netz und minimieren
gleichzeitig Versorgungsunterbrechungen.

e Die Zugange und die Standorte der Umformerstationen und der Hausiibergabe-
stationen werden dokumentiert, um Einsatze zu vereinfachen.

e Die Uberwachungsdaten und die Instandhaltungsberichte enthalten Informationen
zu den erfolgten Inspektionen sowie Instandsetzungen, Notfalleinsatzen und Verbes-
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serungen am Netz. Mithilfe dieser Berichte kdnnen die Leistungen des Netzes beur-
teilt, Tendenzen und wiederkehrende Probleme festgestellt sowie zukiinftige Ent-
scheidungen im Hinblick auf Planung und Ressourcenverwaltung beeinflusst werden.

4.3 Betriebswirtschaftlicher Prozess

4.3.1 Leistungskennzahlen (KPI)

199 Die Leistungskennzahlen sind notwendig und nitzlich, um die Leistung der strategischen
Aktivitdt zu messen. Mit ihrer Hilfe kdnnen die Leistungen im Verlauf des Jahres verfolgt
und gesteuert werden, um die festgelegten Ziele auf samtlichen Ebenen des Unternehmens
zZu erreichen.

"0 Das oberste Ziel des Versorgers ist die Aufrechterhaltung der Stabilitat der KPlIs.

"1 Die Leistung ist dann am hdéchsten und nachhaltigsten, wenn der Versorger einen langfris-
tigen Ausgleich zwischen den vier strategischen Achsen aufrechterhalten konnte.
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Strategische Achsen

Beschreibung

Reprasentative KPls

Konformitat

Das Unternehmen halt die rechtlichen,
vertraglichen und regulatorischen An-
forderungen ein.

- Kontrolle von Abgasen (Erzeugung) — Luftreinhalte-Verordnung (LRV)

- Freisetzung des Mediums (m?3) — Verordnung zum Register Uber die Frei-

setzung von Schadstoffen sowie den Transfer von Abféallen und von

Schadstoffen in Abwasser (PRTR-V) und andere lokale Gesetze und Re-

gelwerke.

- Ab einem gewissen Schweregrad Meldungen Uber behobene und nicht

behobene Nichtkonformitaten
- Anzahl Stérungsmeldungen von Kunden
- Dauer bis zur Behebung von Stérungen
- Wasserqualitat (Leitfahigkeit, pH, Sauerstoffgehalt)

Verfiigbarkeit

Die betriebenen Anlagen sind zuver-
I&ssig und verfligbar. Sie sind im vollen
Umfang und jederzeit betriebsbereit.

- Anzahl der Betriebsstunden
- Geplante und nicht geplante Betriebsunterbrechungen
- Anzahl der Einsatze

Wettbewerbsfahigkeit/Ren-
tabilitat

Die Aktivitaten und Leistungen sind
und bleiben wettbewerbsfahig.

- Volumenverluste des Mediums (m?)

- Warmeverluste des Netzes (%)

- Energiedichte des Netzes (MWh/m)

- In das Netz eingespeiste thermische Energie

- Verbrauchte elektrische Energie

- Durchschnittliche Ricklauftemperatur des Netzes (°C)

- Jahresstunden der verschiedenen Vorlauftemperturbereiche (bei
gleitender VL-Temperatur)

Mitarbeitende

Die Mitarbeitenden sind die wichtigste
Ressource des Unternehmens, die im-
mer respektiert werden missen.

- Fehlzeiten von Mitarbeitenden
- Fluktuation

- Interne Weiterbildungen

- Externe Weiterbildungen
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Strategische Achsen

Beschreibung

Reprasentative KPls

- Ferientage, die bezogen werden mussen
- Kumulierte Uberstunden und Gleitzeittage fir die Kompensation,
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4.3.2
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Um dies zu erreichen, wird eine permanente Uberwachung der Indikatoren empfohlen, aus
denen sich die jeweiligen strategischen Achsen zusammensetzen.

Jede KPI wird gewichtet, um ein Gesamtergebnis des Unternehmens von 100 % zu errei-
chen. Die folgende Gewichtung wird empfohlen:

— Konformitat: 30 %

— Verfugbarkeit: 25 %

— Wettbewerbsfahigkeit/Rentabilitat 25 %
— Mitarbeitende: 20 %

Energy Data Management

Ein Sytem fir Energiemanagement (EDM — Energy Data Management) umfasst eine Platt-
form oder mehrere Softwaretools, die die Energienutzung erfassen, analysieren und opti-
mieren. Mit einem EDM kdnnen nicht nur die Energieeffizienz optimiert und die Kosten re-
duziert, sondern auch eine verlassliche und nachhaltige Bereitstellung von Warme/Kalte
gewahrleistet werden.

Ein EDM ist ein Optimierungstool, dessen Einrichtung und Nutzung kostspielig sein kann.
Es ist ratsam, vor der Integration in eine Anlage eine Kosten-Nutzen-Analyse durchzufih-
ren.

Temperatur-, Druck- und Durchflusssensoren sowie Energieverbrauchszahler werden in
den Energiezentralen, an verschiedenen Punkten im Netz, an Hausubergabestationen und
Umformerstationen installiert. Die gesammelten Daten werden Uber kabelgebundene oder
drahtlose Netzwerke an ein Verarbeitungszentrum Ubertragen. Die Informationen werden
zu spateren Analysen in sicheren Datenbanken gespeichert.

Die Plausibilitdt der Daten muss im Anschluss Uberprift werden. In einem ersten Schritt
kann eine Software die fehlenden oder besonders von den ublichen Messwerten abwei-
chenden Werte aufzeigen. Die endgultige Validierung erfolgt in der Regel durch einen Mit-
arbeitenden.

Sobald die Daten validiert sind, kénnen Softwareprogramme verschiedene Analysen durch-
fihren, darunter:
e Erkennung von Trends, Anomalien und Ineffizienzen im Netzwerk.

o Prognose des zukiinftigen Energiebedarfs und Optimierung der Versorgung mit
Warme und Kalte.

e Automatische Anpassung der Betriebsparameter (Temperatur, Durchfluss usw.) in
Abhangigkeit vom tatsachlichen und prognostizierten Bedarf.

e  Prognose des Instandhaltungsbedarfs vor dem Auftreten von Stérungen, wodurch
Betriebsunterbrechungen reduziert werden.

e Bereitstellung von Echtzeit-Visualisierungen der Netzwerkleistung, des Verbrauchs
und der wichtigsten Leistungskennzahlen (KPIs).

¢ Information der Bediener Uber alle Anomalien oder den Bedarf an sofortigen Mass-
nahmen.

Ein EDM liefert ebenfalls die flr die Rechnungsstellung erforderlichen Daten.
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4.3.3
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Zustandsiiberwachung

Um den ordnungsbemassen Betrieb thermischer Netze sicher zu stellen, ist die Uberwa-
chung von Messgrossen erforderlich Anhand ihrer Werte kénnen Informationen zur Leis-
tung des Systems erfasst und eventuelle Probleme oder Stérungen festgestellt werden.

Unter anderem werden derzeit folgende Messgréssen Uberwacht:

Temperatur des Vorlauf- und Riicklaufs. Es ist unerlasslich, die Vor- und Riicklauf-
temperaturen im Netz zu messen. So kdnnen Temperaturabweichungen entdeckt und
potenzielle Anomalien festgestellt werden, wie ein anormales Absinken oder Anstei-
gen, das auf Energieverlust oder ein Zirkulationsproblem hinweisen kénnte.

Leitungsdruck. Die Uberwachung des Leitungsdrucks ist wichtig, um Lecks oder
Druckschwankungen zu erkennen, die auf Probleme im System hinweisen kénnten,
z. B. Wasserlecks oder Verstopfungen.

Wasserdurchfluss. Durch die Messung des Durchflusses im Netz kann Gberpruft
werden, ob der Wasserdurchfluss den vorgegebenen Spezifikationen entspricht. Eine
Absenkung des Durchflusses kann auf Zirkulationsprobleme und Verstopfungen in
den Rohrleitungen hinweisen.

Energieverbrauch. Durch die Uberwachung des Energieverbrauchs kann die Ener-
gieeffizienz des Netzes bewertet werden. Dies kann dazu beitragen, Fluktuationen
des Verbrauchs festzustellen und Potentiale fiir die Verbesserung der Energieeffizi-
enz aufzuzeigen.

Wasserqualitit. Die Uberwachung der Wasserqualitdt — darunter Wasserhérte sowie
Gehalt an geléstem Sauerstoff und Feststoffen — ist wichtig, um Probleme wie Korro-
sion, Kalkablagerungen oder Verstopfungen im System zu verhindern.

Regel- und Steuersysteme. Die Daten aus Regel- und Steuersystemen — darunter
Temperaturfihler, Regelarmaturen und speicherprogrammierbare Steuerungen —
sind ebenfalls erforderlich, um die Betriebsparameter des Netzes zu tiberwachen und
anzupassen.

Fiillstand der Druckhaltesysteme. Die Uberwachung und Steuerung der Fiillstande
der Druckhaltesysteme wird haufig von der Produktion Glbernommen, da Alarmsignale
fur die Produktion von grosser Bedeutung sind und die geografische Nahe eine Rolle
spielt. Volumenschwankungen aufgrund von Ausdehnung, Verdunstung und Lecks
mussen ausgeglichen werden. Diese Daten sind auch flr das Netzwerkmanagement
wichtig, beispielsweise zur Erkennung von Leckagen.

Druckdifferenzen an den Schlechtpunkten des Netzes. Zur Steuerung des Drucks
in den Vor- und Ricklaufleitungen und damit des Betriebs der Pumpen sind Gerate
zur kontinuierlichen Druckmessung an den Schlechtpunkten des Netzes erforderlich.

Uberflutungssicherheit der begehbaren Kammern und Schichte iliberwachen

Leckageiiberwachung des Netzes
Die Leckageiiberwachung wird detailliert in Kapitel 5.2.2 «Leckageiiberwachung»
beschrieben.

Diese Daten kénnen mithilfe von Sensoren, Sonden und automatisierten Uberwachungs-
systemen erfasst werden. Technologien wie das Internet der Dinge (IoT) und Cloud Com-
puting kénnen ebenfalls zur Erfassung, Analyse und Visualisierung dieser Daten eingesetzt
werden und ermoglichen so eine Echtzeitiberwachung und proaktive Entscheidungsfin-
dung, um einen reibungslosen Netzbetrieb aufrechtzuerhalten.

25/62



123

124

4.3.4

125

126

127

128

129

130

131

132

Durch eine anlagenspezifische Risikoanalyse kénnen der optimale Nutzungsbereich, die
Abtastraten der Messungen und die durchzufiihrenden Massnahmen im Falle von Abwei-
chungen bestimmt werden.

Die Uberwachungsdaten werden gespeichert; hierfiir wird eine Dauer von mindestens zehn
Jahren empfohlen. CMMS-Systeme, computergestitzte Systeme fiir das Instandhaltungs-
management, kénnen bei dieser Nachverfolgung hilfreich sein.

Betriebskontinuitatsplan
Die Erstellung eines Betriebskontinuitatsplan (BKP) wird dringend empfohlen.

Jedes Netz birgt Risiken flir den Betrieb aufgrund von Entscheidungen, die bei der Planung
getroffen wurden. Das Ziel eines BKP ist die Erstellung von Szenarien und die Reaktion auf
solche Szenarien.

Gemass der Norm SN EN ISO 22301 ist der BKP definiert als «ganzheitlicher Manage-
mentprozess, der potenzielle Bedrohungen flr Organisationen und die Auswirkungen er-
mittelt».

Der Anwendungsbereich dieser Anforderungen hangt gemass der Norm ISO SN EN 22301
vom Umfeld und der Betriebskomplexitat des Unternehmens ab.

Es empfiehlt sich, einen Prozess flir einen Betriebskontinuitatsplan einzuleiten. Dieser um-
fasst eine Reihe von Verfahren und Leitlinien zur Gewahrleistung der Wiederaufnahme der
Tatigkeit innerhalb einer annehmbaren Frist im Falle einer grossen Stérung. Dies gilt eben-
falls fur thermische Netze, bei denen die Energieversorgung fir zahlreiche Nutzerinnen und
Nutzer kritisch ist.

Ein Betriebskontinuitatsplan muss flexibel und anpassungsfahig sein, damit er unterschied-
lichen Umstanden gerecht wird. Eine Zusammenarbeit mit den beteiligten Parteien und zu-
standigen Behorden ist ebenfalls wichtig, damit eine reibungslose Koordination im Notfall
gewahrleistet ist.

Eine FMECA-Matrix (Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse) ist ein Analyseinstrument,
das im Ingenieurwesen, Qualitdtsmanagement und Risikomanagement eingesetzt wird.
Ziel der FMECA-Matrix ist die Feststellung, Priorisierung und Verhinderung von madglichen
Stérungen in einem Prozess, einem Produkt oder einem System.

Die FMECA-Matrix muss in Zusammenarbeit mit Personen entwickelt werden, die mit den
Anlagen auf operativer Ebene vertraut sind.

e Identifikation der Szenarien. In einem ersten Schritt muss der fragliche Prozess
oder das System untersucht und samtliche Szenarien festgestellt werden, die auftre-
ten kdnnten. Es handelt sich um Ereignisse, die zu einer Fehlfunktion oder einer St6-
rung fuhren kénnen.

e Bewertung des Schweregrads. Fur jedes festgestellte Szenario beurteilen die
Teams die mdglichen Auswirkungen auf das Produkt, den Prozess oder das System.
Dazu gehdrt die Analyse moglicher Folgen wie Sicherheitsrisiken, Auswirkungen auf
die Qualitat, Produktionsausfalle usw. Jeder Fehlerart wird entsprechend der zu er-
wartenden Auswirkungen auf den Betrieb oder die Endnutzer und -nutzerinnen ein
Schweregrad zugewiesen. Diese Bewertung erfolgt beispielsweise auf einer Skala
von 1-10.
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Bewertung der Wahrscheinlichkeit. Fir jedes identifizierte Szenario bestimmen die
Teams die mdglichen Ursachen und die Ausléser fiir die Auswirkungen der Fehlfunk-
tionen. Jedes Szenario wird entsprechend der Haufigkeit, mit welcher der Ausloser
oder die Ursache eintreten kann, in eine Wahrscheinlichkeitsklasse eingestuft. Kon-
trollen, durch welche das Eintreten des Szenarios verhindert oder erkannt wird, wir-
ken sich positiv auf die Wahrscheinlichkeitsklasse aus. Diese Bewertung erfolgt bei-
spielsweise auf einer Skala von 1-10.

Bewertung des Risikos. Schliesslich beurteilen die Teams das Risiko einer Fehler-
art, indem sie den Schweregrad ihrer Auswirkungen und die Wahrscheinlichkeit des
Eintretens in Beziehung setzen. Jede Fehlerart wird entsprechend ihrer Schwere- und
Wahrscheinlichkeitsbewertung in der FMECA-Matrix eingetragen.
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Akzeptabel Akzeptabel Unerwinscht Unerwiinscht
i
o
=
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Q
£
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bar bar bar
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bar bar bar bar
1... .10

Schweregrad

Abbildung. 1 Beispiel fur FMECA-Matrix

133 Durch eine Konzentration auf die risikoreichsten Szenarien konnen die Korrekturmassnah-

men priorisiert werden.
134 Es werden Korrekturmassnahmen erarbeitet, um das Ausfallrisiko auf ein akzeptables Mass
zu reduzieren. Dazu kénnen Anderungen an der Konzeption, Prozessverbesserungen,
Uberprufungen von Verfahren und der Erkennung von Risiken usw. gehdren.
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Es wird empfohlen, die Matrix regelmassig zu aktualisieren, um die Korrekturmassnahmen
sowie die Entwicklung der Szenarien zu ber(cksichtigen.

Zudem sollten regelmassig Simulationen durchgefiihrt werden, um die Effizienz des Be-

triebskontinuitatsplan zu testen und Bereiche zu identifizieren, die verbessert werden mus-
sen.

Instandhaltung

Gemass der Norm DIN 31051 ist die Instandhaltung wie folgt in vier Tatigkeiten aufgeteilt:

Instandhaltung

Inspektion Instandsetzung Verbesserung

In dieser Richtlinie werden die vier Tatigkeiten in den folgenden Kapiteln naher beschrie-
ben.

Instandhaltungsstrategie

Die Instandhaltung soll sicherstellen, dass ein einwandfreier Betriebszustand aufrechterhal-
ten oder im Falle eines Ausfalls wiederhergestellt wird. Dazu gehéren alle Massnahmen
der Inspektion, kurativen Instandsetzung, Wartung und Verbesserung.

Es gibt verschiedene Instandhaltungsstrategien, die Unternehmen je nach ihren Anforde-
rungen, Ressourcen und Zielen anwenden kdnnen. Die vier wichtigsten Instandhaltungs-
strategien mit ihren Vor- und Nachteilen sind die folgenden:

Reaktive Instandhaltungsstrategie

Bei der reaktiven Instandhaltungsstrategie wird ein Bauteil oder ein System nur bei Ausfal-
len oder Fehlfunktionen repariert. In bestimmten Situationen kann sie angebracht sein, ins-
besondere wenn die Kosten kurzfristig reduziert werden missen. Allerdings hat sie erheb-
liche Nachteile in Bezug auf die langfristigen Kosten, Produktionsausfalle, Sicherheit und
Qualitat.

e Vorteile:

— Kosten werden kurzfristig reduziert: Dieser Ansatz spart Kosten flr vorbeu-
gende oder vorausschauende Instandhaltung, da ein Eingriff nur dann vorgenom-
men wird, wenn er unbedingt notwendig ist.

— Einfachheit: Die reaktive Instandhaltung ist einfach umzusetzen, da weder eine
vorausschauende Planung noch umfangreiches Wartungspersonal erforderlich
sind.
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e Nachteile:

— Kosten werden langfristig erhéht: Obwohl die reaktive Instandhaltung kurzfristig
wirtschaftlich erscheint, kann sie jedoch aufgrund von beschleunigtem Verschleiss
der Anlagen, ungeplanten Ausfallzeiten und kostspieligen Reparaturen langfristig
zu héheren Kosten fuhren.

— Produktionsausfalle: Ungeplante Ausfallzeiten aufgrund von Stérungen kénnen
zu Produktionsausfallen fiihren, die sich negativ auf die Rentabilitdt des Unterneh-
mens auswirken kdnnen.

— Sicherheitsrisiko: Unvorhergesehene Ausfalle kbnnen ebenfalls Sicherheitsrisiken
fur die Arbeitnehmenden und die Umwelt darstellen.

— Qualitatseinbussen: Die Qualitat von Dienstleistungen (Energieversorgung) kann
beeintrachtigt sein, wenn die Anlagen nicht ordnungsgemass funktionieren, was
sich auf die Zufriedenheit der Kunden auswirken kann.

— Verwaltungsschwierigkeiten: Die Verwaltung der reaktiven Instandhaltung kann
schwierig sein, da sie bei Ausfallen eine schnelle Reaktion erfordert.

5.1.2 Praventive Instandhaltungsstrategie

42 Die praventive Instandhaltungsstrategie umfasst regelmassig geplante Instandhaltungsar-
beiten, auch wenn es keine Anzeichen flr eine Stérung gibt.

e Vorteile:

— Verringerung von Ausfallen: Durch die Durchfiihrung von regelmassigen Inspek-
tionen und Eingriffen kbnnen im Rahmen der praventiven Instandhaltung potenzi-
elle Probleme festgestellt und korrigiert werden, bevor sie zu kostspieligen Ausfal-
len fGhren.

— Erhohung der Lebensdauer der Anlagen: Durch die proaktive Pflege der Anla-
gen wird ihre Nutzungsdauer verlangert, sodass die urspriinglichen Investitionen
umso starker amortisiert werden kénnen.

— Erhohung der Sicherheit: Die praventive Instandhaltung tragt dazu bei, die Be-
triebsbereitschaft der Anlagen aufrechtzuerhalten und somit das Risiko von Verlet-
zungen oder Sachschaden durch plétzliche Ausfalle zu verringern.

— Effiziente Planung und Verwaltung: Massnahmen zur praventiven Instandhal-
tung werden zu Zeiten festgelegt, die fur die Produktion giinstig sind, wodurch un-
geplante Ausfallzeiten und negative Auswirkungen auf die Anlagen sowie die Ver-
braucher und Verbraucherinnen minimiert werden.

— Kostenkontrolle: Auch wenn die praventive Instandhaltung regelmassig Kosten
verursacht, liegen diese oft unter den nicht vorhersehbaren Kosten der reaktiven
Instandhaltung.

e Nachteile:

— Kosten: Die Umsetzung eines Programms zur praventiven Instandhaltung erfordert
Investitionen in Personal, Schulungen und Werkzeuge, was teuer sein kann.

— Risiko von zu umfangreichen Instandhaltungsarbeiten: Es ist mdglich, dass zu
viele Ressourcen flr die praventive Instandhaltung verwendet werden, wenn unné-
tige Aufgaben durchgefiihrt oder Aufgaben zu haufig durchgefiihrt werden, was
teuer und ineffizient sein kann.

— Produktionsunterbrechung: Selbst wenn die Abschaltungen geplant sind, kann
die praventive Instandhaltung zu Unterbrechungen fuhren, was Auswirkungen auf
die Produktion hat.

— Kritische Planung: Eine unzureichende Planung oder Verzégerungen bei der pra-
ventiven Instandhaltung kénnen negative Folgen haben.
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5.1.3 Vorausschauende Instandhaltungsstrategie

43 Die vorausschauende Instandhaltungsstrategie, die auch als zustandsorientierte Instand-
haltung bezeichnet wird, beruht auf der Erfassung und Analyse von Daten in Echtzeit, um
Ausfalle und Stérungen von Anlagen zu antizipieren.

e Vorteile:

— Verringerung der Ausfallzeiten: Durch die Antizipation von potenziellen Ausféllen
ermdglicht die vorausschauende Instandhaltung die Planung von Instandhaltungs-
massnahmen zum optimalen Zeitpunkt, wodurch ungeplante Ausfallzeiten reduziert
werden.

— Verlangerung der Lebensdauer der Anlagen: Durch die friihzeitige Erkennung
und Behebung von Problemen verlangert dieser Ansatz die Lebensdauer der Infra-
struktur und optimiert ihre Leistung.

— Optimierung der Kosten: Die vorausschauende Instandhaltung ermoglicht eine
Konzentration auf die Komponenten oder Systeme, deren Instandhaltung erforder-
lich ist, sodass sich die Gesamtkosten im Vergleich zur praventiven oder reaktiven
Instandhaltung verringern.

— Erhohung der Sicherheit: Durch die Feststellung und Korrektur von méglichen Si-
cherheitsproblemen tragt die vorausschauende Instandhaltung zur Senkung der Ri-
siken fur die Arbeitenden und die Umwelt bei.

— Effizientes Ressourcenmanagement: Auf der Grundlage von Daten und Analy-
sen werden Ressourcen effizienter fur die Instandhaltung eingesetzt, wodurch
Ubermassige Instandhaltungsarbeiten vermieden werden.

e Nachteile:

— Kosten: Die Einrichtung von Uberwachungs- und Datenerfassungssystemen sowie
die Schulung des Personals kdnnen teuer sein.

— Komplexitat: Die vorausschauende Instandhaltung erfordert umfangreiche techni-
sche Kenntnisse und Fahigkeiten, um Daten korrekt zu erfassen, zu analysieren
und zu interpretieren.

— Uberwachungsanlagen erforderlich: Uberwachungsanlagen wie Sensoren,
Uberwachungssoftware und Kommunikationssysteme sind erforderlich.

— Weiterentwicklung des Bedarfs: Der Bedarf in Hinblick auf die vorausschauende
Instandhaltung kann sich im Laufe der Zeit weiterentwickeln und anhaltende Inves-
titionen in Technologien sowie Kompetenzen erfordern.

5.1.4 Risikoorientierte Instandhaltungsstrategie

44 Diese Strategie basiert auf der Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls und dem Ausmass der
Folgen dieses Ausfalls, um tber Wartungsarbeiten und erforderliche Massnahmen zu ent-
scheiden.

e Vorteile:

— Priorisierung der Ressourcen: Die risikoorientierte Instandhaltung erméglicht die
sinnvollere Zuweisung von Ressourcen durch die Konzentration auf die fir das Un-
ternehmen wichtigsten Anlagen, sodass die Kosten fiir unnétige Instandhaltungsar-
beiten an weniger wichtigen Anlagen gesenkt werden.

— Verringerung der gréssten Risiken: Durch die Identifizierung und Behandlung
der Anlagen mit hohem Risiko tragt dieser Ansatz dazu bei, Risiken im Zusammen-
hang mit Ausféllen und Produktionsunterbrechungen zu minimieren und die Sicher-
heit zu erhdhen.
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— Optimierung der Kosten: Durch die Konzentration auf das Risikomanagement er-
moglicht die risikoorientierte Instandhaltung effizientere Ausgaben, indem tbermas-
sige Instandhaltungsarbeiten an risikoarmen Anlagen vermieden werden.

— Verwendung von Daten und Analysen: Diese Strategie beruht auf der Analyse
von Daten, sodass Entscheide Uber die Instandhaltung auf Grundlage von objekti-
ven Informationen und nicht auf Grundlage von Annahmen getroffen werden kon-
nen.

— Verbesserung des Anlagenmanagements: Dadurch wird ein besseres Verstand-
nis der Anlagen, ihrer Leistung und ihres Beitrags zum Gesamtziel des Unterneh-
mens gefordert.

e Nachteile:

— Komplexitat: Die Umsetzung einer risikoorientierten Instandhaltungsstrategie kann
komplex sein und erfordert technische Kompetenzen sowie spezielle Analysewerk-
zeuge.

— Anfangsinvestition: Die Erfassung von Daten und die Risikoanalyse erfordern
moglicherweise hohe Anfangsinvestitionen im Hinblick auf Zeit und Ressourcen.

— Fehlende Objektivitat: Die Beurteilung von Risiken kann manchmal subjektiv sein,
je nach individueller Wahrnehmung der fir die Instandhaltung verantwortlichen Per-
sonen.

— Zuverlassigkeit der Daten: Die risikoorientierte Instandhaltungsstrategie beruht
auf zuverlassigen Daten zur korrekten Beurteilung der Risiken. Dies kann eine Her-
ausforderung sein, wenn die Daten nicht zur Verfligung stehen oder von schlechter
Qualitat sind.

— Risikoentwicklung: Die Risikostufen von Anlagen und Systemen kénnen sich im
Laufe der Zeit andern, was eine kontinuierliche Neubewertung und Anpassung der
Strategie erforderlich macht.

Festlegung der Instandhaltungsstrategie

Allgemein wird empfohlen, Elemente aus den verschiedenen Instandhaltungsstrategien
(siehe Kap. 5.1.5.1.1 ... 5.1.4) zu kombinieren, um die Verfugbarkeit, Nachhaltigkeit und
Rentabilitat der Infrastruktur gemass den Anforderungen des Netzbetreiber und des ther-
mischen Netzes angepasst zu optimieren.

Diese Kombination von Instandhaltungsstrategien hangt insbesondere von Kriterien wie
dem Alter, dem Zustand und der Bedeutung der Infrastrukturkomponenten sowie den wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen ab.

Die Instandhaltungsstrategie wird aufgrund der betrieblichen und kommerziellen
Rahmenbedingungen des Netzbetreibers und den technischen Eigenschaften des
thermischen Netzes festgelegt.

Die Grundlage bildet die Bewertung von Eintretenswahrscheinlichkeiten und Auswirkungen
der méglichen Defekte im Netz. Basierend darauf werden der Aufwand (z.B. jahrliche Kos-
ten) und die Auswirkungen einer moglichen rein reaktiven Instandhaltungsstrategie (siehe
Kap. 5.1.1) ermittelt.

Gewalt wird die Instandhaltungsstrategie (oder eine kombination verschiedener
Instandhaltungsstrategien) gewahlt, deren Aufwand und die Auswirkungen unter den
Rahmenbdingungen des Netzbetreibers und des thermischen Netzes das beste Kosten-
Nutzen-Verhaltnis aufweist.
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Die ausgewahlte Instandhaltungsstrategie wirkt sich auf den Umfang der Lagerbestande
aus. Eine reaktive Instandhaltung erfordert im Allgemeinen héhere Lagerbestande als eine
vorausschauende Instandhaltung.

Inspektion

Allgemeines

Eine Inspektion umfasst sdmtliche Arbeiten zur Uberprifung und zum Vergleich des Zu-
stands der Anlage und des Betriebs mit dem nominalen Betriebszustand. Dafir werden
genaue Messungen, Beobachtungen und grindliche Kontrollen durchgefihrt und doku-
mentiert.

Eine Inspektion eines thermischen Netzes kann beispielsweise die folgenden Beobachtun-
gen und Messungen umfassen:

e Allgemeine Sichtkontrolle der Anlage (Armaturen, Schachte, Kammern, Zugang, Lei-
tern usw.)

o  Gerausche der Netzpumpen im Betriebszustand
e Vibration der Pumpen, der Rohrleitungen und anderer Teile des Netzes
e Funktionalitat der Armaturen, Absperrungen und Sensoren

e Sichtkontrolle auf Lecks und Wasser in den Leitungskanalen und -tunneln

Systematische Kontrollen, die wahrend des Betriebs durchgeflhrt werden, gehdren zur
Uberwachung und werden in Kapitel 4.3.3 Zustandstliberwachung behandelt.

Eine Tabelle mit den empfohlenen Inspektionsfrequenzen ist in Anhang 2aufgefihrt.

Die Inspektionen werden anhand einer Checkliste und/oder in einem Bericht festgehalten
und gegebenenfalls mit einer Nichtkonformitatserklarung versehen.

Leckagetiberwachung

e Allgemeines

Bei der Leckagetiberwachung besteht die Aufgabe darin, bei vorisolierten Rohren das Vor-
handensein von Wasser innerhalb der Isolierung zu erkennen, was sowohl durch eine Le-
ckage im Netz als auch durch das Eindringen von Feuchtigkeit von aussen verursacht wer-
den kann. Bei nicht isolierten Rohren handelt es sich immer um den Verlust von
Warmetragerflissigkeit.

Eine Tabelle mit den empfohlenen Inspektionshaufigkeiten ist in Anhang 2aufgefiihrt.

Ein Leck kann verschiedene Ursachen haben. Méglicherweise handelt es sich um Ver-
schleisserscheinungen am Netz, wie z.B. Korrosion, Schaden im Rahmen von Bauarbeiten,
die Qualitdt der Warmetragerflissigkeit oder Konstruktionsfehler; letztere mussen
schnellstmdglich erkannt und instandgesetzt werden.

Die haufigsten Folgen eines Lecks sind:

— Verlust von Warmetragerflissigkeit
— Erhéhter Warmeverlust und damit auch erhdhter Energieverbrauch fir das Pumpen
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— Auftreten von Korrosion

— Bodenverunreinigung, vor allem bei Zusatzen wie Glykol oder Ethanol
— Beschadigung der Isolierung

— Leistungseinbussen des Netzes

Je nach Situation kénnen die Kosten fir eine Instandsetzung erheblich sein, daher missen
Lecks in den Rohrleitungssystemen in einem frihen Stadium festgestellt und instandgesetzt
werden. Ein kleineres Leck, selbst mit zu Anfang geringen Verlusten, kann zu technischen
und wirtschaftlichen Schaden flihren, die sich im Verlauf der Zeit potenziell erhéhen.

Wenn Feuchtigkeit vorhanden ist, verschlechtert sich die Qualitat der Isolierung schneller.
Die Verbindungen, die aus einem solchen chemischen Abbau hervorgehen, fiihren zu einer
Beschleunigung der Oxidation der Rohrleitung.

e Vorisolierte Rohrleitungen

Es wird empfohlen, eine regelmassige Uberwachung von thermischen Netzen durchzufih-
ren, damit der Zustand des Netzes bekannt ist und eine optimale Funktion gewahrleistet
werden kann. Fiir Systeme, die keine kontinuierliche Uberwachung ermdglichen, finden Sie
die empfohlene Kontrollfrequenz fir Widerstandsmessungen in Anhang 2.

Um diese Uberwachung durchzufiihren, werden am haufigsten folgende Systeme einge-
setzt:

— Messung des Isolationswiderstandes
— Impulsreflexionsmessung
— Hierarchische Systeme

Diese Uberwachungssysteme ermdglichen die Erkennung und Lokalisierung von Feuchtig-
keit in der Isolation der Rohrleitung.

Messung des Isolationswiderstandes (z. B.: Brandes):

Dieses System besteht aus zwei in die Isolierung der Leitung integrierten Drahten: Der in
regelmassigen Abstanden abisolierte Vorlaufleiter mit genau definiertem Widerstandswert
und der isolierte Rucklaufleiter aus Kupfer. Diese beiden Drahte sind miteinander verbun-
den und bilden Schleifen. Wenn die Feuchtigkeit in der Isolierung variiert, andert sich der
elektrische Widerstand zwischen dem Vorlaufleiter und dem Warmetragerrohr. Durch die
Messung des Widerstands kénnen Lecks festgestellt und lokalisiert werden.

Impulsreflexionsmessung (z. B. Nordic):

Das System besteht aus zwei nicht isolierten und nicht miteinander verbundenen Kupfer-
drahten, die in die Isolierung der Leitung integriert sind. In Abhangigkeit von der Feuchtig-
keit in der Isolierung variiert der Widerstand der elektrischen Isolierung zwischen den bei-
den Leitern. Durch die Messung des Widerstands kénnen Lecks festgestellt und lokalisiert
werden.

Hierarchisches System:

Das System besteht aus zwei miteinander verdrillten Kupferdrahten. An den Muffenverbin-
dungen sind Feuchtigkeitssensoren angebracht. Diese Feuchtigkeitssensoren (Indikatoren)
bestehen aus zwei Kupferblechstreifen, die elektrisch voneinander getrennt sind. Hierar-
chien werden mithilfe von T-Abtrennungen aufgebaut. Es kdnnen maximal vier Hierarchien
gebildet werden. Mithilfe der Messtechnik kann die von der Feuchtigkeit betroffene Hierar-
chie identifiziert werden.
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¢ Nicht isolierte Leitungen

Die gangigsten Methoden zur Lecksuche bei nicht isolierten Leitungen sind:

Georadar (Bodenradar)

Ein Bodenradar, Georadar oder auch GPR (engl. fur Ground Penetrating Radar) ist ein
Gerat zur zerstérungsfreien Charakterisierung des Untergrundes. Es arbeitet mit elektro-
magnetischen Wellen, die an Schichtgrenzen oder Objekten im Boden reflektiert und von
Empfangsantennen aufgezeichnet werden. Durch die Aufzeichnung der aufeinanderfolgen-
den Echos lasst sich die Lage der verschiedenen Materialien bestimmen. Die Eindringtiefe
variiert je nach Frequenz der Antenne: bis zu 3 m bei 400 MHz und etwa 30 cm bei 2 000
MHz. Dieses Verfahren bietet die Mdglichkeit, die Trasse einer Rohrleitung zu verfolgen
und mogliche Hohlrdume zu erkennen, die durch ein Leck in einer unter Druck stehenden
Leitung verursacht wurden. Die Ergebnisse konnen in Echtzeit angezeigt werden, sodass
eine erste Auswertung vor Ort moglich ist.

Sender Empfanger
¥ ¥

\ \

\ \
\l

Rohrleitung Leck

Satellit

Diese Leckageerkennung basiert auf dem Einsatz von satellitengstitzten Radargeraten mit
synthetischer Apertur (SAR), die Mikrowellen im L-Band (1,3 GHz) aussenden. Diese Sig-
nale reagieren auf die dielektrischen Eigenschaften von mit Erde vermischtem aufbereite-
tem Wasser und ermoglichen so die Erkennung von Leckagen in bis zu drei Metern Tiefe,
unabhangig von Wetterbedingungen oder Lichtverhaltnissen. Die gesammelten Daten wer-
den durch spezielle Algorithmen analysiert und in ein Geographisches Informationssystem
(GIS) integriert, auf das dann Uber ein Dashboard aus der Ferne zugegriffen werden kann.
Obwohl diese Technologie teurer ist als herkémmliche Methoden und den Einsatz spezia-
lisierter Unternehmen erfordert, bietet sie mehrere Vorteile: keine Ausristung vor Ort erfor-
derlich, regelméRige Uberwachung (alle zwei Wochen maglich), friihzeitige Erkennung von
Lecks, Reduzierung von Wasserverlusten und hohe Effizienz in groRen Netzwerken. So
kénnen die Untersuchungen auf Gebiete mit hohem Risiko konzentriert und Schaden ver-
hindert werden, bevor sie sichtbar werden.

Hydraulische Bilanzen
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Hydraulische Bilanzen lassen nur teilweise Rickschllisse auf die Lage der Lecks zu. Sie
fihren lediglich allgemeinen Erkenntnissen Uber die Wasserverluste in thermischen Net-
zen. Hydraulische Bilanzen sind allerdings hilfreich, wenn ein Netz in Abschnitte aufgeteilt
ist. Die Lecks kénnen so bestimmten Sektoren zugeordnet werden.

Es ist moglich, die Ortung nach einer Abgrenzung in kleinere Netzabschnitte zu verfeinern.
Wenn ein Leck auf einem bestimmten Abschnitt festgestellt wird, kann im Anschluss durch
die Inspektion der in diesem Abschnitt gelegenen Kammern eine neue Lokalisierung des
Lecks vorgenommen werden.

Diese Methode erlaubt es jedoch nicht, die Lage eines Lecks prazise zu bestimmen. Es
besteht das Risiko, dass die Rohre an mehreren Stellen freigelegt werden missen, bevor
das Leck mit Sicherheit lokalisiert werden kann.

Analyse per Korrelation

Die Analyse per Korrelation wird nur dann angewandt, wenn die Lage des Lecks ungefahr
bekannt ist. Zur Ortung wird die elektro-akustische Erkennungsmethode eingesetzt.

Dabei werden elektro-akustische Messinstrumente an zwei zuganglichen Stellen (Zimmer,
Hausanschluss) platziert und eine Schallwelle emittiert. Durch die Messung der Laufzeit der
Schallwellen kann das Leck geortet werden. Kleinere Lecks geben Gerausche in einem
hohen Frequenzbereich ab, wahrend grosse Lecks Gerausche in einem niedrigen Fre-
quenzbereich verursachen.

Wanddickenmessung mit Schaber

Ultraschallmessungen mit Schabern sind nur dann moglich, wenn der Durchmesser des zu
untersuchenden Rohrs ausreichend gross ist. Mithilfe dieser Methode kann die Wanddicke
bestimmt werden. Die Ergebnisse werden in Echtzeit bewertet. Vor der Messung muss der
entsprechende Abschnitt ausser Betrieb genommen und gereinigt werden. Aus den Mess-
ergebnissen kdnnen Schlussfolgerungen gezogen werden, um die Instandhaltungsarbeiten
zu planen.

Spurgase

Eine weitere Moglichkeit, Lecks in erdverlegten Rohrleitungen zu orten, ist das Beimischen
von Stoffen zur Markierung (Markern). Dazu wird in der Regel Helium verwendet, das dem
Warmetragermedium beigemischt wird. Liegt ein Leck vor, so verteilt sich das Helium an
der Erdoberflache. Durch Messung der Heliumkonzentration in der bodennahen Luft lassen
sich aussagekraftige Hinweise auf die Leckstelle gewinnen. Durch Niederschlage und
nasse Oberflachen wird die Messung der Heliumkonzentration gestort (die natirliche Heli-
umkonzentration in der Luft liegt bei 5 ppm [vol]). Im Falle von undurchlassigen Oberflachen
werden Locher gebohrt, damit das Gas austreten kann; diese Lécher missen am Ende der
Arbeiten wieder geschlossen werden. Es ist auch zu beachten, dass zum Erreichen aussa-
gekraftiger Ergebnisse alle Entliftungsvorrichtungen des Fernwarmenetzes ausgeschaltet
sein missen.

Die Systeme und Methoden zur Lecksuche und -ortung werden in den Richtlinien des
SVGW F1 (Teil 2, Kapitel 9) erlautert.

¢ Rohrleitungen in Kanilen

Visuelle und mechanisch-technologische Vorgehensweise
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Abhangig von den Platzverhaltnissen in Kanalkonstruktionen, kénnen diese mit einem Ro-
boter auf Raupenfahrwerk oder einer Endoskopkamera inspiziert werden. Der Zustand
des Systems kann so anhand einer frei steuerbaren und orientierbaren Kamera beurteilt
werden. Auf diese Art und Weise ist die Lage eines Lecks prazise mithilfe eines Entfer-
nungsmessers lokalisierbar.

Die Dicke eines Rohrs kann per Ultraschall gemessen werden, was Rickschlisse auf den
Zustand und den Instandhaltungsbedarf zulasst.

Beschrankt sich das Leck auf einen kleinen Teil, so kann der Feuchtigkeitsverlauf in der
thermischen Isolierung durch einen Feuchtigkeitsmesser bestimmt werden.

Uberwachung von Schichten

Bei dieser Uberwachung werden Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren in den Schéchten
angebracht. Bei einem Leck in einer Rohrleitung steigen die Werte dieser beiden Mess-
gréssen an. Die Messwerte der Sensoren werden in der Regel tUber ein LoRaWAN-Kom-
munikationssystem (Low Range Wide Area Network) Ubertragen, das fiir geringe Daten-
mengen mit reduzierter Datenrate ausgelegt ist, wodurch der Energieverbrauch der
verbundenen Objekte begrenzt und eine Batterielebensdauer von mehreren Jahren erreicht
werden kann.

Ein Anstieg der Temperatur allein kann durch eine erhéhte AuRentemperatur verursacht
werden, wahrend die Feuchtigkeit im Inneren des Schachts durch Regenfalle verursacht
werden kann. Ein gleichzeitiger Anstieg beider Parameter kann auf ein Leck hinweisen.

¢ Waiarmebildkamera

Bei Heisswassernetzen bietet eine Warmebildkamera vorzugsweise im Winter eine
zusatzliche Untersuchungsmaoglichkeit durch Inspektion an der Erdoberflache.

Eine auf einem Fahrzeug oder einer Drohne montierte Warmebildkamera ermdglicht die
Erstellung von Thermogrammen (Bilder mit Farbkontrasten) des von der Analyse
abgedeckten Bereichs. Der Kontrast entspricht der Temperaturverteilung in diesem
Bereich. Eine Analyse der Thermogramme in Verbindung mit der Trasse und den
Besonderheiten des Netzes ermdglicht es, beschadigte Netzabschnitte zu erkennen. Diese
Technik erfordert eine gute Zusammenarbeit zwischen Thermografie-Spezialisten und dem
Netzbetreiber bei der Analyse der Thermogramme.

Diese Methode ist nur anwendbar, wenn der Temperaturunterschied zwischen dem aus der
Rohrleitung austretenden Wasser und dem Boden grof3 genug ist.

Es ist sinnvoll, alte und aktuelle Aufnahmen derselben Orte zu vergleichen, um
Fehlinterpretationen der Warmebilder zu vermeiden.

e Verfahren fiir die Beseitigung von Leckagen

Unabhangig vom eingesetzten Uberwachungssystem ist es unerlasslich, das thermisches
Netz genau zu kennen, sowohl den Verlauf, die Lange als auch die verschiedenen Ab-
schnitte, aus denen es sich zusammensetzt.

Um eine wirksame Erkennung und Ortung von Lecks zu ermdglichen, missen die nomina-
len Referenzwerte der elektrischen Widerstande jedes Abschnittes fir alle Zeitrdume und
Verbindungen bekannt und in der Dokumentation der isolierte Rohrleitungen vermerkt sein.
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Diese Werte missen vom Leitungsmonteur bzw. der Leitungsmonteurin zur Verfligung ge-
stellt werden und (durch ein drittes Unternehmen oder intern) vor der Schliessung der Bau-
grube Uberprift werden. Ein Messprotokoll fiir den Installateur oder die Installateurin kann
bereitgestellt werden, um sicherzustellen, dass diese Werte bei der Verlegung korrekt er-
fasst und aufgezeichnet werden.

Jegliche Veranderung des Netzes (Verlangerung, Reparaturen usw.) muss zeitnah zu einer
Aktualisierung der Dokumentation des Rohrleitungsnetzes flhren.

Der Betreiber bestimmt in Abhangigkeit der Besonderheiten seines Netzes und der Grosse
des Lecks, ob ein Eingriff erforderlich ist.

Bei Erkennung eines Lecks sind die Unternehmen zu informieren, die an der Umsetzung
des Bauabschnitts mitgewirkt haben, falls noch eine Garantie besteht.

Ein Schadensprotokoll muss erstellt werden, in dem die Verantwortlichkeiten und das Ver-
fahren zur Geltendmachung der Garantie fir die Abschnitte mit Garantieanspruch festge-
halten werden.

In diesem Protokoll mussen auch die fur die Behebung der Schaden zustandigen Parteien
und das genaue Vorgehen bei der Reparatur festgehalten werden.

Wasseranalysen

Um Schéaden aufgrund von Korrosion, Erosion oder ubermassige Materialbeanspruchung
in den Anlagen zu vermeiden, muss das im Netz verwendete Wasser bestimmten Anforde-
rungen entsprechen, die unter anderem von der Erzeugung von Warme oder Kalte abhan-
gen.

Die allgemeinen Parameter, die in Abhangigkeit von der Temperatur des Netzes festgelegt
werden, sind in der Richtlinie des Schweizerischen Vereins von Gebaudetechnik-Ingenieu-
ren SWKI BT102-01 «Wasserbeschaffenheit flir Gebaudetechnik-Anlagen» aufgefihrt.
Wenn der Lieferant bestimmter Komponenten strengere Grenzwerte vorgibt, so mussen
diese unbedingt eingehalten werden.

Es ist mdglich, dass bei Anergienetzen die Wasseraufbereitung aufgrund von niedrigen Be-
triebstemperaturen nicht notwendig ist. Bei Frostgefahr muss ein Zusatzstoff zugesetzt wer-
den.

Allerdings muss die Wasserqualitat an die verwendeten Materialien gemass den Vorgaben
der Hersteller angepasst werden (bei geschlossenen Systemen). Es ist ebenfalls mdglich,
die verwendeten Materialien an die Zusammensetzung des Wassers anzupassen.

Die empfohlene Frequenz fir die Wasseranalyse ist in Anhang 2aufgeflihrt. Ziel ist es, eine
stabile Wasserqualitat zu erhalten, die den vorab festgelegten Werten entspricht. Solange
das Netz erweitert und geandert wird oder erhebliche Lecks aufweist, wird empfohlen, hau-
figere Analysen durchzufiihren, je nachdem, wie schnell sich die Wasserqualitat ver-
schlechtert.

Wartung

Allgemeines

Die Wartung muss gemass den Empfehlungen der Hersteller erfolgen.
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Die Wartung umfasst einfache Tatigkeiten der praventiven Instandhaltung, die regelmassig
oder wiederholt durchgefihrt werden, und ist von grosser Bedeutung, um die Sicherheit
und ordnungsgemasse Leistungsfahigkeit des Systems aufrechtzuerhalten.

Sie erfolgt in Abhangigkeit von der vom Unternehmen gewahlten Instandhaltungsstrategie,
wie in Kapitel 5.1 Instandhaltungsstrategie ausgefuhrt.

Diese Strategie fuhrt zu einem jahrlichen Wartungsplan, in dem die Wartungsvorgange, die
Frequenzen, die Verantwortlichen und die erforderlichen Ressourcen aufgefihrt sind.

Der Wartungsplan kann anhand der Erfahrungen der Vorjahre optimiert werden.

Jegliche Wartungsaktivitat umfasst aus pragmatischen Griinden ebenfalls ein gewisses
Mass an Inspektionstatigkeiten. Die folgenden Wartungsbeschreibungen kénnen daher
manchmal inspektionsahnliche Tatigkeiten enthalten.

Jegliche Wartungstatigkeit wird dokumentiert.

Eine Tabelle mit den empfohlenen Frequenzen fur die Wartung ist in Anhang 2 aufgefuhrt.

Allgemeines Verfahren fiir jegliche Wartung

Die Wartung aller Komponenten Elemente umfasst eine Reihe gemeinsamer Massnah-
men, die im Folgenden dargestellt werden. Die Besonderheiten der einzelnen Elemente
werden in den folgenden Kapiteln aufgefihrt.

e Die Absicherung und Kennzeichnung des Arbeitsbereichs (sieche SVGW GW2)

o Der Schutz der Mitarbeitenden geméass den geltenden SUVA-Normen und mit ange-
passter personlicher Schutzausristung (PSA).

e Eine Sichtkontrolle (Isoliergehduse 6ffnen, falls erforderlich):

— Den allgemeinen Zustand der Anlage Uberprifen

— Nach Anzeichen fir Korrosion, Lecks und mechanische Schaden an samtlichen
Anlagen suchen

— Sicherstellen, dass alle Verbindungen fest angezogen sind und keine Lecks vor-
handen sind

— Schweissnahte kontrollieren

— Den Zustand der Isolierung kontrollieren

o Die ausseren Oberflachen reinigen, um Ansammlungen von Staub und Dreck zu ver-
meiden.

Kammern und Schachte

Die Wartung der Kammern und Schachte ist erforderlich, um die ordnungsgemasse Funk-
tion, die Zuganglichkeit und Sichtbarkeit zu gewahrleisten. Zusatzlich zum allgemeinen Ver-
fahren samtlicher Wartungsarbeiten werden die folgenden spezifischen Schritte empfohlen:

e Die Zuganglichkeit Uberprifen (Parkplatz, private Parzelle usw.)
e Die Verschlussdeckel auf Dichtheit Gberpriifen

e Zustand des Zugangs (Leiter / Einstieg) tGberprifen
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e Die Kammer oder den Schacht vor dem Zugang 6ffnen und liften und sich mithilfe ei-
nes Vierstoffmessgerats auf mehreren Héhen vergewissern, dass kein Gas vorhan-
den ist

e Den Boden der Kammer oder des Schachts reinigen (falls sie bzw. er begehbar ist)

e Den Rand des Verschlussdeckels reinigen und frisch einfetten

Armaturen

Der Zweck von regelmassigen Armaturbetatigungen ist es, mogliche Probleme mit dem
Schliessen/Offnen der Anlage auszuschliessen und Lecks zu identifizieren.

Zusatzlich zum allgemeinen Verfahren samtlicher Wartungsarbeiten werden die folgenden
spezifischen Schritte empfohlen:

¢ In begehbaren Kammern und Schachten:

Die Isolationskissen entfernen

Armaturen betatigen

Einfetten der Armaturen, insb. der Ventilspindeln
Die Isolationskissen wieder schliessen

e Bei unterirdischen Kammern und Schéchten:

— Die Armaturen betétigen

Entliftungen und Entleerungen

Ziel von Entliftungs- und Entleerungsvorgangen ist es, Luft bzw. Ablagerungen aus dem
System zu entfernen und eventuelle Lecks zu beseitigen. Idealerweise sollten diese Tatig-
keiten an einem stillstehenden Netz nach einer gewissen Ruhezeit durchgefihrt werden.

Zusatzlich zum allgemeinen Verfahren samtlicher Wartungsarbeiten werden die folgenden
spezifischen Schritte empfohlen:
e Die Verschlussstopfen 6ffnen

e Die Entliftungs- und Enteerungsarmaturen leicht 6ffnen, bis eine geringe Menge des
Mediums austritt, um eventuelle Ablagerungen zu entfernen.

e Die Verschlussstopfen wieder anbringen

Bei Hochdruck- und Hochtemperaturnetzen (ab 110 °C) ist es ratsam, zuvor den Druck und
die Temperatur zu senken oder keine Entliftungen und Entleerungen vorzunehmen.

Pumpen

Zusatzlich zum allgemeinen Verfahren fir jegliche Wartungsarbeiten wird empfohlen, auf
ungewdhnliche Gerausche, Schwingungen und Undichtigkeiten zu achten und daftir zu sor-
gen, dass die Pumpen reibungslos funktionieren.

Spezifische Empfehlungen des Herstellers missen ebenfalls eingehalten werden.
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Dezentrale Druckhaltesysteme

Fir die Wartung von dezentralen Druckhaltesystemen sind besondere Kenntnisse erforder-
lich. Es wird empfohlen, diese Arbeiten an spezialisierte Unternehmen zu vergeben.

Hausiibergabestation

Die Wartung und Funktionsprifung der Hausibergabestationen sind von wesentlicher Be-
deutung, um die ordnungsgemasse Funktion und die Verteilung beim Endkunden oder bei
der Endkundin zu gewahrleisten.

Die einzelnen Schritte kdnnen je nach der zwischen Versorger und Eigentimer/in festge-
legten Grenzen variieren. Wenn die Hausubergabestation Eigentum des Endkunden oder
Endkundin ist, so missen die Wartungskriterien im Vertrag tber den Anschluss festgelegt
werden.

Zusatzlich zum allgemeinen Verfahren werden die folgenden spezifischen Schritte empfoh-
len:

e Uberpriifen, dass der Zugang geméss den vertraglichen Vereinbarungen gewahrleis-
tet ist

e Den Volumenstrom, die Temperaturen und die Driicke am Warme-/Kaltetauscher
Uberprifen

e Nach dieser Kontrolle sind die erforderlichen Massnahmen durchzufiihren. Dies kon-
nen beispielsweise die folgenden sein:

— Die Filter und die Schlammabscheider reinigen

— Die Ubertrager entkalken oder eine chemische Reinigung durchfiihren, insbeson-
dere wenn hartes Wasser verwendet wird, um die Ablagerung von Mineralien zu
vermeiden, die die Platten und Rohre verstopfen oder die Leistung des War-
metransfers reduzieren kénnen.’

e Das 2-Wege-Ventil kontrollieren, um die Dichtigkeit sowie das Erreichen des vertrag-
lich festgelegten Durchflusses zu Uberprifen

e Die Schliessung des 2-Wege-Ventils in folgenden Fallen Uberprufen:

— Uberhitzung des Sekundérkreislaufs
— Stromausfall der Hauslibergabestation
— Ausserbetriebnahme des Warmezahlers

e Es wird ebenfalls empfohlen, die folgenden Elemente zu prifen:

— Absperrarmaturen

Halterungen fir die Rohrleitungen

Isolierung der Rohrleitungen und des Warmelbertragers
Abdichtung des Warmetauschers

Intakte Plombierungen

— Energielibertragung des Warmetauschers

— Anlagendruck stromab des Warmetauschers

1 Nur wenn dies wirtschaftlicher als ein Ersatz des Warmetauschers ist.
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Messwesen

Ein Warmezahler fur thermische Energie setzt sich aus folgenden einzeln zertifizierten Tei-
len zusammen:

e Energierechner: Gbernimmt die Ubermittelten Angaben und zeigt die verbrauchte
Energie an (Delta Temperatur x Durchfluss x Zeit)

o Gepaarte Temperaturfiihler (Vor- und Riicklauf): Jeder Fihler misst die Tempera-
tur des Durchflusses.

e Durchflussmesser: sendet einen Impuls bei einem bestimmten Volumen.

Die Elemente mussen untereinander kompatibel sein.

Das Eidgenéssisches Institut flr Metrologie METAS ist das Kompetenzzentrum der
Schweiz fur samtliche Fragen zur Metrologie, zu Messinstrumenten und -methoden.

Es wendet die Verordnung des Eidgendssischen Justiz- und Polizeidepartement (EJPD)
Uber Messmittel fur thermische Energie (TMmV SR 941.231) an und Uberwacht den Ersatz
von Warmezahlern.

Das Inverkehrbringen, die Verfahren zur Erhaltung der Messbestandigkeit und die Pflichten
der Verwenderin sind im Messgesetz (MessG; SR 941.20), der Messmittelverordnung
(MessMV, SR 941.210) und den entsprechenden Ausfihrungsvorschriften des Eidgends-
sischen Justiz- und Polizeidepartements (EJPD) geregelt.

Kommerzielle Zahler fur thermische Energie missen den wesentlichen Anforderungen in
den Verordnungen Uber Messmittel entsprechen. Sie unterliegen einem Instandhaltungs-
verfahren fir die Messstabilitat in den in Anhang 2vorgegebenen Intervallen.

Das Eidgendssische Institut fir Meteorologie akkreditiert mehrere Labore fiir die Uberpri-
fung von Energiezahlern.

In Abhangigkeit vom Preis des Zahlers (und insbesondere bei geringen Durchmessern)
kann es vorteilhafter sein, ihn durch einen fabrikneuen Zahler zu ersetzen als ihn zu kalib-
rieren. Ein Zahler, dessen Kalibrierung nicht mehr aktuell ist, kann fir nichtkommerzielle
Messungen eingesetzt werden.

Im Streitfall kann zunachst eine Schatzung und Plausibilitadtsprifung des Verbrauchs vor-
genommen werden. Besteht weiterhin Uneinigkeit, kdnnen die Zahler auf Antrag gegen eine
Entschadigung gemass den vertraglichen Bestimmungen Uberprift werden.

Bei Warmezahlern mit Fernauslesung ist zu Uberprifen, ob die BUS-Verbindung (oder eine
andere Verbindung) wieder funktioniert.

Ein Beispiel fur das bei einem Austausch des Zahlers zu verwendendes Formular ist in
Anhang 1 aufgefuhrt.

Kontroll- und Sicherheitssysteme

Zusatzlich zum allgemeinen Verfahren werden die folgenden spezifischen Schritte empfoh-
len:
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e Die Temperatur- und Drucksensoren testen, um sicherzustellen, dass sie vorschrifts-
massige Messwerte liefern.

o Die Koharenz der Regelvorrichtungen Uberprifen, um zu gewahrleisten, dass sie ord-
nungsgemass funktionieren.

Umformerstation

Zusatzlich zum allgemeinen Verfahren werden die folgenden spezifischen Schritte empfoh-
len:

Punkte 5.3.4 bis 5.3.8 durchfiihren, soweit sie in der Umformerstation vorhanden sind.

Thermische Speicher

Zusatzlich zum allgemeinen Verfahren werden die folgenden spezifischen Schritte empfoh-
len:

Druckbehalter, die Flissigkeiten enthalten und bei denen keine Gefahr der Uberhitzung
besteht, mit folgenden Eigenschaften:

— der Konzessionsdruck betragt mehr als 50 bar
— das Produkt aus Druck und Volumen (bar x Liter) betragt mehr als 10'000

unterliegen der Verordnung Uber die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arbeitneh-
mer und Arbeitnehmerinnen bei der Verwendung von Druckgeraten (DGV) und unterliegen
daher den Kontrollen des SVTI.

Neben den gesetzlichen Anforderungen und den Herstellerempfehlungen sollten die fol-
genden Sichtkontrollen durchgefiihrt werden:

Kaltespeicher

e Sichtkontrollen aussen:
— Kondenswasser (Energieverlust, Korrosionsrisiko, Ablauf usw.)
e Sichtkontrollen innen (wenn maoglich, Bullauge):

— Wasserqualitat
— Biofilm im Inneren des Behalters

Warmespeicher

e Bei Bedarf entkalken, insbesondere wenn hartes Wasser verwendet wird, um die Ab-
lagerung von Mineralien zu vermeiden, welche die Rohre verstopfen oder ihre Wirk-
samkeit reduzieren kénnen.

e Den Druck im System kontrollieren, um Uberdriicke zu vermeiden, die den Speicher
oder andere Bestandteile des Systems beschadigen kdénnen.

e Das Fluid regelmassig analysieren, um zu gewahrleisten, dass es effizient und nicht
kontaminiert ist.

e Sicherheitsvorrichtungen wie Sicherheitsarmaturen und Temperatursensoren kontrol-
lieren, um sicherzustellen, dass sie ordnungsgemass funktionieren.
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Instandsetzung

Die Instandsetzung ist eine Massnahme, die durchgefihrt wird, um die erforderliche Funk-
tionsfahigkeit eines beschadigten Systems wiederherzustellen.

Geplante Instandsetzungsarbeiten ermdglichen eine bessere Vorbereitung und sind im All-
gemeinen kostengunstiger.

Nicht geplante Instandsetzungsarbeiten erfolgen aufgrund von grésseren Ausfallen, Scha-
den oder Notfallen. Sie erfordern eine schnelle Reaktion, um die fortgesetzte Funktions-
tlichtigkeit des Netzes zu gewahrleisten.

Je nach Umfang der Arbeiten am Netz missen Dritte informiert werden. Dies betrifft insbe-
sondere Kunden und Kundinnen, die von Netzabschaltungen und somit von Versorgungs-
unterbrechungen betroffen sind. Zusatzlich missen die Polizei und die Sicherheitsinstituti-
onen Uber Baustellen und Stérungen informiert werden.

Die Instandsetzungsarbeiten werden in einem Bericht festgehalten.

Fehlfunktionen beheben

Die Behebung von Fehlfunktionen eines thermischen Netzes kann komplex sein. Nachfol-
gend sind einige allgemeine Schritte aufgefiihrt, um Stérungen effizient zu beheben:

e Identifikation des Problems. Zunachst einmal ist es wichtig, die Art der Fehlfunktion
festzustellen. Dazu kénnen Probleme wie nicht ausreichende Temperatur oder
Durchflussrate, Lecks, zu geringer Druck usw. gehoren.

e Absicherung. Die Sicherheit von Personen und Anlagen gewahrleisten, gegebenen-
falls die zustandigen Behorden informieren. So weit wie mdglich die Ausbreitung der
Fehlfunktion begrenzen, beispielsweise durch die Abtrennung des betroffenen Sek-
tors.

e Erhebung von Informationen. So viele Informationen wie mdglich Gber die Fehl-
funkti_on sammeln. Dazu kénnen Daten zu Temperatur, Druck, Durchfluss usw. gehé-
ren. Uberwachungs- und Kontrollsysteme nutzen, um diese Informationen zu erhal-
ten.

¢ Ursachenanalyse. Die mdglichen Ursachen der Fehlfunktion feststellen. Es kann
sich um eine Stdérung des Regelsystems, Verteilungsprobleme, mechanische Ausfalle
usw. handeln.

¢ Kommunikation. Die Nutzer und Nutzerinnen des Netzes Uber aktuelle Probleme,
die Massnahmen zu Behebung und die geschéatzte Dauer informieren. Eine transpa-
rente Kommunikation kann Bedenken und Frustrationen der Nutzer und Nutzerinnen
reduzieren.

e Technischer Eingriff. Bei Bedarf qualifizierte Techniker/innen hinzuziehen, um die
fehlerhaften Anlagen zu inspizieren, eine Diagnose zu erstellen und sie instand zu
setzen.

¢ Dichtheits- und Festigkeitspriifungen. Schweissnahte oder neu eingebaute Rohr-
leitungsstiicke sind gemass SVGW Richtlinie F5 zu prifen.
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¢ Inbetriebnahme des Systems. Sobald das Problem behoben ist, muss das System
eine gewisse Zeit aufmerksam beobachtet werden, um sicherzustellen, dass die Fehl-
funktion nicht wieder auftritt.

¢ Dokumentation. Fehlfunktionen missen dokumentiert werden (Art der Mangel, Uhr-
zeit, Ort usw.). Es wird empfohlen, Verfahren fir Eingriffe im Falle von Mangeln fest-
zulegen.

e Analyse nach der Fehlfunktion. Nach der Behebung des Problems sollte genligend
Zeit aufgewendet werden, um festzustellen, was passiert ist. Dies kann dazu beitra-
gen, die zugrunde liegenden Ursachen festzustellen und Massnahmen zu ergreifen,
um ahnliche Probleme in der Zukunft zu vermeiden.

e Praventive Instandhaltung Das thermische Netz ist regelmassig instand zu halten.
Dies kann dazu beitragen, Fehlfunktionen zu verhindern, indem maogliche Probleme
festgestellt und geldst werden, bevor sie kritisch werden.

o Ausfallstatistik. Die Erfassung und Bewertung von Ausfallen und Schwachstellen
sind fur eine wirksame Instandhaltungsstrategie unerlasslich. Es wird empfohlen, eine
Datenbank mit den Datenblattern zu Lecks zu erstellen. Die Stérungen und die ent-
sprechenden Informationen kénnen an ein territoriales Informationssystem (SIT)
Ubermittelt werden. Es wird empfohlen, die folgenden Daten in das Datenblatt tGber
Lecks aufzunehmen:

— Lage (Vor- und Ricklaufleitungen), Datum des Schadens

— Komponenten des Netzes (Rohrleitung, Formstick, Armaturen), Art der Rohrleitung
(Haupt-, Verteilungs- oder Anschlussleitung)

— Spezifische Daten des Netzes (beispielsweise Betriebsdruck und Betriebstempera-
tur, Art der Verlegung, Art der Kanale)

— Baujahr

— Nenndurchmesser

— Material

— Anschluss der Rohrleitungen

— Art und Ursprung des Lecks (Korrosion, defektes Material usw.)

— Zustand und Art der Isolierung

— Lage anhand einer Massskizze, Fotodokumentation

— Art und Datum der Instandsetzung

Der Ablauf der Instandsetzung des Lecks, die Gesamtkosten und eventuelle Schaden
bei Dritten kdnnen ebenfalls dokumentiert werden.

Eine fundierte Statistik der Lecks ermdglicht eine Bewertung des Zustands der Netze
in ihrer gesamten Ausdehnung. Sie kann ebenfalls der Vorhersage von Lecks zur An-
tizipation von Instandhaltungskosten dienen.

¢ Kontinuierliche Verbesserung. Die erfassten Informationen nutzen, um die Konzep-
tion und die Funktionsweise des Netzes zu verbessern. Dies konnte ebenfalls die An-
passung von Verfahren zur Instandhaltung, die Einfihrung von fortschrittlicheren
Uberwachungssystemen oder zur Aktualisierung von Anlagen umfassen.

258 Bei der Erkennung eines Lecks sind die folgenden Massnahmen im Rahmen der Behebung
der Anomalie durchzufihren:

— Die Unternehmen informieren, die an der Umsetzung des Bauabschnitts mitgewirkt
haben, sofern der Garantiezeitraum noch lauft.

— Ein Unternehmen mit der Instandsetzung beauftragen.

— Beauftragung einer Tiefbaufirma

— Gegebenenfalls die Behorden informieren
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Der Mangel ist so schnell wie méglich zu beheben. Wenn langere Unterbrechungen auf-
grund der Instandsetzung von Schaden oder Stérungen unvermeidlich sind, wird empfoh-
len, je nach Vertragsbedingungen ein Ersatzgerat (z. B. mobile Heizungsanlage) zur Ver-
fligung zu stellen.

Jeder Netzwerkbetreiber muss einen Aktionsplan mit der erforderlichen Ausristung und
eine adaquaten Ablaufbeschreibung oder eine Checkliste bereit halten, der die spezifi-
schen Gegebenheiten seines thermischen Netzes berilicksichtigt.

Rohrleitungsabschnitte ausser Betrieb nehmen und wieder in Betrieb nehmen

Die Vorbereitung der Netzabschaltung ist eine wesentliche Etappe, um einen effizienten
Einsatz zu gewahrleisten und die Auswirkungen auf die Kundschaft zu minimieren. Daflr
wird empfohlen, eine schriftliche Arbeitsanweisung mit den technischen Details, Zustandig-
keiten und Schnittstellen zu erstellen, insbesondere wenn mehrere Abteilungen involviert
sind (Kundendienst, Produktion, Hausinstallationen, Netzbetrieb etc.).

Im Folgenden sind die wesentlichen Schritte im Hinblick auf administrative und technische
Aspekte aufgefuhrt:
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Vorbereitung der Netzabschaltung (Dokumentation)

1. Im Prozess zur Netzabschaltung mis- L Daten der Netzabschaltung: Die Daten und die Dauer des Eingriffs klar definieren
sen die folgenden Punkte aufgefuhrt |y patyr: Schatzen des Wasservolumens, das abgelassen werden soll
sein — Betroffene Kundschaft: Die von der Abschaltung betroffene Kundschaft sowie die allfalligen ver-
tragliche Vorgaben identifizieren und auflisten

— Betroffenes Netz: Den von der Abschaltung betroffenen Teil des Netzes bestimmen

— Grund: Den Grund fur die Abschaltung (Instandhaltung, Instandsetzung, Verbesserung usw.)
angeben

— Plane zur Verfugung stellen: Detaillierte und aktuelle Plane des Einsatzbereiches vorbereiten

2. Den Zeitraum des Einsatzes in Abstim-
mung mit folgenden Teams und Perso-
nen planen

Je nach GroéRe und Auswirkungen der Baustelle muss die Koordination mit den folgenden
Organisationen im Voraus geplant werden:

— Technische und administrative Teams, um den optimalen Zeitpunkt des Einsatzes festzulegen
und Zeitraume mit hohem Verbrauch moglichst zu meiden

— Mobilitdtsdienste (des Kantons, der Gemeinde, des Bundes oder der Bahn), um die Auswirkun-
gen auf den Verkehr zu minimieren

— Der o6ffentliche Verkehr, um Beeintrachtigungen der Nutzung zu minimieren

— Notfalldienste (Polizei, Feuerwehr und Ambulanz) und die Werkhéfe, um den Zugang zu ge-
wahrleisten

3. Die Kunden und Kundinnen informieren Vertragliche Vereinbarungen haben Vorrang vor den unten stehenden Vorgaben

— Sensible Kunden mindestens eine Woche im Voraus informieren
— Allen anderen Kunden sind mindestens 48 Stunden im Voraus Uber den Unterbruch zu informie-
ren.
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Vorbereitung der Netzabschaltung (Dokumentation)

Die Verantwortlichen flir die Warmepro-
duktion und den Kontrollraum informie-
ren

— Wenn sich die Arbeiten auf die Produktion auswirken, die Verantwortlichen fir die Warme oder
Kalteproduktion und den Kontrollraum Uber die bevorstehenden Arbeitsschritte und den Termin-
plan informieren

. Wasservorrate fur die Wiederinbetrieb-

nahme bereitstellen

— Wassertanks und -behélter befiillen, um fiir die bevorstehende Wiederinbetriebnahme des
Netzes gentigend Wasserreserven zur Verfugung zu haben.

Die Anrufzentrale benachrichtigen

— Damit diese darauf vorbereitet ist, Anrufe und Beschwerden der betroffenen Kundschaft entge-
genzunehmen
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Vorbereitung der Netzabschaltung (technisch)

Bei Bedarf die Arbeitsbereiche im Vo-
raus absichern

Sicherheitsbarrieren und Beschilderungen aufstellen, um Teams sowie Passanten und Passan-
tinnen zu schutzen

. Anklndigung des Versorgungsunter-

bruchs bei den Kunden

Die betroffenen Kunden werden mindestens 48 Stunden im Voraus durch das Anbringen von
entsprechenden Hinweisen Uber den Versorgungsunterbruch informiert.

Ein Beispiel fur eine Informationstafel Gber die Abschaltung befindet sich in Anhang 1.

Die technischen Vorrichtungen installie
ren, um die Entleerung und die spatere
Befullung der Rohrleitungen zu ge-
wahrleisten

Die notwendigen Vorkehrungen vorbereiten, um die Rohrleitungen korrekt zu entleeren und spa-
ter wieder zu beftillen.

Die korrekte Funktionsweise der Sekti-
onierungsarmaturen tberprifen

Die Sektionierungsarmaturen mindestens 48 Stunden im Voraus uberprufen und testen, um ihre
korrekte Funktionsweise bei dem Einsatz zu gewahrleisten

Die zu ersetzenden technischen Ele-
mente auflisten

Erforderliche Komponenten flr Ersatz und Instandsetzung erfassen, um den Eingriff zielgerecht
zu optimieren.

Die auszufiihrenden Arbeiten koordi-
nieren

Die auszufiihrenden Arbeiten vorgangig dahingehend optimieren, dass der Versorgungsunter-
bruch minimiert werden kann. Vorgangige Koordinationsbesprechung vor Ort mit Betreiber, Tief-
bau und Rohrleitungsbau wird empfohlen.

Notheizsysteme installieren

Falls notwendig, die Notheizsysteme zur Versorgung der Kunden wahrend der Netzabschaltung
installieren.
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Durchfiihrung der Netzabschaltung

1.

Ausserbetriebnahme

Die Arbeitsbereiche absichern
Den zu entleerenden Abschnitt des Netzes isolieren und absichern
Rohrleitungen entleeren und entliften:
— Vor der Entleerung des Netzes, ist die Temperatur so weit wie moglich abzusenken.
— Die Entleerung der Netze ist sorgfaltig auszufiihren (Personensicherheit und
Verhinderung von Schaden an den technischen Anlagen).
— Die Rohrleitungen unter Beachtung der Hochsttemperaturen (30 C bei Freisetzung in die
Umwelt) und der ortlichen Gesetze entleeren.

Austausch und Instandsetzung: Die erforderlichen Austausch-, Sanierungs- und Anschlussar-
beiten durchfihren
Bei Bedarf die Ringleitungen entsprechend der Topologie des Netzes 6ffnen
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Durchfiihrung der Inbetriebnahme

1.

Inbetriebnahme

- Die Arbeitsbereiche absichern

- Im Falle neuer Rohrleitungen wird empfohlen, eine Dichtheits- und Druckfestigkeitsprifung
nach SVGW-Richtlinie F5 durchzufiihren.

- Im Falle von modifizierten Rohrleitungen sollten angemessene Priifungen nach SVGW-Richtli-
nie F5 durchgefiihrt werden.

- Beflllen der Rohrleitungen: Die Rohrleitungen befiillen und dabei sicherstellen, dass der
Druckausgleich erhalten bleibt, Luft ablassen sowie Druck zum Ausgleich des Netzes auf-
bauen. Die Volumenstrdme missen bei der Befiillung so gewahlt werden, dass die Druckhal-
tung jederzeit gewahrleistet ist.

- Offnung der Absperrarmaturen: Die betroffenen Abschnitte wieder in Betrieb nehmen

- Gegebenenfalls die Ringleitungen schliessen

Hinweis: Bei Vorlauftemperaturen tber 80°C erfolgt eine materialschonende Beflillung der Vor-
laufleitung idealerweise Uber den Rucklauf.

Erfahrungsbericht

1.

Erfahrungsbericht

— Den Ablauf des Einsatzes analysieren (was gut und was schlecht funktioniert hat und was ver-

bessert werden kdnnte)

— Diese Erfahrungen in einer zu diesem Zweck vorgesehenen Datenbank erfassen

2. Statistiken und Indikatoren

— Die statistischen Indikatoren im Hinblick auf die durchgefihrten Arbeiten vervollstandigen, um

die Effektivitat und die Auswirkungen des Einsatzes zu beurteilen

Diese Ubersicht kann als Grundlage fiir die Erstellung von Formularen, Einsatzanweisungen und Bedienanweisungen fiir jedes Unternehmen/jede Anlage
dienen.
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Ein Beispiel fur eine Checkliste mit den wichtigsten Informationen, die bei einer Ausser- und
Wiederinbetriebnahme eines Rohrleitungsabschnittes festzuhalten sind, befindet sich in
Anhang 5. Diese Liste ist nicht abschliessend.

Zur kontinuierlichen Verbesserung der Arbeitsablaufe, wird nach Ende der Arbeiten ein
Erfahrungsbericht erstellt. Darin wird festgehalten, welche Aspekte gut bzw. schwierig wa-
ren und was bei der nachsten Ausser- resp. Wiederinbetriebnahme besser gemacht werden
soll. Ein Beispiel fir eine Erfahrungsbericht befindet sich in Anhang 6.

Verbesserung

Im Folgenden wird unterschieden zwischen Verbesserungen, die fur die Instandhaltung
spezifisch sind, und strukturellen Verbesserungen, die ein neues Projekt erfordern und auf
eine oder mehrere grundlegende Anderungen des Thermischen Netzes abzielen.

Verbesserungen im Rahmen der Instandhaltung/kontinuierliche Verbesserung

Es folgen einige Vorschlage fir Verbesserungen, die zum grossen Teil dem Betreiber ob-
liegen:

¢ Instandhaltung. Eine optimierte Instandhaltungsstrategie je nach System einrichten
(siehe Kapitel 5.1 Instandhaltungsstrategie).

e Sensibilisierung und Schulung. Die Endnutzer und -nutzerinnen Uber bewahrte
Praktiken informieren und sie dazu ermutigen, energieeffiziente Verhaltensweisen zu
Ubernehmen. Sensibilisierungskampagnen zur Férderung einer verantwortungsvollen
Nutzung von Energie organisieren und Energieeinsparungen férdern.

o Personal. Sicherstellen, dass das Instandhaltungs- und Betriebspersonal richtig aus-
gebildet ist, um das Netz sicher und effizient zu betreiben. Klare Notfallplanungen fir
Ausfalle und unvorhergesehenen Situationen vorbereiten, um die Effizienz von Ein-
griffen zu erhéhen.

e Technische Verbesserungen. Ziel von technischen Verbesserungen ist eine Verrin-
gerung von Fehlerquellen und/oder die erhohte Effizienz des Netzes. Nachfolgen
sind einige Beispiele flir technische Verbesserungen aufgefihrt:

— Hydraulischer Netzabgleich (Mindestdurchfluss an den unglnstigsten Stellen)

— Ansteuerung von Regelarmaturen (Armaturstellungen/Funktionsweise)

— Uberwachung der Leckagerate (Expansion)

— Speicherbewirtschaftung

— Absenkung der Temperaturen

— Begrenzung der Hausibergabestationen (die die vorgeschriebenen Ricklauftem-
peraturen bei der Ricklaufkontrolle nicht einhalten usw.)

— Erkennung von unsachgemasser Verwendung durch die Nutzer und Nutzerinnen
(maximaler Durchfluss usw.)

Strukturelle Verbesserungen

Weitere strukturelle Verbesserungen, die Uber den Rahmen der Norm DIN 31051 hinaus-
gehen, kdnnen eine Projektstudie erforderlich machen:

e Zuverlassigkeit. Um die Zuverlassigkeit des Netzes zu erhéhen, wird empfohlen,
Redundanz-Elemente in das Netz aufzunehmen, wie Notfallsysteme (Vorbereitung fir
mobile Heizanlagen), Absperrarmaturen oder eine vermaschte Architektur, um die
Kontinuitat des Betriebs im Falle eines Ausfalls aufrechtzuerhalten.
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Regelung und Steuerung. Ein Regel- und Steuerungssystem zur Uberwachung und
Anpassung der Temperatur, des Drucks und des Durchflusses im Netz einrichten.
Sensoren einsetzen, um die Daten in Echtzeit zu erfassen, und Kontrollalgorithmen
nutzen, um die Funktionsparameter zu optimieren. Eine Regelung nach einer Vorher-
sagekurve kann in Betracht gezogen werden.

Nachfragesteuerung. Systeme zur Nachfragesteuerung einrichten, um die Energie-
bedarfe der Endnutzenden besser zu antizipieren. Dazu kénnen meteorologische
Prognosetools, Programme zur differenzierten Bepreisung und Anreize zur Nachfra-
gereduktion in den Spitzenzeiten gehdren.

Aufnahme von erneuerbaren Energien. Die Mdglichkeiten zur Einbindung erneuer-
barer Warmequellen in das Netz identifizieren. Das kann die Nutzung von Biomasse,
thermischer Solarenergie, Geothermie usw. sein, um die Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen und den Ausstoss von Treibhausgasen zu verringern.

Optimierung der Verteilung. Bei der Planung sicherstellen, dass das Netz effizient
gestaltet wird, sodass Warme- und Pumpverluste minimiert werden (Wahl des Durch-
messers, der Rohrleitungs- und der Isolierungsart). Im Rahmen der Planung muss
eine Abwagung zwischen den Kosten von thermischen Verlusten und den Kosten fir
das Pumpen erfolgen. Mithilfe von KPIs kdnnen die Verbesserungen bestimmt und
nachverfolgt werden.

Absenkung der Temperaturen bei thermischen Netzen. Die Temperaturabsen-
kung sowie die Erhéhung der Differenz zwischen Vorlauf- und Ricklauftemperaturen
steigern die Energieeffizienz, senken die Betriebskosten und ermdglichen die Integra-
tion erneuerbarer Energiequellen. Sie tragen ausserdem zu einer Verlangerung der
Lebensdauer von Infrastrukturen und einer besseren Nutzung der Abwarme bei. Die
Leistungsfahigkeit und Nachhaltigkeit von thermischen Netzen werden dadurch er-
heblich verbessert.

1. Absenkung der Vorlauftemperatur
— Erhéhung der Energieeffizienz:

o Verringerung von thermischen Verlusten. Geringere Vorlauftemperaturen
fihren zu weniger Warmeverlusten wahrend des Transports im Netz, da die
Temperaturdifferenz zur Umgebung reduziert wird.

o Leistungsverbesserung der Warmeerzeugung. Beispielsweise arbeiten
viele moderne Heizkessel und Warmepumpen bei niedrigeren Temperaturen
effizienter, sodass der Brennstoffverbrauch reduziert werden kann.

— Aufnahme von erneuerbaren Energien:

o Nutzung von Quellen mit niedriger Temperatur. Geringere Vorlauftempera-
turen ermdglichen die Aufnahme von erneuerbaren Energien wie Geothermie
und Seewasser, die oft keine erhdhten Temperaturen erzeugen kdénnen.

— Langere Lebensdauer der Infrastruktur:

o Reduzierung der thermischen Belastung. Niedrigere Temperaturen redu-
zieren die thermischen Spannungen in den Rohrleitungen und in den An-
schllssen, was ihre Lebensdauer verlangert und die Instandhaltungskosten
reduziert.

2. Absenkung der Rlcklauftemperatur

— Erhéhung der Effizienz des Warmelbertragers:
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o Effizienterer Warmetransport. Niedrigere Rucklauftemperaturen erhéhen die
Leistung und die Effizienz der Warmetauscher auf Seiten der Warmeproduk-
tion, weil die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf erhéht wird.

— Verbesserte Nutzung der Restwarme:

o Erhohte Nutzung der Restwarme. Industrieunternehmen und Elektrizitats-
werke kdnnen die Restwarme besser nutzen, wenn die Riicklauftemperatur
niedrig ist, da dies den thermodynamischen Ertrag und die Warmertckgewin-
nung erhéht.

— Erhéhung der Kondensationsquote, beispielsweise in -Warme- Kraft-Kopplungsan-
lagen (WKK):

o Effizientere Kondensation. Niedrigere Rlcklauftemperaturen férdern die
Kondensation des Dampfes und erhéhen so die Effizienz.

3. Erhéhung der Netzkapazitat durch Erhéhung des Temperaturunterschieds
— Erhéhung der Netzkapazitat:

o Mehr Warme bei gleichem Durchfluss. Ein hdherer Temperaturunterschied
ermoglicht den Transport von zusatzlicher thermischer Energie bei gleichem
Durchfluss. So wird die Netzkapazitat erhdht, ohne die physische Infrastruktur
zu verandern.

— Verringerung der Kosten fiir das Pumpen:

o Geringerer Durchfluss. Mit einem grésseren Temperaturunterschied ist we-
niger Wasser erforderlich, um die gleiche Warmemenge zu transportieren, so-
dass die Pumpen mit einem geringeren Durchfluss betrieben werden kénnen,
was ihren Energieverbrauch senkt.
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Anhange

Anhang 1 Berichte, Dokumente und wichtige Punkte fir die Kontrolle von Baustel-
len und Bauarbeiten von Dritten an eigenen Anlagen

Phase

Etappe

Beschreibung

Vor den Bauarbeiten

Dokumente und Genehmigungen

Uberpriifen, ob alle erforderlichen Genehmigungen ein-
geholt wurden

Gegebenenfalls sicherstellen, dass die Arbeitsgenehmi-
gungen ausgestellt wurden

Plane des bestehenden Netzes und der benachbarten
Infrastrukturen

Uberpriifung der Dokumente

Die Zertifizierungen, Arbeitsplane und von den Lieferan-
ten erstellten Angebote prifen

Information Uiber das Datum des Beginns und des Endes
der Arbeiten

Vorbereitung der Baustelle

Koordinierungsplan mit den Betreibern der benachbarten
Netze

Liste der Beteiligten (Lieferanten, Unterauftragnehmer)

Sicherheit und Gefahrenabwehr

Bewertung der mit den Bauarbeiten verbundenen Risiken
(Druck, hohe Temperatur)

Schulung der Beteiligten im Hinblick auf spezifische An-
weisungen

Evakuierungsplan und Sicherheitsanweisungen

Kommunikation mit der Nachbar-

schaft.

Information der Anstdsser Uber die Arbeiten (Daten, Zei-
ten, Auswirkungen der Arbeiten)

Anbringung der Kennzeichnung und Umleitungen

Kommunikation mit den Lieferanten

Zu Beginn eine Versammlung mit den Lieferanten und
den betroffenen Teams durchfiihren

Einen Kommunikationsverantwortlichen fir die Lieferan-
ten flr die Dauer des Projektes bestimmen

Wahrend der Arbeiten

Nachverfolgung der Fortschritte

Regelmassig den Fortschritt der Arbeiten im Vergleich
zum Zeitplan tUberwachen

Wochentliche Nachverfolgungssitzungen planen und
durchfiihren

Kontrolle der Sicherheitsbedingungen

Die persénliche Schutzausrustung fur das Personal
(PSA) kontrollieren

Uberpriifen, dass die Sicherheitsmassnahmen auf der
Baustelle eingehalten werden

Nachverfolgung der Bauarbeiten und
technische Kontrollen

Sichtkontrolle der Schweissnahte, Anschliisse

Durchfiihrung von Réntgenaufnahmen an Schweissnah-
ten (min. 10 % der Baustelle)

Zwischentest Druck
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Phase | Etappe

Beschreibung

Kontrolle der Muffen und Uberwachungsschleifen (bevor
die Rohrleitungen wieder bedeckt werden)

Einhaltung der Zeitplane zur Begrenzung der Larmbelas-
tigung

Abfall- und Sauberkeitsmanagement

Uberpriifen, dass Abfille angemessen bearbeitet werden

Arbeitsbereiche sauber halten

Standige Kommunikation und Koordi-
nation

Sitzungen zur Nachverfolgung und erforderliche Anpas-
sungen

Kontinuierliche Information der Beteiligten

Kontrollen am Ende der Bauarbeiten

Eine finale Inspektion durchfiihren, um sicherzustellen,
dass die Arbeit den Standards entspricht

Uberpriifen, dass samtliche festgestellte Fehler korrigiert
worden sind

Wiederherstellung und Neugestaltung
des Geléndes

Wiederherstellung von Strassen und Trottoirs

Abbau von voriubergehenden Anlagen

Abnahme und Dokumentation

Abschlussbericht zum Ende der Bauarbeiten

Samtliche Dokumente zum Abschluss der Arbeiten ent-
gegennehmen (Zertifikate, Gebrauchsanweisungen,
Garantien usw.)

Uberpriifen, ob samtliche vorgenommenen Anderungen
dokumentiert sind

Nach den Bauarbeiten

Archivierung und Erfahrungsbericht

Archivierung der Dokumente und aktualisierten Plane

Eine Abschlusssitzung zur Besprechung der durchge-
fihrten Arbeiten organisieren

Die Zufriedenheit der Beteiligten und betroffenen Teams
bewerten

Anhang 2 Empfohlene Instandhaltungsfrequenzen

Anlagen Inspektionsfrequenz Wartungsfrequenz
Wasserqualitat Die Wasserqualitdt muss
mindestens einmal pro Jahr
bei Netzen mit bis zu 100 °C
kontrolliert werden und alle
drei Monate bei Netzen mit
mehr als 110 °C.
Kammern Jahrlich, bei der Wartung Jahrlich
Armaturen Jahrlich, bei der Wartung Mindestens jahrlich oder

nach Herstellerangaben.

Entluftungen und Entlee-
rungen

Jahrlich, bei der Wartung

Jahrlich

Pumpen

Wochentlich

Nach Herstellerangaben
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268

Dezentrale Druckhalte-
systeme

Jahrlich, bei der Wartung
Wochentlich, falls nicht
Uberwacht

Jahrlich

Hauslbergabestation

Alle zwei Jahre bei der War-
tung

Alle zwei Jahre

Zahler (Verfahren zur Auf-
rechterhaltung der Mess-

Fir mechanische Zahler
alle sechs Jahre.

bestandigkeit) Bei allen anderen Zahlern
alle acht Jahre.

Kontroll- und Sicherheits- | Monatlich Halbjahrlich

system

Umformerstation Wochentlich Jahrlich

Kaltespeicherstationen Monatlich Wenn sie der DGV unterlie-
gen: gemass den gesetzli-
chen Vorgaben
Mindestens halbjahrlich
oder nach Herstelleranga-
ben.

Warmespeicherstationen | Monatlich Wenn sie der DGV unterlie-

gen: gemass den gesetzli-
chen Vorgaben
Mindestens halbjahrlich
oder nach Herstelleranga-
ben.

Netz

Jahrliche Leckerkennung,
wenn es kein standiges
Uberwachungssystem gibt.
Bei Netzen mit Kanalen wird
empfohlen, im Fall von ge-
ringen Wasserverlusten min-
destens alle funf Jahre eine
Kontrolle und im Fall von ho-
hen Wasserverlusten eine
jahrliche Inspektion oder
standige Uberwachung
durchzufihren.

In jedem Fall wird empfoh-
len, eine Sichtkontrolle
samtlicher sichtbarer und
zuganglicher Teile des Net-
zes durchzufiihren.

Tab. 1 Empfohlene Instandhaltungsfrequenzen

Bei bestimmten Anlagen und Infrastrukturen muss die Inspektionsfrequenz an die Sensibi-
litt, die Risiken und die Wahrscheinlichkeit von Vorfallen angepasst werden.
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Anhang 3 Protokoll fir den Austausch von Warmezahlern

ﬁﬂ_ggaﬂehemmnm
Einsatznr.: Zahlerwechsel durchgefihrt durch:
Fermyarmensiz:
Uniterstation Mr.:
Alter Volumenme ssteil/Temperaturfihie r/Rechenwerk
Volvmenmessteil MrSM: Herstellungsjanr: Hersteller:
Iz Limiee | 1M Typ:
Ablesung N i Interne Kennung:
Temperaturfdiler MrSm: Interne Kenmung:
Rechenwerk har SiM: Ty
Iricduss, Lnitg BUS-Adresss:
Crisnphe
Ablesung: Lau
Neuer Zihler/Temperaturiiihler/Rechenwerk
Volvmenmessfell MrS/N: Herstellungsjahr: Herstaller:
Typ:
DHi: PM: Interna Kennung:
Temperaturfdhlar MrS/MN: Interna Kennung:
Herstellungsjahr:
Rechenwerk MNr SNz Typ: Liter pro Impuls:
P Urigd Pl wiglits awdnl
i e irsule Zertifizierungstyp M oder Stempel
Encralc
Ablesung: |Fau
Sonde Type Anzahl Drahte: Zertifizierungstyp M oder Stempel
Fotos machen
O Alter Rechenwerk [[] Neuer Rechenwerk
Validation
Mame und Vorname:
Datum: Unterschrifi:

59/62



Anhang 4 Beispiel fiir eine Mitteilung Uber eine Betriebsunterbrechung

MITTEILUNG UBER DIE UNTERBRECHUNG DES FERNWARMENETZES

An die Bewohner
Dratum :

Sehr geehrte Damen und Herren,

Wir méchien Sie dariber informieren, dass in Threm Bereich aufgrund notwendiger Wartungsarbeiten
an unserem Metz eine voriibergehende Unterbrechung der Fernwiirmeversorgung geplant ist

Detalls zum Einsatz |

Datum der Arbeiten: Bsp.: Dienstag, 21. Janoar 2025
Uhrzeiten: Bsp.: von B:00 bis 16:00 Ubr

Betroffener Bereich: Bsp.: Rosenallee 1-13, Fliedersiralie 2-8
Artf dar Arbeiten: Bsp.: Austnusch eines Houptventils

| Aunswirkungen |

Bsp.: Voriibergehende Unterbrechung der Heizung und dies W armowassers
Bsp.: Unterbrechung des W armwassers

Bsp.: Mogliche Gerdusche wihrend der Entliiftungsarbeiten

Empfehlungen |

Bsp.: Vermeiden Sie die Planung von Alktivititen, die Warmeasser erfordern
Bsp.: Halen Sie die Fensier geschlossen, um die Wiirme zu bewahmen

Bsp.: Planen Sie bei Bedarf alternative HeizlSsungen ein

| Kontakt |

Bei Fragen kiinnen Sie sich an xxw/xxxx ax wenden oder eine E-Mail an: beispie| @ beispielch
schreiben,

Wir entschuldigen uns fir die Unanne hmlichkeiten und danken Thnen fiir lhr Versténdnis.

Mit freundlichen Griifien,

Technischer Dienst
Name des Unt ernehmens
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Anhang 5 Checkliste fiir die Ausserbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme von

Rohrleitungsabschnitten

Einsatzprotokoll

Firrm _||_'-_|§‘|
|Einsatznr.: r-Ttama des Netnwerks: Daturm:
Abschniftsstandort: Intervanierende:
|einsatzgrund:

Ausserbetriebnahme
Schllessen vorgeschaltetes Absparnrentil Nr: Uhrzeit:
Schllessen nachgeschaltetes Absperrventil Nr.: Uhrzeit:

Startzeitpunkt der Netzentleerung: Menge: m
|Endzeitpunkt der Netzentlearung: Restternpearatur: aC
Einsatr

Arbeltsbeschrelbung:
Arbeitsbaginn: Arbeitsendea:
Verwendetes Material:
Wihederinbetriebnatime

Kontrollen vor dem Befillen: Befallung:

[ (berprifung der Formsticke Beginn der Batillung:

[ Druckpriftung Ende der Beflllung:

[ Reinigung des Beraichs Hinzugeflgte Wassermenge: m®
Kontrolle nach dem Bafiillen:

[ Wasserqualitat Gberprift

[ Entliiftung durchgafiht

[ Betriebsdruck erreicht: har
[ Uberprifung auf Lecks

[ Betriebstemperatur erreicht: ___*C

Abschiuss der Ambaiten

[ Entfernung der Beschilderung

SHOrungsursac

[ Abzchliessends Uberprifung der Parameater
[ Information (ber Baustellenabschluss an Kunden oder betrotfene Abtellung

|Einsatzbeschreibung:

Validierung

|Unterschrift des Technikers:

Mame des technischen Verantwortlichen:
Datum:
Unterschrift
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Anhang 6 Beispielformular fur die Erfassung eines Erfahrungsberichts

Erfahrungsbericht
Mﬂmﬂnﬂm
Einsatznr.: Intervenierenda:
Datum des Einsatzes:
Einsatzdetails:

GUT - Was funktioniert hat

Posithve Punkta, die baibehaltten und wisdemalt wardan solifan
(Quaiits dey Auzrieiong, EMizienr dog Tegms, Einhatfung der Vestalvan, Qualiraf der Kammumikstion,... )

SCHWIERIG - Was probismatisch war
Aulgatratene Hindernizse und Varbesserungspunkte
{Tnfrastrkivy, Avsrdsrung, Teamioandination, Werkreuge, Vedahen,..)

ANDERN - Was gedindert werden sollle
Konkrete Massnahmen, die beim ndchsten Mal umgesetzt werdan solien
(Wartung Sicherhalt, Schilung Ausriatung Verfshren, Kmmanikation,... |

Aktfonspian

1. Wichtigste Massnahme: Verantwortlicher:
Falligkeit:

2. Sekundare Massnahme: Verantwortlicher:
Falligkait:

3. Sekundare Massnahme: Verantwortlicher:
Falligkeit:

4. Sekundare Massnahme: Verantwortlicher:
Falligkeit:

Datum der ndchsten gaplantan ﬁharpriﬂun,_g‘:
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