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Vorwort

Vor dem Hintergrund sich verandernder Rahmenbedingungen durch Globalisierung und
Liberalisierung des Stromversorgungsmarktes in den USA, Europa und Deutschland hat bei

den Stromversorgungsunternehmen ein Umdenken eingesetzt.

Modernste Technik mit hohen Wirkungsgraden ist zwar &uferst wichtig, aber niedrige
Stromgestehungskosten und eine optimale Verfugbarkeit von Kraftwerksanlagen sind
inzwischen das Mal3 der Dinge. Heute kommt es also vor allem darauf an, die
Stromerzeugung so preisgunstig wie moglich zu gestalten. Ein bisher nicht gekannter
Kostendruck in der Energieerzeugung bedeutet konsequenterweise, mit immer geringeren

Ressourcen auszukommen.

Die qualitative technische und wirtschaftliche Bewertung von Kraftwerksanlagen und -
systemen mit dem Blickwinkel unter anderem auf die Kraftwerks-Konzeption, Konstruktion,
Ausfiihrung und den Kraftwerksbetrieb verlangt die konsequente und systematische, auf der
Basis der zustdndigen Regeln und Richtlinien durchzufihrende Ermittlung von

Verfligbarkeits-Kennwerten sowie Analysen der Nichtverfiigbarkeitsereignisse.

Einen Uberblick, welche Hilfestellungen Verfugbarkeitsstatistik und —werte — damit sollen im
folgenden sowohl die Verfligbarkeit, als auch die Nichtverfigbarkeit gemeint sein — in allen

Lebensphasen von Kraftwerksanlagen geben kénnen, soll diese Arbeitshilfe vermitteln.

Jeder Anwendungsfall wurde in einem eigenen Kapitel mit einheitlichem Aufbau dargestellt,
so dafd sich diese Schrift auch als Nachschlagewerk eignet. Die Informationen jedes Kapitels
sind so aufgebaut, dass ohne eine weitere Anleitung der beschriebene Nutzen realisiert

werden kann.

Die Ausarbeitung der Arbeitshilfe erfolgte durch die Arbeitsgruppe ,Grundsatzfragen der

Verfugbarkeit”.
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1.1

Angebot, Planung, Konzept

Kraftwerksausbauplanung

Unter Kraftwerksausbauplanung wird die Planung des Einsatzes und die Auslastung
von vorhandenen und zukiinftigen Kraftwerkskapazitaten verstanden.

Nutzen
Verfligbarkeitswerte liefern Hinweise auf bestehende und/oder zukinftige
Kapazitaten oder Licken eines Kraftwerkparkes. Diese kdonnen in den Lastarten
Grund-, Mittel-, Spitzenlast oder Reserve lokalisiert und bei Vorgabe von
Beurteilungs-Parametern wie z. B. Mindestreserve oder Revisionszyklen genutzt
werden.

Das im Folgenden beschriebene Verfahren dient zur Analyse und Bewertung fir den
bestehenden Kraftwerkspark und ist eine Orientierungshilfe fur die mittel- und
langfristige Unternehmensplanung.

Es leistet einen Beitrag zur Risikoabschatzung in der Versorgung mit Strom und
Fernwarme und ist eine Entscheidungshilfe bei konkreten Ausbau- und
Stilllegungspléanen von Kraftwerksanlagen.

Verfahren und Aufwand
Die Beschreibung der Kraftwerkskapazitdten kann fir unterschiedliche Perioden
erfolgen anhand:

e historische  Arbeitswerte einschlieBlich  der  Nichtverfugbarkeitsstruktur
(ungeplante Voll- und Teilausfalle) der eigenen Anlagen

e zur statistischen Absicherung kdnnen vergleichbare Werte der Uberbetrieblichen
Auswertung (10-Jahresanalysen der VGB) zu Rate gezogen werden.

Diese Verfugbarkeitsdaten sind zyklisch dem erwarteten Bedarf an Strom und
Warme gegeniberzustellen. Diese Analysen missen sich an Lastgangkurven
orientieren.

Die Bewertung von Verflugbarkeits- und Bedarfsdaten ist mit der Kostenstruktur
abzugleichen (zum Beispiel muss bei Grundlastkraftwerken eine hohe Verfigbarkeit

bei niedrigen Kosten unterstellt werden).

Allgemein gilt: je detaillierter der Bedarf bekannt ist, umso mehr Informationen zur
Beschreibung des Kraftwerkparkes lohnen sich.
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Empfehlung

Die Verwendung von Arbeitsverfigbarkeiten einschlieBlich der Nichtverflg-
barkeitsstruktur (ungeplante Voll- und Teilausfalle) wird empfohlen.

Fur die Planung neuer Anlagen sind die Verfligbarkeitsverlaufe gleichartiger Anlagen
Uber die Lebensdauer zu unterstellen. Fur vorhandene Kraftwerkskapazitaten sind
diese Verfugbarkeitsverlaufe zu erfassen und in die Zukunft — abgeglichen mit der
Bedarfsplanung — fortzuschreiben.

Beispiel 1.1:

Es wird ein auf 5 Strombezugsquellen vereinfachtes EVU angenommen:

Beschreibung des "Kraftwerkparkes™

Quelle EngpaBleistung Stillegung Verfuagbarkeit
MW e “Jahr" %
Strombezugsvertrag 800 2009 100
Kernenergie 800 + 1.200 2012 + 2019 86 + 88
Laufwasser gesamt: 250 ab 2008 65
Steinkohle 700 + 500 + 200(2028, 2015 +2006 87
Pumpspeicher 750 2024 80

Bei Laufwasser wurde der Verfigbarkeitswert so gewéahlt, um der Gblichen
Konstellation von Auslegung und Arbeitsdargebot des Flusses Rechnung zu tragen.

Annahmen fir die Bedarfsentwicklung und Mindestreserve

Bedarf 1: 3.500 MW e Spitze beijahrlich 2 % Zuwachs
Bedarf 2: 3.500 MW e Spitze bei 0 % Zuwachs

Bedarf 3: 3.500 MW e Spitze beijahrlich 2 % Abnahme
Mindestreserve: 1.200 MW e

Die Mindestreserve wurde in der einfachen Hohe der groRten Einheit gew&hlt.

Kraftwerksausbauplanung

6000

5000

Bedarf 2
4000

3000

Bedarf 3

Mittl., verfigbare Leistung
des KWParkes in MWe

‘190“ (}906 (]90‘2’ ‘19\9 (}9\')’ o ‘19\’@ (}9\‘3’ (ﬁgﬁ) (}9‘9’ U2
Jahr
EE V ertrag Kernenergie ElW asser E Kohle ElSpeicher
(100%) (86 +88%) (65%) (87%) (80%)

Im Bedarfsfall 1 besteht bereits in 4 Jahren zuséatzlicher Bedarf.
Im Bedarfsfall 2 tut sich im Jahr 2011 eine Liicke auf.
Im Bedarfsfall 3 ist dieser Zeitpunkt erstim Jahr 2014.
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1.2

Kraftwerkskonzeption

Unter Kraftwerkskonzeption wird das Anlagenkonzept/ Schaltungsvarianten fir
Kraftwerksanlagen verstanden.

Nutzen

Verfiigbarkeitswerte von Anlagenkomponenten unterstiitzen die Uberlegungen
hinsichtlich der Auswahl der Schaltungsvariante von Kraftwerksanlagen. Die
Festlegung der erforderlichen Redundanz oder Aufteilung einer erforderlichen
Leistung (zum Beispiel zwei Strange) anhand einer Nichtverfigbarkeitsanalyse
bestimmt die Verfligbarkeit und die Kosten der gesamten, neuen Anlage.

Verfahren und Aufwand

Zur Beurteilung von Anlagen, die erst auf dem Papier Gestalt annehmen, ist die
Kenntnis von erreichten Verfligbarkeitswerten der die Blockverfligharkeit
bestimmenden Hauptkomponenten mdglichst der gleichen Bauart notwendig.
Zumindest sind die Verflugbarkeitswerte von gleichen bzw. &hnlichen Anlagen
heranzuziehen.

Um den Untersuchungsaufwand auf das Notwendige z.B. auf die Hauptverursacher
zu beschranken, kann mit Hilfe eines Pareto-Diagrammes ermittelt werden, welche
Hauptkomponenten Nichtverfigbarkeits-dominant sind.

Folgende Arbeitsschritte sind notwendig:

e Festlegung von Zielen der Verflugbarkeit insbesondere auf der Ebene der
Hauptkomponenten

e Analyse von Zeitwerten und Arbeitsverfiigbarkeiten von vergleichbaren Anlagen.
Hinweis: Diese Analyse kann auf der Systemebene oder auf der
Komponentenebene der Anlage durchgefuhrt werden.

e Auswahl von Schaltungsvarianten anhand von Arbeitsverfligbarkeiten
bestehender Anlagen, wenn diese mit den konzipierten Varianten in den
wesentlichen (verfligbarkeitsdominanten) Anlagenteilen identisch sind.

e Beurteilung von Arbeits-Nichtverfugbarkeit und dominanten NV-Ereignissen von
vergleichbaren Anlagen.

Diese Werte sind zur Beurteilung der Konzeption der Gesamtanlage
zusammenzufiihren. Dazu dienen beispielsweise Blockschaltbilder (,Zuverlassig-
keits-Schaubild”, s. Kapitel 2.3) in denen gemeinsam technische und Herstellerdaten
dargestellt werden.
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Derartige Vergleichsdaten liefern folgende Quellen:

- unternehmenseigene Anlagen

- Hersteller

- VGB-Datenbanken oder internationale Datenbanken

Zur Bewertung kénnen

- Planvorgaben

- vertragliche Zusagen/Garantien

- &ahnliche Anlagen herangezogen werden.

Empfehlung

Es wird die Ermittlung der Verfligbarkeiten von Hauptkomponenten/ Systemen zur

Beurteilung der Verfugbarkeit der Gesamtanlage empfohlen.

Beispiel 1.2:

2 Planungsvarianten einer GuD-Anlage sollen untersucht werden (Fa. KEMA,
Arnheim hat freundlicherweise den Abdruck aus einem Projekt gestattet):

- GuD-Anlage zur industriellen Dampferzeugung: 1 GT, Zusatzfeuerung und Geblase

k / /< HRSG
— \\\v

GAS TURBINE

v = flue gas valve / air valve

GuD-Anlage zur industriellen Dampferzeugung: 2 GTen mit Zusatzfeuerung

} t

W Hsa 1

GAS TURBINE 1

HRSG 2

GAS TURBINE 2
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1.3

Fur eine qualifizierte Beurteilung der Ausflhrungsvarianten ist die Kenntnis der
Nichtverfligbarkeitsbeitrdge der Hauptkomponenten zu einer Anlagenverflgbarkeit
erforderlich. Ahnlich dem Pareto-Diagramm werden im folgenden Beispiel von VGB
die Hauptverursacher der NV deutlich: Analyse konventioneller Kraftwerke, Zeitraum
1988 bis 1996

Sonstige

Dampf-, Wasser- 7,0% Drucksystem
Kreislaufe 33,2%
9,6%

Speisewasser-
system
4,1%

Verdampfer

Dampfsystem
,5%

Sonstige

Dampf- P

turbinen-
anlage
11,7%

MD-Turbine
2,7%

Zwischeniiber-
hitzer 3,9%

HD-Turbine
)

Economiserf

\ 4 3,1%
Sonstige .
9 Sonstige
1.9% 3.8%
Gehause, Stander,
Laufer

10,4%

Verbrennungs-

- luftsystem
Brennstoff 43%

Generatoranlage
12,3%

Sonstige
12,9% versorgung
3,3%

Sonstige Warmeerzeugung
und Brennstoffversorgung
26,2%

Dieses Diagramm ist im konkreten Anwendungsfall auf gleiche Anlagen anzupassen.

Referenzen fur die Akquisition

Unter Referenzen fir die Akquise wird der Nachweis fur die Leistungsfahigkeit einer
Anlage verstanden.

Nutzen

Verflugbarkeitsdaten bestehender Anlagen konnen von Herstellern, Lieferanten,
Kunden oder auch vom Betreiber fir den Neubau von Anlagen verwendet werden.
Diese Daten kennzeichnen die Leistungsféhigkeit der Anlagen. Kunden erhalten
durch diese Informationen ein weiteres Auswahlkriterium bei der Auftragsvergabe.

Verfahren und Aufwand
Verfligbarkeitswerte flr Anlagen kdénnen als Referenzen fir die Akquisition in jeder
Tiefe benutzt werden, Beispiele dafiir sind:

. Zeitverfligbarkeit von Anlagen / Systemen oder Komponenten
. Arbeitsverflgbarkeit
) Zeitverfugbarkeit in Kombination mit erlauternden Werten wie Ausnutzung,

Betriebszeiten, Startvorgange u.a.

- Seite 10 -



1.4

Diese Verfugbarkeitskennwerte fur eine Anlage kénnen von realisierten Anlagen oder
vom Hersteller stammen.

Diese Daten werden mit Werten aus der Kraftwerksausbauplanung oder den
Spezifikationen verglichen.

Empfehlung
Es wird die Verwendung von Arbeitsverfligbarkeiten in Kombination mit technischen
Betriebsdaten von bestehenden Anlagen gleicher Bauart empfohlen.

Beispiel 1.3:

Im folgenden Beispiel werden die Schwankungsbreiten in den ungeplanten
Nichtverfligbarkeiten von 7 unterschiedlichen realisierten Gasturbinentypen gezeigt,
die fur einen Neubau in Frage kommen:

Unterschiede beim AuBerplananteil nach Gasturbinentypen
Vertrauensbereich 5 bis 95 %
= 35
£ 30
2
25
()
S 20 / —
«C
€ 15
c
S 10 =
= 10 1
S s
<:( — I_I
0
1 2 3 4 5 6 7
Gasturbinen-Typ

Diese tatsachlichen Werte sind mit den Werten der Spezifikation zu vergleichen.

Ubernahme von Betriebsfiihrung

Unter Betriebsfilhrung wird das Betreiben (Uberwachen, Bedienen, Fahren und
Instandhalten) von Anlagen verstanden.

Nutzen

Bei der Ubernahme der Betriebsfilhrung ist die Kenntnis von Ausfall-
Wahrscheinlichkeiten, moglichen Ausfalldauern, Verfligbarkeiten, etc. der in Betracht
gezogenen Anlage wichtig. Sie ist Voraussetzung bei der Beurteilung des
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unternehmerischen Risikos und der Folgen bei eventueller vertraglicher Verpflichtung
gegeniiber dem Kunden, sowie bei der Abschéatzung der Kosten.

Verfahren und Aufwand

Neben den Arbeitsverflgbarkeiten ist die Nichtverfigbarkeitsstruktur moglichst genau
festzustellen. Hieraus konnen Rdickschlisse auf das Ausfallverhalten, das
Instandhaltungskonzept und andere Einflisse (zum Beispiel den Ausbildungsstand
des Personals) analysiert werden.

Diese Informationen kénnen ermittelt werden aus:
Datenanalyse der betreffenden Anlage (unter Berlcksichtigung von
Landesspezifika)

- unternehmenseigene vergleichbare Anlagendaten

- Herstellerangaben

- VGB-Datenbanken oder internationale Datenbanken

Allgemein gilt:

Es muR3 eine ausreichend fundierte Datenbasis vorhanden sein. Diese ist unter

folgenden Aspekten zu prifen:

- Art, Weise und Methodik der Datenermittlung

- Verwendetes Ermittlungsverfahren (VGB mit BS, NERC, ...), dieses ist
abzugleichen.

- Gegebenenfalls ist die Datenbasis unter Nutzung von Zuschlagen oder
Abschlagen abzugleichen.

Empfehlung

Bei vertraglich gebundenen Verfligbarkeitszusagen (Ausfallhaufigkeit/
Zuverlassigkeit/ Ausfallraten/ Ereignisse pro Jahr/ Ausfallstunden pro Jahr/
Betriebsstunden-Vorgaben) sind die Kenntnis der differenzierten Nichtverfligbarkeit
der Anlage absolut unerlaflich.

Beispiel 1.4:
Betriebsfiilhrungsvertrage oder aber Ubernahme von Betreiberfunktionen im In- und
Ausland werden zunehmend zum Alltagsgeschaéft.

Diese Vertrage muissen exakt definierte und ermittelbare Kennzahlen fir die
Erfullung/ Abrechnung des Vertrages enthalten. Dazu bieten sich besonders die
Verflgbarkeits-Kennzahlen an, die beispielsweise an ein Bonus-Malus-System
gekoppelt werden.

Beispiel aus einem Vertrag:

yees

Verflgbarkeit
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2.1

Als KenngréRe dient die Zeitausfallrate (Pt) gemal VDEW-Begriffsbestimmungen Teil 1. ...
Malusregelung

Als Planwert gilt eine Zeitausfallrate von < 6 % pro Kalenderjahr. Fir eine Zeitausfallrate > 6 %
/a wird in Stufen von 0,01 %-Punkten je %-Punkt Abweichung gegeniiber dem Planwert
folgender Malus fir die einzelnen Blocke verrechnet. Bei Ermittlung des Malusbetrages wird
die durchschnittliche Zeitausfallrate der letzten 3 Betriebsjahre zugrunde gelegt. Fur die
Betriebsjahre 1994 und 1995 wird die Zeitausfallrate auf 6 % gesetzt.

Kraftwerksblock Netto-Engpalleistung in MW Malus je %-Punkt

DM/kWa Mio. DM/a

2,21

Der Malus ist zu 65 % fest und gleitet zu 35 % mit dem Lohn. Der Malusbetrag wird auf
maximal 15 Mio. DM/a begrenzt. ...

Nach Ablauf eines Jahres wird der fiir dieses Jahr aus der Malusregelung resultierende Betrag
ermittelt und (dem Auftragnehmer) mit dem Jahresabschluf3 in Rechnung gestellt.

(Der Auftragnehmer) fuhrt eine Nichtverfigbarkeitsliste, die jeweils zu Beginn des Folgemonats
mit (dem Auftaggeber) abgestimmt wird. ..."

Entwurf, Konstruktion, Design review

Analyse projektierter Anlagen

Die prognostizierte Verfligbarkeit der projektierten Anlage ist in einer Analyse mit den
gewlnschten Anforderungen der Neuanlage abzugleichen.

Nutzen:
Der Nutzen dieser Uberpriifung besteht in der Einhaltung und Gewahrleistung der
vorgegebenen Parameter fur die Neuanlage.

Verfahren und Aufwand:

Das vorgelegte technische Konzept ist anhand vergleichbarer Konstruktionen oder
eigener Anforderungen hinsichtlich der ausgewiesenen Verfiigbarkeitsstruktur und
der Nichtverfugbarkeitsstruktur zu tUberprifen. Es sind die Nichtverfigbarkeitsdaten
mindestens auf Basis des z.B. KKS-Funktionsschlissels (Hauptkomponenten)
heranzuziehen und mit den projektierten Werten zu vergleichen. Die Vergleichsdaten
kénnen vorhandenen Schwachstellenanalysen oder Hersteller-Angaben u.a.
entnommen werden.
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Der Vergleich liefert Hinweise, ob die Vorgaben in der Planung beriicksichtigt und
erreicht werden. Schwachstellen im Entwurf/ Konstruktion und eventuelle
Nachbesserungen werden deutlich.

Empfehlung:

Der Vergleich der Entwurfs-/Konstruktionsdaten in Kombination mit technischen
Betriebsdaten von bestehenden Anlagen gleicher Bauart und den eigenen
Anforderungen wird empfohlen.

Funktionsbestimmende Anlagenteile sind dabei genauer zu untersuchen.

Grundlage ist eine vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Hersteller und Kunde.

Beispiel 2.1:
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2.2 Schwachstellen

Um Schwachstellen in der Konstruktion von Anlagen zu vermeiden, ist eine
Ubertragung bekannter Betriebserfahrungen von vergleichbaren Anlagen notwendig.
Unter Schwachstellen werden Méangel in bestehende Konstruktionen verstanden, die
durch eine erhohte Nichtverfligbarkeit und Nichtverfiigbarkeisereignisse im Betrieb
der Anlage auffallig sind.

Nutzen:
Fur die Betriebsphase der Anlage werden Haufungen von Nichtverfligbarkeits-
Ereignissen ausgeschlossen. Dadurch werden zusétzliche Kosten vermieden.

Verfahren und Aufwand:

Voraussetzung zur Anwendung einer Schwachstellenanalyse ist der Vergleich
vorhandener Betriebserfahrungen von vergleichbaren Anlagen mit der projektierten
Losung. Grundlage sind die Betriebsdaten.

Schwerpunkt ist die Ermittlung von Anlagenkomponenten mit aufféllig haufig
auftretenden Storungen/ Mangeln in den Vergleichsanlagen.

Nichtverfugbarkeitsereignisse sind zu analysieren und die Erkenntnisse zum Beispiel
in Form einer Konstruktionsénderung auf die Neuanlage zu Ubertragen.

Als Datenquelle sind die Betriebserfahrung, betriebliche und Uberbetriebliche
Statistiken (zum Beispiel die VGB-Datenbanken, u.a.) heranzuziehen.

Empfehlung:

Die Anwendung einer Schwachstellenanalyse der Entwurfs-/Konstruktionsdaten mit
technischen Betriebsdaten von bestehenden Anlagen gleicher Bauart und den
eigenen Anforderungen wird empfohlen.

Hinweis:

Bei Anwendung missen die Daten der Vergleichskomponenten weitestgehend der
konstruktiven Losung entsprechen.

Beispiel 2.2:
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2.3

Zuverlassigkeitsschaubilder

Zum Nachweis der geforderten Auslegungsparameter fir die Anlage (Verfug-
barkeiten, Nichtverfugbarkeitswerte, u.a....) ist ein Zuverlassigkeitsschaubild zu
erarbeiten.

Eine Zusammenfassung einzelner Anlagenkomponenten in einem
Zuverlassigkeitsschaubild der projektierten Gesamtanlage kann vorgenommen
werden.

Nutzen:

Zuverlassigkeitsschaubilder liefern Informationen zur Qualitdt der Anordnung,
Verfligbarkeit und der Funktionalitéat der gewéahlten Anlagenkomponenten sowie zu
den vorgesehenen Redundanzen.

Verfahren und Aufwand:

Als Verfahren eignet sich die Darstellung einer entsprechend der Schaltung
angeordneten Blockdarstellung (,Kéastchen®) fur die einzelnen Anlagenkomponenten.
In dieser sind die charakteristischen Zuverlassigkeiten, Nichtverfligbarkeitsstruktur,
etc. einzutragen. Je Anlagenteil ist der Einfluss auf die Verfiuigbarkeit zu prifen und
dieses in entsprechender Tiefe darzustellen.

Aus diesen Werten kann durch Verkettung der Einzelwerte die Kennzahl der
Gesamtanlage gebildet werden.

Um die gewlnschten Auslegungswerte zu erreichen, kénnen in der vorliegenden
Darstellung/ Methode die eingesetzten Werte durch Annahmen variiert oder
Schaltungsvarianten (Parallel- oder Hintereinanderschaltung, Redundanzen)
optimiert werden.

Empfehlung:

Die Erarbeitung von Zuverlassigkeitsschaubildern ist zur Beurteilung der Einhaltung
der Vorgabewerte fir die Anlage notwendig. Die Informationen zu den
Zuverlassigkeitsschaubildern sind in der skalierten Anlage zu Uberprifen (siehe auch
Kap. 4.1)

Beispiel 2.3:
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2.4

Modifikation von bestehenden Konzepten/ Anlagen

Erkenntnisse aus dem Betreiben der Anlage oder neue Aufgaben sind Ausléser fur
technische Anderungen von bestehenden Konzepten/ Anlagen.

In Ergéanzung zu den Kapiteln 2.1 bis 2.3 wird hier insbesondere die Uberarbeitung/
Neuauslegung oder Erweiterung bestehender Anlagekonzepte verstanden.

Nutzen:

Optimierung der bestehenden Konzepte/ Anlagen aufgrund neuer oder zusétzlicher
Anforderungen mit dem Ziel der Verbesserung der Technik und der
Wirtschatftlichkeit.

Verfahren und Aufwand:

Zur Ableitung von Verbesserungspotentialen sind Verflugbarkeitsstatistiken und
Nichtverfugbarkeit im Zusammenwirken mit anderen Kennwerten eine wichtige
Informationsquelle. Der Vergleich der Betriebswerte mit den Auslegungsparametern
oder zu externen, vergleichbaren Werten ist zu filhren. Die Ergebnisse dieses
Vergleichs sind fiur die Neufestlegung der Parameter zu nutzen. Die weitere
Vorgehensweise entspricht den Kapiteln 1.2 und 2.1 bis 2.3.

Es ist mindestens die Analyse von Arbeitsverfligbarkeiten und die NV-Struktur von
vergleichbaren Anlagen zu verwenden.

Empfehlung:

Zur Bewertung und Analyse der Kraftwerks-Anlagen und zur Ableitung von
Modifikationen ist die Auswertung und Bewertung der Verflgbarkeitsstatistik nach
VGB zu empfehlen.
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3.1

Neubau oder Anlagenmodifikation

Genehmigungsauflagen

Unter Genehmigungsauflagen wird die Einhaltung der aus Genehmigungen
resultierenden Kennzahlen fir den Neubau oder der Modifikation von Anlagen
verstanden.

Nutzen:
Durch Einhaltung der vorgeschriebenen Genehmigungsauflagen (Grenzwerte) kann
die Errichtung von Anlagen oder der ordnungsgeméalfie Betrieb sichergestellt werden.

Verfahren und Aufwand:

In allen Lebensphasen einer Kraftwerksanlage sind die Betriebsgenehmigungen und
Genehmigungsauflagen zu beachten.

Die Verfugbarkeit/ Nichtverfiigbarkeit von Einzelkomponenten ist eine Grundlage zur
Erfullung dieser Genehmigungen und Auflagen. Im Vordergrund steht insbesondere
die Nichtverfigbarkeitsstruktur der daran beteiligten Anlagenkomponenten und
Systeme.

Fur noch nicht realisierte Konzepte ist die Auswirkung der Nichtverfiigbarkeitsstruktur
auf die Genehmigungswerte zu prifen (eventuell sind zusatzliche Redundanzen oder
andere technische Loésungen u.a. erforderlich). Fir Anlagen in Betrieb ist ein
standiger Vergleich der Anlagen-Nichtverfigbarkeit in Verbindung mit den
Betriebswerten und den Grenzwerten der Genehmigung zu fiihren.

Empfehlung:
Die kontinuierliche Erfassung und Analyse von Nichtverfligbarkeits-Ereignissen ist

unumgéanglich.

Beispiel 3.1:
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3.2

Angebot/ Bestellung/ Gewahrleistung

In diesem Kapitel werden die Kennwerte flir den Vorgang zur Angebotsanfrage und
fur die Auftragsauslosung/ Bestellvorgang beschrieben.

Nutzen:

Anhand von Verflugbarkeitskennwerten mit den jeweiligen Grenzwerten muss der
Lieferant dem Auftraggeber die gewinschten Eigenschaften fir die Anlage anbieten.
Die Gewahrleistungsanforderungen werden eindeutig beschrieben.

Verfahren und Aufwand:

Fir den Neubau und die Modifikation von Anlagen sind die in den vorausgegangenen
Kapiteln 1 und 2 beschriebenen und dargestellten Verfligbarkeitswerte (z.B.
Arbeitsverflgbarkeit, Zeitverfligbarkeit, Nichtverfligbarkeit, hier insbesondere der
ungeplante Anteil von Haupt- bzw. Teilkomponenten) in der Anfrage gegeniber dem
Hersteller bis zur Bestellung durch den Kaufer zu fordern. Diese
anlagenbeschreibenden Daten kénnen aus den Betriebserfahrungen vergleichbarer
Anlagen gewonnen werden, oder aus Quellen wie den VGB-Datenbanken ermittelt
werden.

Je nach Lieferumfang mussen sich in der Anfrage/Bestellung die anlagen-
beschreibenden Daten (Aussage und Qualitat) auf das Anlagensystem oder die
Anlagenkomponente beziehen.

Zur Bestimmung dieser Daten sind die Verfugbarkeitsbegriffe und —kennwerte in der
VDEW-/VGB-Richtlinie ,Verfugbarkeit in Warmekraftwerken* zu nutzen .

Empfehlung:

In der Anfrage und Bestellung sind Verflgbarkeitskennwerte zur eindeutigen
Beschreibung der Gebrauchseigenschaften der Anlage auszuweisen. Dabei ist auf
eine klare Sprachregelung gemaR den Begriffsbestimmungen nach VDEW/VGB zu
achten.

Beispiel 3.2:
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3.3

Ersatzteilhaltung/ Reserveteile

In diesem Kapitel wird der Einfluss der Nichtverfiigbarkeitsstruktur auf die
Ersatzteilhaltung und die Vorhaltung von Reserveteilen betrachtet.

Nutzen:

Das Kostenoptimum von Anlagen-Nichtverfligbarkeiten eines Anlagensystem oder
der Anlagenkomponente und der zeitpunktgerechten Ersatzteilbeschaffung oder
Reserveteilvorhaltung bestimmt die Wirtschaftlichkeit des Gesamtprozesses.

Verfahren und Aufwand:

Die Nichtverfiigbarkeitsstruktur der Anlagenkomponenten und andererseits die Zeit
und Kosten zur Wiederbeschaffung dieser bestimmt den Umfang der
Reserveteilvorhaltung und die Art und Weise der Ersatzteilbeschaffung einschlieRlich
der Lagerung.

Bei Beschaffungsdauer/-kosten ist zu beachten, wer diese Teile vorhélt (Pool,
Hersteller, Servicegesellschaft, u.a.) und inwieweit diese aufgrund des
fortschreitenden Standes der Technik eine neue Ersatzteilstrategie erfordern.

Ausschlaggebend fir die Notwendigkeit einer Lagerhaltung und die Reserve-
teilevorhaltung ist die Nichtverfligbarkeitsdauer der Gesamtanlage, beziehungsweise
die NV-Dauer bestimmender Teilkomponenten. Fir Neuanlagen gibt die
Schwachstellenanalyse (Punkt 2.2) die Werte vor.

Fur Anlagen in Betrieb ist die Erstausstattung (Ersatzteile und Reserveteile) anhand
der Werte aus der betrieblichen Nichtverfiigbarkeitsanalyse den Erfordernissen
anzupassen.

Erforderlich dafur ist als Mindestumfang die Ermittlung/ Erfassung der
Nichtverfligbarkeitsstruktur auf Basis einer z. B. einheitlichen KKS-Verschlisselung
der technischen Komponenten.

Empfehlung:

Empfohlen wird die Schwachstellenanalyse fir Neuanlagen und die kontinuierliche

Nichtverfiigbarkeits-Erfassung fir die kritischen Komponenten bei Anlagen in Betrieb.

Beispiel 3.3:
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3.4

Gewaébhrleistungsiberprifung

Unter der Gewahrleistungsuberprifung/ -garantie wird die Kontrolle der vertraglichen
Einhaltung der Gebrauchseigenschaften wie die Verfligbarkeitszusagen verstanden.

Nutzen:

Eine spezifikationsgerechte Auslegung der Anlage wird sichergestellt. Ein
wirtschaftlicher Verlust aufgrund von fehlenden Nichtverfligbarkeitsfestlegungen wird
vermieden.

Verfahren und Aufwand:
Die unter Kapitel 3.2 vertraglich gebundenen Zielwerte/ Verfigbarkeiten, Nicht-
verfigbarkeiten sind durch eine Kkontinuierliche Erfassung und Nichtverflg-
barkeitsanalyse auf ihre Erfillung innerhalb des festgelegten Gewahrleistungs-
Zeitraumes zu analysieren.

Empfehlung:
Die Durchfuhrung einer Bestell-/ Vertrags-konformen Nichtverfliigbarkeits-Statistik

wird empfohlen.

Beispiel 3.4:
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4.1

Anlagenbetrieb

Analyse des Anlagenbetriebes

Unter diesem Kapitel wird die Beurteilung des Anlagenbetriebs anhand von
Verfligbarkeitskennziffern dargestellt.

Nutzen:

Es koénnen Aussagen und Entscheidungen zu MaRR und Entwicklung der
Gebrauchseigenschaften der Anlage wie z. B. Anlagenstabilitdt, Mandvrierfahigkeit
und der Ausnutzung getroffen werden.

Es lassen sich MalRnahmen zur Verbesserung im Betreiben der Anlage ableiten. Als
Nutzen ergibt sich unter anderen:

. ein stérungsfreier Betrieb
. ein optimaler Anlageneinsatz
. der Nachweis der Wirksamkeit realisierter Instandhaltungs- und

ErtliichtigungsmalRnahmen
. die Minimierung der Kosten

Verfahren und Aufwand:

Die kontinuierliche Erfassung und Auswertung von Verfugbarkeiten und
Nichtverfligbarkeits-Ereignissen ist zur Beurteilung des Anlagenbetriebes zwingend
notwendig .

Die Tiefe der angewandten Datenermittlung orientiert sich an Vorgaben zum
Beispiel aus der Schwachstellenanalyse  oder  Unternehmensvorgaben
(Sicherheitsaspekte, Uberwachungsnotwendigkeiten, ...).

Als Vergleichswerte fir die eigenen Verfiigbarkeitswerte konnen folgende Quellen
dienen:

- Planvorgaben (Plan-/Ist-Vergleich, Bonus-Malus-Wertung)

- Vergleichswerte aus vorangegangenen Betriebszeiten (Entwicklungsanalyse)
- Vergleichswerte anderer Erzeugereinheiten (Benchmarking)

Zur Beurteilung der ermittelten Werte kénnen
- Durchschnittswerte

- Klassen

- Bestes Quartil

- Bestwerte gebildet werden.
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4.2

Bedingung ist die gleichartige Erfassung und Bewertung anhand einer einheitlichen
Vorgehensweise z.B. auf der Grundlage des VGB-Regelwerkes.

Empfehlung:
Als Mindestumfang wird der vom VGB in der Richtlinie R 140 dargestellte
Analysenumfang fur die Gberbetriebliche Datenerfassung vorgeschlagen.

Beispiel 4.1:

Instandhaltung

In diesem Kapitel wird auf die Unterstitzung der Instandhaltungsplanung, -
vorbereitung und Nachweis der Wirksamkeit von Instandhaltungsmafnahmen durch
Verflgbarkeitskennwerte eingegangen.

Nutzen:

Die Analyse von Nichtverfligbarkeiten/ Schwachstellen liefert Erkenntnisse zur
MaRnahmenplanung von Reparaturen und dient als Orientierungsgrof3e zur
Festlegung von Revisionsterminen. Sie kann zur Kontrolle der Ausfallhaufigkeit von
Anlagenkomponenten verwendet werden.

Verfahren und Aufwand:

Voraussetzung ist die Zusammenfihrung der kontinuierlichen Verfiigbarkeits-/Nicht-
verfugbarkeits-Analyse von Anlagenkomponenten mit den Instandhaltungs-
Informationen (Ursache und MalRRnahmen) sowie den Verdnderungen in der
Betriebsweise der Anlage.

Der Vergleich der Verfugbarkeits- und Instandhaltungs-Informationen bestétigt
entweder die Wirksamkeit durchgefiihrter Malinahmen oder er gibt Hinweise auf
Veranderungen. Entscheidend ist die Kenntnis der die Nichtverfiigbarkeiten
ausltsenden Ursachen.

Der Aufwand fir dieses Verfahren erfordert eine kontinuierliche Erfassung und
Auswertung der Nichtverfligbarkeits-Ereignisse einschlieBlich der Ursachen-
Beschreibung auf Komponentenebene. Dazu kann der Ereignis-Merkmal-Schlissel
nach VGB verwendet werden.

Empfehlung:

Die Kopplung der Nichtverfiigbarkeitsermittiung von Anlagenkomponenten mit den
Instandhaltungsinformationen (Ursache und Maflinahme) der Anlagenverfligbarkeits-
bestimmenden Komponenten wird empfohlen.
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4.3

Dazu sind betriebsintern Kriterien festzulegen (zum Beispiel ab einer
Nichtverfligbarkeitsarbeit der Anlage > 5% von der Nennleistung), ab denen dieses
Verfahren angewandt wird.

Beispiel 4.2:

Berichtswesen

Unter  Berichtswesen  werden Inhalt, Form und  Systematik  von
Verflgbarkeitsdarstellung verstanden.

Nutzen:
Die Information der Verfligbarkeits-Kennwerte der Anlage und die einheitliche
Darstellung im Berichtswesen wird fur alle am Prozess Beteiligten gewahrleistet.

Verfahren und Aufwand:

Erfassung und Auswertung muissen einheitlich beispielsweise gemal Regelwerk der
VGB erfolgen. Auf den Ergebnissen aufbauend ist eine einheitliche und regelmafige
Darstellung in Betriebs- und externen Berichten vorzunehmen. Vorzugsweise sind
Entwicklungsreihen mit entsprechenden Kommentaren als Interpretationshilfen zu
wahlen.

Die Art der Darstellung hat sich an den Interessen des Nutzers (Kunde, Techniker,
Behdrde, ...) zu orientieren.

Empfehlung:

Empfohlen wird der Aufbau einer Berichtsform zur einheitlichen und regelmaRigen
Darstellung von Verfugbarkeits-/ Nichtverfigbarkeits-Information. Dartiber hinaus
kénnen die Kennwerte als ZielfiihrungsgréRen verwendet werden. Die Verwendung
von EDV-Systemen wird empfohlen.

Beispiel 4.3:
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4.4

Erfassung und Dokumentation

In diesem Kapitel werden die Methoden zur Erfassung und Archivierung von
Verfligbarkeitsinformationen behandelt.

Nutzen:

Eine einheitliche Methode zur Erfassung von Verfugbarkeitsinformationen
gewadhrleistet die Kenntnis zu den Gebrauchseigenschaften einer Anlage.

Die Archivierung von verflgbarkeitsrelevanten Daten vorrangig in einem EDV-
Systemen sichert unabhéngig von individuellen Wissenstragern die Auswertbarkeit
Uber die Lebensdauer der Anlage.

Verfahren und Aufwand:

Die Festlegungen zu Umfang und Tiefe des Kennwertesystems sind mdglichst frih
zu treffen und mit allen Beteiligten abzustimmen. Die Erfassung der Daten muss
nach einen einheitlichen Methodik durchgefihrt werden, anzuwenden ist das VGB-
Regelwerk.

Sie ist durch ein EDV-System zu unterstiitzen. Dieses dient zur Auswertung,
Dokumentation und Archivierung. Es muss die Anforderungen des Berichtswesens
(nach Kapitel 4.3) erfullen.

Empfehlung:

Verflgbarkeitsinformationen sind auf der Grundlage des VGB-Regelwerkes zu
erfassen und regelmafig mit den Datenlieferanten abzustimmen.

Es wird die ausschlieBliche Verwendung von EDV fir die Erfassung von
Verfligbarkeitskennzahlen von Anlagensystemen und Komponenten empfohlen.

Das ausgewdahlte EDV-System muss eine Implementierung in zukinftig andere
Systeme ermdoglichen. Es sind die Daten Uber die gesamte Anlagen-Lebensdauer
vorzuhalten.

Beispiel 4.4:
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4.5

Offentlichkeitsarbeit

Unter Offentlichkeitsarbeit soll hier die AuRendarstellung von Verfugbarkeits-
kennwerten verstanden werden, um in der Offentlichkeit (iber Transparenz die
Akzeptanz der Kraftwerkstechnik zu erreichen.

Nutzen:

Das gemeinsame Verstandnis von Kraftwerkern und der Offentlichkeit gewahrleistet
die Akzeptanz Uber den Betriebszeitraum der Anlage und ist Voraussetzung fur die
Aufrechterhaltung oder Erweiterung z.B. der Betriebsgenehmigung u.a. und in vielen
Fallen Voraussetzung zur Realisierung von Kostensenkungspotentialen.

Verfahren und Aufwand:

Verfiigbarkeitsinformationen kénnen zur Offentlichkeitsarbeit verwandt werden. Bei
dieser Nutzung stehen nicht Detailinformationen im Vordergrund. Stattdessen ist eine
sorgfaltige Auswahl der gewiinschten Kennziffer im Hinblick auf die gewlnschte
Aussage zu treffen, vorrangig sind Verfigbarkeitskennzahlen darzustellen durch die
die Gesamtanlage charakterisiert wird. Es ist darauf zu achten, daR alle verwendeten
Daten und Begriffe ausreichend und in einfacher Sprache erldutert und dargestellt
werden, so dass sie von einem nicht fachkundigen Publikum verstanden werden
koénnen.

Die verwendeten Werte missen trotzdem auf der Basis einschlagiger Regelwerke
wie zum Beispiel der VGB gebildet sein, um belastbar zu sein.

Empfehlung:

Die Verwendung von Verfiigbarkeitskennwerten in der Offentlichkeitsarbeit ist
vorzunehmen.

Empfehlenswert ist die Anwendung von Kennzahlen, die die Gebrauchseigenschaft
der Gesamtanlage verdeutlicht und durch die Offentlichkeit nachvollzogen werden
kann.

Beispiel 4.5:
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5 Wirtschaftliche Aspekte

5.1 Kraftwerkeinsatzplanung/ Ver- und Entsorgungsplanung

Verfugbarkeitskennzahlen sind eine Voraussetzung in der Kraftwerks-Einsatz-
planung.

In iterativen Schritten wird die Bedarfsanforderung und der zu erwartende Einsatz
der Kraftwerke/Kraftwerksblécke/Anlagen einschlie3lich der Verbrauch an Brenn- und
Einsatzstoffen geplant..

Nutzen:

Verfligbarkeitsinformationen erméglichen die Planung des zukiinftigen Kraftwerks-
Einsatzes. Sie sind damit eine wichtige Voraussetzung zur wirtschaftlichen
Optimierung des Blockeinsatzes und des Einkaufes von zusétzlicher Energie.
Weiterhin sind sie Voraussetzung fir die Beschaffung von Brenn- und Einsatzstoffen
fur die Erzeugungsanlagen.

Verfahren und Aufwand:

Fiur diese Anwendung sind wenigstens die zeitliche Entwicklung von Arbeitswerten,
Kennzahlen der Anlagenverfligbarkeit/Nichtverfliigbarkeit (und damit werden
Leistungseinschrankungen eingeschlossen) fir die Zukunft (kurz-, mittel-, langfristig)
bereitzustellen. Grundlage fir diese Prognosedaten sind die Informationen und
Kennzahlen des vergangenen und gegenwartigen Anlagenbetriebes.

Detailliertere Betrachtungen erfordern zusatzlich die Ermittlung von Haufigkeits-
Verteilung, Aussagen zur Einsatzweise (An- und Abfahrten, Ausnutzung) und die
Dauer von Nichtverfligbarkeiten in den Kategorien ,nicht disponibel* und ,disponibel*.

Voraussetzung fir die Planungen sind die Kenntnis des prognostizierten Bedarfs,
sowie die Kenntnis der blockweisen Kostenstruktur.

Im ersten Schritt wird unter Berlcksichtigung des Verfligbarkeitsverhaltens der
Blocke und technischer Randbedingungen wie Verpflichtungen zu Lieferungen oder
Reservevorhaltungen, Fernwarmebedarf und Einsatz-/Brennstoffcharakteristiken der
Einsatz des Kraftwerksparks blockscharf geplant.

Im zweiten Schritt liefern die Planungen die Energiemengen je Brennstoffart. Diese
ergeben im dritten Schritt die Mengengertiste fur Brennstoffeinkauf, vertragsmaliige
Sicherung der Reststoffverwertung, etc.

Diese Schritte werden bei Konkretisierung der Planung erneut durchlaufen und damit

werden die Ergebnisse aktualisiert.
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5.2

Empfehlung:
Es wird empfohlen, die Nichtverfigbarkeitsstruktur in der oben beschriebenen Tiefe
zur Optimierung der Einsatzplanung zu verwenden.

Beispiel 5.1:

Benchmarking: Vergleich von Anlagen

Bei diesem Verfahren werden die Gebrauchseigenschaften gleichartiger Anlagen
mit der eigenen Anlagen bewertet. Das Bechmarking ist Voraussetzung zur Ableitung
zukunftiger Ziele und Entscheidungen

Nutzen:

Das Benchmarking von Anlagen ist Voraussetzung zur Hebung von Kosten-
senkungspotentialen. Durch den Vergleich der Gebrauchseigenschaften von
Anlagensystemen und Komponenten anhand von Verflgbarkeitskennziffern kdnnen
Zielstellungen zur Verbesserung abgeleitet werden.

Diese Zielstellungen bedeuten in aller Regel einen wirtschaftlicheren Betrieb und
bessere Ausnutzung der Anlagen.

Verfahren und Aufwand:

Zuerst ist ein Untersuchungsziel zu formulieren (Gestehungskosten, Personalbedarf,
Ersatzteile, ...). Bei der Auswahl der Anlagen, die zum Vergleich herangezogen
werden sollen, ist zu entscheiden, ob gleichartige Anlagen von Wettbewerbern oder
aber Anlagen anderer Industriebranchen mit gleichartiger Problematik im
Untersuchungsziel verglichen werden sollen.

Die Vergleichsdaten sind durch eine einheitliche Methodik zu erfassen und zu
analysieren.

Die Analyse zeigt die grundsatzlichen Unterschiede und verdeutlicht die
Verbesserungspotentiale fir die eigene Anlage.

Grundsatzlich sind alle Verfugbarkeits-Kennwerte fiir ein Benchmarking geeignet. Sie
muissen nach einheitlichen Regeln wie zum Beispiel im Regelwerk der VGB gebildet

und analysiert werden.

Empfehlung:
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5.3

Die Anwendung von Benchmark mit den Informationen und Daten von anderen ist in
regelméaRigen Abstanden durchfihren. Die Zwischenschaltung eines externen
Beraters kann dabei sinnvoll sein. Zu gewahrleisten ist eine einheitlichen Methodik
der Datenerfassung und -bewertung.

Es wird empfohlen, das eigene Personal in den Prozess des Benchmark zu
integrieren, mindestens aber bei der Erarbeitung der Verbesserungspotentiale
einzbinden.

Beispiel 5.2:

Versicherungsfragen

Versichert werden Risiken von Kraftwerkskomponenten, die durch Eintritts-
wahrscheinlichkeit und Schadensumfang bestimmt sind, oder Nichtverfligbarkeiten.

Nutzen:

Verfugbarkeitskennwerte liefern Hinweise, ob ein Risiko glnstiger versichert oder
selbst getragen werden sollte. Langfristig gute Kennwerte der Verfligbarkeit konnen
bei den Vertragsverhandlungen zur Reduzierung des Versicherungsbeitrags
verwendet werden.

Verfahren und Aufwand:

Da wegen der Schadenshdhe meist nur GroRkomponenten versichert werden, kann
fur diesen Anwendungsfall die Betrachtung auf die Nichtverfigbarkeitsanalyse von
GrolRkomponenten beschrankt bleiben. Fir die Daten der eigenen Anlage ist die
komplette Zeitreihe seit Ubernahme zu fordern. Der Versicherer wird in der Regel die
Auflistung aller Ereignisse einschliellich  Beschreibung und zugehdrige
Untersuchungsberichte verlangen. Als Vergleichswerte kdnnen (iberbetriebliche
Statistiken wie zum Beispiel die technisch-wissenschaftlichen Berichte des VGB
herangezogen werden.

Die Arbeitsweise ist stark abhéngig davon, ob eine Versicherung abgeschlossen, ein
Schadensfall abgewickelt oder eine Entscheidung zwischen den Alternativen ,Pool
oder Versicherung* gefallt werden soll.

Empfehlung:

Es wird die regelmalige Auswertung der Nichtverfliigbarkeitsdaten zu
GroRRkomponenten im Hinblick auf Haufigkeit, Schadensumfang und Schadensdauer
in Abhéngigkeit von der Ersatzteilhaltung empfohlen.
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5.4

Beispiel 5.3:

Hinweise flr die Budgetplanung

Verfugbarkeitskennwerte kénnen zur Festlegung des Budgets fir die Instandhaltung,
Ersatzteilhaltung oder Nachriistung/ Umbau von Anlagen benutzt werden.

Nutzen:

Die Hohe des eingesetzten Budgets/Kosten fir die Instandhaltung der Anlage und
die daraus resultierende Nichtverfigbarkeit hat unmittelbaren Einfluss auf die
Gesamtkosten der Anlage. Beide Faktoren sind zu einem wirtschaftlichen Optimum
zu fuhren, darin liegt der Nutzen.

Verfahren und Aufwand:

In der Budgetplanung zur Instandhaltung von Anlagen sind allgemein zwei Félle

gegeniberzustellen, um das Optimum zu ermitteln. Zu beachten ist dabei

insbesondere die gegenwartige und die zukiinftige Auslastung der Anlage:

1. Es werden keine MaRnahmen ergriffen. Fir diesen Fall ist der Verlauf der
Verfligbarkeit/ Nichtverfigbarkeit zu prognostizieren und monetar zu bewerten.

2. Es wird die angewendete Instandhaltungsstrategie und die daraus resultierende
Verfligbarkeit bewertet. Neben den direkten Kosten fiir die Mal3hahmen sind die
Einsparungen durch eine verbesserte Verfugbarkeit zu beziffern.

Die Gegenlberstellung der beiden Kostenvarianten fir die gleichen Zeithorizonte
ermoglicht die Entscheidung fur oder wider der Durchfihrung der angedachten
Mal3nahme.

Als Datengrundlage ist die Nichtverfigbarkeitsanalyse auf Komponentenebene
unerlasslich. Als Zusatzinformationsgréf3e sollten Haufigkeit und Ausfalldauern vor
dem Hintergrund des geforderten Einsatzes herangezogen werden.

Empfehlung:

Die Erfassung der Instandhaltungskosten/ -budget und die Nichtverfug-
barkeit/Verfligbarkeit der Anlage bzw. von Komponenten muss erfolgen.

Die Analyse des eingesetzten Instandhaltungsbudgets und die Auswirkungen auf die
Nichtverfligbarkeit ist durchzufiihren.

Beispiel 5.4:

- Seite 30 -



- Seite 31 -



Literatur

o KKS Kraftwerk-Kennzeichensystem — Richtlinie zur Anwendung und Schlisselteil, (VGB-
B 105), Richtlinie 4. Ausgabe 1995, Schlisselteil 4. Ausgabe 1991
und
KKS Power Plant Classification System — Guidelines for Application and Key Part, (VGB-
B 105 e), 2™ Edition 1992
VGB-KRAFTWERKSTECHNIK, Essen
o VDEW/VGB - ,Begriffe der Versorgungswirtschaft"
Teil B — ,Elektrizitat und Fernwarme*
Heft 3 — ,Verfligbarkeit von Warmekraftwerken*
6. Ausgabe 1999
VWEW-Verlag, Frankfurt
e VGB-Richtlinie
Analyse der Nichtverfugbarkeit von Warmekraftwerken — Anleitung zur Durchfiihrung,
(VGB-R 140), 2. Ausgabe 1999
VGB-KRAFTWERKSTECHNIK, Essen
e VGB - Technisch-wissenschaftliche Berichte ,Wé&rmekraftwerke"
.verfugbarkeit von Warmekraftwerken*
VGB TW 103
27. Ausgabe 1998
VGB-KRAFTWERKSTECHNIK, Essen
¢ VGB - Technisch-wissenschaftliche Berichte ,Warmekraftwerke*
LAnalyse der Nichtverfligbarkeit von Warmekraftwerken*
VGB TW 103A
10. Ausgabe 1998
VGB-KRAFTWERKSTECHNIK, Essen

- Seite 32 -



