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Vorwort

Dieser VGB-Standard ermdglicht dem Anwender eine technische und wirtschaftliche
Beurteilung von Kraftwerksanlagen. Zudem kann mithilfe des VGB-Standards die
Wirkung von Preiseffekten und den gesetzlichen Vorgaben auf den Kraftwerksbetrieb
analysiert werden. Im Detail erhalt der Anwender Analysemoglichkeiten in der Beur-
teilung von Kraftwerksprozessen, zur Bewertung des Anlagenbetriebes und fur die
Bestimmung des wirtschaftlichen Erfolges.

Denn der Betrieb von Kraftwerken bzw. die Ausnutzung unterschiedlicher Technolo-
gien in der Energieumwandlung richtet sich im wettbewerblichen Umfeld neben einer
Reihe von Restriktionen vorrangig nach den Kosten wie auch nach den spezifischen
politischen Rahmenbedingungen in den Strommarkten.

Mit den aufgezeigten Bewertungskriterien lassen sich u. a. Effizienz, Verfugbarkeit
und Zuverlassigkeit der einzelnen Technologien ermitteln, untereinander vergleichen
und die eigene Position der Kraftwerksanlage bestimmen. Daraus ergibt sich die
Mdglichkeit, die eigene Wettbewerbsposition zu beeinflussen.

Die vorliegende Uberarbeitung enthalt Anpassungen und Erganzungen, die sich aus
veranderten politischen Randbedingungen ergeben. Diese umfassen sowohl héhere
Anforderungen aus neuen Veroffentlichungs- und Registrierungspflichten von Erzeu-
gungsanlagen und deren Produktionsdaten als auch geanderte Betriebsvorausset-
zungen aufgrund weltweit wachsender Bestrebungen aus der Verstromung fossiler
Ressourcen auszusteigen. Die Projektgruppe ,Begriffsbestimmungen und Auswer-
tungen® hat die wesentlichen sich daraus ergebenden neuen und geanderten Begrif-
fe und Definitionen in diesem VGB-Standard zusammengefasst.

Damit konnen auch weiterhin unterschiedliche Betrachtungen im internationalen Um-
feld durchgeflihrt werden. Als Beispiele seien hier aufgeflhrt:

— Vermarktung und Optimierung des Einsatzes der Kraftwerkskapazitaten
(inklusive Systemdienstleistungen)

— Vergleichende Bewertung der kostenoptimalen Betriebsszenarien unter
Beachtung von Umweltrestriktionen (z. B. CO, u. a.)

— Vorgabe von Zielsetzungen

—  Durchfiuhrung von Benchmarkvergleichen (national bzw. international)
— Unterstutzung von Transparenzprozessen

— Bereitstellung von Indikatoren fur die Offentlichkeitsarbeit u. a.

Der VGB-Standard VGB-S-002-03-2019-10-DE ,Technische und kommerzielle
Kennzahlen fur Kraftwerksanlagen wird kontinuierlich den aktuellen Entwicklungen
angepasst. Er ist Uber das Internet www.vgb.org abrufbar.
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Verbesserungsvorschlage fir kinftige Ausgaben sind erwlnscht und werden von
dem Ansprechpartner der VGB Fachgruppe ,Betriebskennwerte® gerne entgegenge-
nommen (http://www.vgb.org/performance_indicators.html).

Essen, Oktober 2019

VGB PowerTech e.V.
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Allgemeine Vorbemerkungen

Der wirtschaftliche Erfolg beim Betrieb von Kraftwerken ist neben den Investitions-
kosten vor allem bestimmt durch die Brennstoff- und Betriebskosten. Die Verflugbar-
keit spielt dabei eine entscheidende Rolle. Sie ist ein Indikator zur Beurteilung des
Leistungsvermogens und der Zuverlassigkeit einer Kraftwerksanlage — sowohl aus
technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht — sowie Spiegelbild flir den techni-
schen Fortschritt.

Die fur die Ermittlung der Verfligbarkeit erforderlichen Begriffe, Definitionen, sachli-
chen Abgrenzungen sowie die Erfassungs- und Berechnungsvorschriften sind in die-
ser Richtlinie festgelegt. Sie gelten vorwiegend fur Warmekraftwerke zur Stromer-
zeugung, sind aber auch auf Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung anwendbar. Ergan-
zend werden auch fur die Vermarktung der umgewandelten Energie relevante wirt-
schaftliche GroRRen definiert.

Ganz allgemein sind mithilfe der Kennwerte ein Uberblick ber die technische und
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Erzeugungseinheit und eine Aussage, wie gut
die Anlage betrieben und gewartet wird, moglich.

Kennwerte werden grundsatzlich flr den technischen und wirtschaftlichen Vergleich
(Benchmarking) verwendet. Es handelt sich dabei um meist dimensionslose Grof3en,
die aus den dimensionsbehafteten Begriffen abgeleitet werden.

Der Nutzen durch einheitliche und konsequente Beachtung der in diesem Heft ent-
haltenen Definitionen und Regeln ergibt sich u. a. bei folgenden betrieblichen und
uberbetrieblichen Anwendungen:

¢ Unterstutzung
— bei der Instandhaltungsplanung, -vorbereitung und -optimierung
— bei der Brennstoffeinsatzplanung
— bei der Optimierung des Kraftwerksparks und des Kraftwerkseinsatzes
— bei der betriebswirtschaftlichen Analyse

e Ermittlung statistisch gesicherter Standards bzw. Vergleichswerte auf der Basis
einer Vielzahl von Anlagen zur qualitativen technischen und wirtschaftlichen Be-
wertung von Kraftwerksanlagen und Systemen im Hinblick auf z. B. Konzeption,
Konstruktion, Qualitat der Ausfihrung sowie Bewahrung im Betrieb

e Darstellung und Dokumentation der Betriebsergebnisse

— Interne und externe Vergleiche von z. B. Anlagengruppen, -typen, Leistungs-
klassen, Kraftwerksstandorten

— Analytische Bewertung des Niveaus und der zeitlichen Entwicklung der Ver-
fugbarkeit

11
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— Analyse der Nichtverfugbarkeiten
¢ Bereitstellung von Daten und Ergebnissen u. a. fir
—  Offentlichkeitsarbeit
— Untersuchungen und Analysen
— Akquisition

Far internationale Vergleiche ist darauf zu achten, dass die ggf. landesspezifisch un-
terschiedliche Bezugsbasis (Marktkennzahlen, Borsenpreise) zu berlcksichtigen ist.

12
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Sn Anzahl der nicht erfolgreichen Starts 1.3.3
tan Ausnutzungsdauer 1.4.2
ts Betriebszeit 2.3.6
tn Nennzeit 2.3.3
tN Pe Peak-Stunden Nennzeit 234
tng Verfugbare Nichteinsatzzeit 2.3.7
tns Verfligbare Nichteinsetzbarkeitszeit

(Auleneinflusszeit) 2372
thy Nichtverflugbarkeitszeit (NV-Zeit) 2.3.8
thv p Geplante NV-Zeit 2.3.8.1
thv u Ungeplante NV-Zeit 2.3.8.2
thv ud Ungeplante disponible NV-Zeit 2.3.8.3
thv un Ungeplante nicht disponible NV-Zeit 2384
tr Bereitschaftszeit 2.3.7.1
ty Verflugbarkeitszeit/Peak-Verfugbarkeitszeit 2.3.5
tv pe Verfugbarkeitszeit/Peak-Verfugbarkeitszeit 2.3.5
UAGS Ungeplanter automatischer Lastabwurf 1.3.9
Wk Betriebsarbeit 256
W, Beanspruchbare Arbeit 255
Wep Fahrplanarbeit 257
Wi Nennarbeit 2.5.1
WN pe Nennarbeit wahrend Peak-Zeiten 252
Whe kwk Erzeugte KWK Nettoarbeit 1.6.1

14
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Zeichen Benennung Kapitel

Whg Verfugbare nicht erzeugte Arbeit 258
Wir Negative Regelarbeit 1.4.2
Whs Verfugbare nicht erzeugbare Arbeit 25892

(AuReneinfluss-arbeit)

Why Nicht verfugbare Arbeit (NV-Arbeit) 259
Whvp Geplante NV-Arbeit 2.5.9.1
Wiy Ungeplante NV-Arbeit 259.2
Wiy ud Ungeplante disponible NV-Arbeit 2593
Wiy un Ungeplante nicht disponible NV-Arbeit 2594
Wgr Bereitschaftsarbeit 2.5.8.1
Wi Zeitverlasslichkeit 1.3.1
W, Verflugbare Arbeit 253
Wy Arbeitsverlasslichkeit 1.3.2
W, pe Verfugbare Arbeit wahrend Peak-Zeiten 254
z Startzuverlassigkeit 1.3.3
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Technische und kommerzielle Kennzahlen

fur Kraftwerksanlagen
— Grundlagen und Ermittlung —

16
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1 Kennwerte

Der wichtigste Faktor fur den Betrieb von Kraftwerksanlagen ist zunachst die techni-
sche Verfugbarkeit. Fur den Lastverteiler, der mit der umgewandelten Energie arbei-
tet und diese ggf. an verschiedene Markte transferiert, ist erganzend die Zuverlassig-
keit der Anlage relevant. Ist diese eingeschrankt, missen die Ursachen fur Nichtver-
fugbarkeit ermittelt und bewertet werden. Daraus ergeben sich weitere Kennwerte im
Bereich der Ausnutzung respektive der Beanspruchbarkeit der Anlagen. Fur spezielle
Anwendungsfalle, z. B. Strom- und Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung
(KWK), sowie aus Umweltsicht gibt es weitere Kennwerte, deren Betrachtung und
Auswertung im betrieblichen Alltag wichtige Erkenntnisse bringen. Diese werden im
Folgenden definiert und erlautert.

1.1 Verfugbarkeit: Sichtweise und Definition

Die unterschiedliche Sichtweise fur Kraftwerksbetreiber und Lastverteiler zeigt Bild 1.
Getroffene Zuordnungen der Farben zu den Begriffen gelten flir das gesamte Heft.
Alle nachfolgenden Begriffe und Definitionen beziehen sich sowohl auf die bisherige
Sichtweise aus technischer Sicht (aus Bdrsensicht: Base) als auch auf die seit der
Liberalisierung der Markte starker in den Fokus getretene Marktsicht (Peak, Markt-
bewertung).

17
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Bild 1: Analysenebene Nichtverfiigbarkeit, Verfiigbarkeit, Beanspruchbarkeit (Bezugsebene Netto)
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1.1.1 Verfugbarkeit und Ausnutzung

Die Verfugbarkeit kennzeichnet die Fahigkeiten einer Anlage oder eines Anlagentei-
les, Energie umzuwandeln, unabhangig vom tatsachlichen Einsatz. Ereignisse au-
Rerhalb des Einflussbereiches der Betriebsleitung, die eine Leistungseinschrankung
durch AulReneinflisse oder wegen Lastmangel zur Folge haben, mindern die Verfug-
barkeit nicht.

Die aussagefahigste Kenngrol3e ist die Arbeitsverfigbarkeit. Sie ist ein Mal} fur die
Arbeit, die eine Anlage aufgrund ihres technischen und betrieblichen Zustandes er-
zeugen kann. In Verbindung mit der Arbeitsausnutzung ist sie der umfassende
Kennwert zur Gesamtbeurteilung einer Anlage. Sie ermoglicht zusatzlich verglei-
chende Aussagen zur Qualitat verschiedener Anlagen.

Im Unterschied zur Arbeitsverfugbarkeit ist die Zeitverfugbarkeit ein Mal fur die zeit-
liche Einsatzfahigkeit einer Anlage, und zwar unabhangig von der Hohe der jeweils
verfugbaren Leistung. Kann eine Anlage wegen einer Nichtverflgbarkeit nur mit ver-
minderter Leistung gefahren werden, so ist sie — zeitlich betrachtet — voll verfligbar.
Der Zahlenwert der Zeitverfligbarkeit liegt daher in der Regel Uber dem der Arbeits-
verfugbarkeit.
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Die Zeitverfugbarkeit ist einfach zu ermitteln und eignet sich zum vergleichenden Be-
urteilen von Anlagen oder Anlagenteilen, z. B. Mullverbrennungsanlagen, fur die Ar-
beitswerte nicht ermittelt werden konnen.

Am Beispiel eines idealisierten Fahrdiagramms ist die Berechnung der Arbeitsver-
fugbarkeit, der Arbeitsausnutzung und der Zeitverfugbarkeit dargestellt (Bild 2). Es
zeigt gleichzeitig die grundsatzlichen Unterschiede der Kenngrdlien.

Nennleistung

Anlage Anlage
nicht verfugbar,
> verfugbar aber nicht
% eingesetzt
EJ Anlage
in Betrieb
. Zeit Nennzeit
Nennarbeit | — mchtx(regfeui?bare
Arbeitsverfugbarkeit
Nennarbeit
Betriebsarbeit
Arbeitsausnutzung
Nennarbeit
Nennzeit _  Nichtverfigbarkeitszeit
Zeitverfl'.'lgbarkeit = | |
Nennzeit
I
Bild 2: Fahrdiagramm und Kennwerte
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Fiar den Lastverteiler ist die tatsachlich einsetzbare Leistung, d. h. die Beanspruch-
barkeit (siehe VGB-S-002-01 und Kapitel 1.3.7) der Anlage von Bedeutung. Bei der
Beanspruchbarkeit wird Uber die Verfugbarkeit hinaus der aufgrund von Auflenein-
flussen nicht einsetzbare Teil der Leistung bericksichtigt.

Weiterhin ist zu unterscheiden:

— Die Ausnutzung ist ein Mal fir die tatsachliche Nutzung einer Anlage oder eines
Anlagenteiles.

— Die Ausfallrate ist besonders fur die Einsatzplanung von Nutzen.

— Die Startzuverlassigkeit ist flr die Beurteilung von Anlagen mit haufigen
Anfahrten, z. B. Gasturbinen, von Bedeutung.

1.1.2 Kilassifizierung der Nichtverfugbarkeit (NV)

Die Nichtverfigbarkeit einer Anlage ist die Unfahigkeit Elektrizitat oder Warme zu
erzeugen. Die Ursache kann ein internes Problem der Anlage sein, das durch War-
tung, Reparatur, Ersatzaustausch, usw. korrigiert werden kann. Die Nichtverfligbar-
keit ist in der Regel nicht durch die Betriebsfihrung beeinflussbar aber bleibt unter
der Kontrolle des Managements.

AuBeneinflisse sind definitionsgemall aulRerhalb der Kontrolle des Managements
und sind keine Nichtverfigbarkeit, sondern ein Teil der Nichtbeanspruchbarkeit.
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VB

Nichtverfugbarkeiten werden unterschieden in Bezug auf die zeitliche Dringlichkeit
fur die AulRerbetriebnahme bzw. Leistungsreduzierung (Bild 3).

Nichtverfiigbarkeit (NV)

l

festgelegt verschiebbar
>4 Wochen <4 Wochen
geplante NV ungeplante NV

verschiebbar

> 12 Stunden | < 12 Stunden

disponible NV

Bild 3: Klassifizierung Nichtverfiigbarkeit

geplante NV

Beginn und Dauer der Nichtverfugbarkeit missen mehr als vier
Wochen vor Eintritt festgelegt sein.

ungeplante NV

disponibel

nicht disponibel

Der Beginn der Nichtverfugbarkeit ist nicht oder bis vier Wochen
verschiebbar.

Der Beginn der Nichtverfugbarkeit ist mehr als zwdlf Stunden bis
vier Wochen verschiebbar.

Der Beginn der Nichtverfluigbarkeit ist nicht oder bis zwolf Stunden
verschiebbar.
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1.2  Verfiigbarkeitskennwerte

VGB-S-002-03-2019-10-DE

Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.2.1 t, ty-t, Die Zeitverfugbarkeit ist der Quoti- | Die Zeitverfugbarkeit ist ein Mal}
Zeitverfugbarkeit K, :t_ = ! ent aus der Verfugbarkeitszeit und | fur die zeitliche Einsatzfahigkeit
(Base) N N der Nennzeit (Kalenderzeit). einer Anlage. Sie ist unabhangig
Die Verfiigbarkeitszeit ist die Diffe- | Yo" der Hohe der jeweils verfligba-
renz aus Nennzeit und Nichtver- ren Leistung. Bei Bedarf kann
fiigbarkeitszeit. durch Verwendung von Plan- und
Auler-Plan-
Nichtverfugbarkeitszeiten eine wei-
tere Differenzierung vorgenommen
werden.
122 t to ot Die Zeitverflugbarkeit in Peak- Die Zeitverfligbarkeit in Peak-Zeiten
Zeitverfiigbarkeit in | Kipe = vPe _ NPe 'nvPe Zeiten ist der Quotient aus der ist ein MaR fiir die zeitliche Einsatz-
Peak_Zeiten type tupe Verfligbarkeitszeit wahrend Peak- | fahigkeit einer Anlage in Peak-

Zeiten und der Anzahl der Peak-
Stunden in der Nennzeit.

Die Verfugbarkeitszeit wahrend
Peak-Zeiten ist die Differenz aus
der Anzahl der Peak-Stunden in
der Nennzeit und der Nichtverflg-
barkeitszeit wahrend Peak-Zeiten.

Zeiten. Sie ist insbesondere als
Malf fur Anlagen geeignet, die
uberwiegend im Mittel- und Spitzen-
leistungsbereich einsatzfahig sein
sollen.
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Benennung

Zeichen/Formel

Begriffsbezeichnung

V1=

Verwendung

1.2.3
Arbeitsverfugbarkeit

24

Die Arbeitsverfligbarkeit ist der
Quotient aus der verfligbaren Ar-
beit und der Nennarbeit.

Die verfugbare Arbeit ist die Diffe-
renz aus Nennarbeit und nicht ver-
fugbarer Arbeit. Die Nennarbeit ist
das Produkt aus Nennleistung und
Nennzeit (Kalenderzeit).

Die Zeitverflugbarkeit wahrend
Peak-Zeiten ist unabhangig von
der HOhe der jeweils verfugbaren
Leistung. Bei Bedarf kann durch
Verwendung von Plan- und Auler-
Plan-Nichtverfigbarkeitszeiten
eine weitere Differenzierung vor-
genommen werden.

Die Arbeitsverfligbarkeit ist ein Mal}
fur die Arbeit, die eine Anlage auf-
grund ihres technischen und betrieb-
lichen Zustandes erzeugen kann.
Sie berucksichtigt im Unterschied
zur Zeitverfugbarkeit auch Teil-
Nichtverfugbarkeiten.
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Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.2.4 Z( W, — ani). DB + |Die marktbewertete Verfiigbarkeit |Die marktbewertete Verfiigbarkeit
Marktbewertete Ky = SN ist der Quotient aus kennzeichnet die Fahigkeit einer
Verfugbarkeit ZWN,i DB+ Anlage oder eines Anlagenteils,

i=1..N

der mit positivem Deckungsbeitrag
gewichteten verflgbaren Arbeit

der mit positivem Deckungsbeitrag
gewichteten Nennarbeit

— jeweils bezogen uber den be-
trachteten Zeitbereich

Energie ertragsorientiert umzu-
wandeln, unabhangig vom tatsach-
lichen Einsatz. Ereignisse auller-
halb des Einflussbereiches der
Anlage, die eine Leistungsein-
schrankung durch AulReneinflisse
oder wegen Bedarfsmangel zur
Folge haben, vermindern die
marktbewertete Verfugbarkeit
nicht.

Die KenngroRe entspricht der Ar-
beitsverfligbarkeit, gewichtet mit
positiven Deckungsbeitragen.

25



VGB-S-002-03-2019-10-DE

V1=

Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.2.5 k, =1-k, Die Zeit-Nichtverfugbarkeit (Zeit- Die Zeit-Nichtverfugbarkeit ist ein
Zeit-NV Base/Peak NV) ist das Komplement der Zeit- Mal fur die zeitliche Einsatzunfa-
(km pe = 1-K, Pe) verfligbarkeit zu 100 %. higkeit einer Anlage aus Griinden,
. Die Zeit-NV ist der Quotient aus die innerhalb der Anlage liegen.
kin = E der Nichtverfugbarkeitszeit und der | Sie ist unabhangig von der Hohe
" Nennzeit (Kalenderzeit). der jeweils nichtverfugbaren Leis-
nvp nvu . . .
Ken = — Die Nichtverfiigbarkeitszeit ist die | N9 Bei Bedarf kann eine weitere
Summe aus geplantem und unge- Differenzierung durch Verwendung
plantem Anteil von geplanten und ungeplanten
Nichtverfugbarkeitszeiten vorge-
nommen werden.
12,6 1k Die Arbeits-Nichtverfiigbarkeit Die Arbeits-NV ist ein Mals fur die
Arbeits-NV Wn — W (Arbeits-NV) ist das Komplement yerlorene Arbeit aus Qrunden, die
Base/Peak (kWn pe = 1=Ky Pe) der Arbeitsverfiigbarkeit zu 100 %. innerhalb der Anlage liegen.
Wy Die Arbeits-NV ist der Quotient Sie bertcksichtigt im Unterschied
WD T wy aus der nicht verfligbaren Arbeit zur Ze.lt-Nlchtyerfugballrkelt auch
und der Nennarbeit Teil-Nichtverfugbarkeiten.
Kk anp + anu )
Wn = Py * ty Die nicht verfligbare Arbeit ist die

26

Summe aus geplantem und unge-
plantem Anteil. Die Nennarbeit ist

das Produkt aus Nennleistung und
Nennzeit (Kalenderzeit).
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1.3 Zuverlassigkeitskennwerte und Beanspruchbarkeit

VGB-S-002-03-2019-10-DE

Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.3.1 ts Die Zeitverlasslichkeit ist der Quo- | Die Verlasslichkeit gibt eine Aus-
Zeitverlasslichkeit Wy = toat tient aus der Betriebszeit und der sage Uber die Zuverlassigkeit einer
B~ ‘v Summe der Betriebszeit und der Anlage bezogen auf auRerplan-
ungeplanten nicht disponiblen NV- | maRige nicht disponible Ereignis-
Zeit. se.
132 W Die Arbeitsverlasslichkeit — unge- Die Arbeitsverlasslichkeit — unge-

- - _ B . . . .
Arbeitsverlsslich- w, = Wor W plant (g(?samt) |slt der Quotient aus ?Iant (gesamt) glbtlelne.: Alussage
keit B nvu der Betriebsarbeit und der Summe  |Uber die Zuverlassigkeit einer Anla-

der Betriebsarbeit und der unge- ge bezogen auf auRerplanmafige
— ungeplant planten (gesamt) NV-Arbeit. Ereignisse.
(gesamt)
— ungeplant, W Die Arbeitsverlasslichkeit — unge- Die Arbeitsverlasslichkeit — unge-
nicht disponibel W, = S — plant, nicht disponibel ist der Quoti- |plant, nicht disponibel gibt eine
Wg + Wy in ent aus der Betriebsarbeit und der  |Aussage uber die Zuverlassigkeit

Summe der Betriebsarbeit und der
ungeplanten nicht disponiblen NV-
Arbeit.

einer Anlage bezogen auf auler-
planmafige Ereignisse.
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V1=

Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.3.3 S, Die Startzuverlassigkeit ist der Die Startzuverlassigkeit wird zur
Startzuverlassigkeit z= S +s Quotient aus der Anzahl der erfolg- |Beurteilung von Anlagen verwen-

1.3.4
Marktbewertete
Versorgungszuver-
lassigkeit

28

m

_ I(WB, - Wy, | -DB))

(W, - DB,)

Fpi

reichen Starts (s¢) und der Summe
aus der Anzahl der erfolgreichen
(se) und der nicht erfolgreichen
Starts (sn) (s. Kapitel 12).

Die marktbewertete Versor-
gungszuverlassigkeit ist der Quoti-
ent aus dem mit dem Deckungs-
beitrag gewichteten Betrag der
Differenz aus Betriebsarbeit und
Fahrplanarbeit und der mit dem
Deckungsbeitrag gewichteten
Fahrplanarbeit, jeweils bezogen auf
den betrachteten Zeitbereich. Die
Ermittlung der Eingangsgrofien
erfolgt analog der Preisentwicklung
stundenweise.

det, deren Lebensdauer wesentlich
auch von der Anzahl der Starts
abhangt, z. B. Gasturbinen oder
Notstromaggregate.

Die Versorgungszuverlassigkeit ist
ein Mal} fur die wirtschaftliche Ein-
satzfahigkeit einer Anlage im Who-
lesale-Markt. Sie bewertet Uber die
technische Einsatzfahigkeit hinaus
den wirtschaftlichen Nutzen des
Einsatzes.
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Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.3.5 W, Die Lastverteilerverlasslichkeit — Die Lastverteilerverlasslichkeit —
Lastverteilerver- P, = W, + W + W, ungeplant (gesamt) ist der Quotient |ungeplant (gesamt) ist ein Mal3 fur
lasslichkeit aus der Betriebsarbeit und der die Zuverlassigkeit einer Anlage
Summe aus Betriebsarbeit, der aullerhalb geplanter Nichtverfug-
— ungeplant . .
(gesamt) ungeplanten NV-Arbeit und der barkeiten.
AuBeneinflussarbeit. Der Kennwert kann auch far Spit-
zenlastanlagen genutzt werden.
— ungeplant, W Die Lastverteilerverlasslichkeit — Die Lastverteilerverlasslichkeit —
nicht disponibel p, = TR B W ungeplant, nicht disponibel ist der ungeplant, nicht disponibel ist ein
B8 Wavin * W Quotient aus der Betriebsarbeit und |Mal fur die Zuverlassigkeit einer

der Summe aus Betriebsarbeit, der
ungeplanten nicht disponiblen NV-
Arbeit und der AulReneinflussarbeit.

Anlage auf3erhalb geplanter Nicht-
verfugbarkeiten.

Der Kennwert kann auch fur Spit-
zenlastanlagen genutzt werden.
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Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.3.6 W Die Fahrplantreue ist der Quotient Diese Kennziffer kann fur die Beur-
Fahrplantreue fee = W aus der Betriebsarbeit und Arbeits- |teilung von Bilanzkreisabweichun-
FP

anforderung an die Erzeugungsan- |gen benutzt werden.
lage innerhalb eines Zeitintervalls.
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Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.3.7 Die Beanspruchbarkeit ist der Quo- |Die (Arbeits-)Beanspruchbarkeit ist

Beanspruchbarkeit

1.3.8
Marktbewertete
Beanspruchbarkeit

K, =

bm T

Wb _ WN _an _Wns

WN WN
( Wy =W, =W, ) DB+
iZTN
ZWN,i -DB+,

i=1..N

tient aus der beanspruchbaren
Arbeit und der Nennarbeit.

Die marktbewertete Beanspruch-
barkeit ist der Quotient aus

— der mit positivem Deckungs-
beitrag gewichteten bean-
spruchbaren Arbeit und

— der mit positivem Deckungs-
beitrag gewichteten Nennar-
beit

jeweils bezogen uber den betrach-
teten Zeitbereich.

ein Maf fur die Arbeit, die eine An-
lage aufgrund ihres technischen
und betrieblichen sowie durch Au-
Reneinfluss beeinflussten Zustan-
des erzeugen kann.

Die marktbewertete Beanspruch-
barkeit kennzeichnet die Fahigkeit
einer Anlage oder eines Anlagentei-
les, aufgrund ihres technischen,
betrieblichen und durch Aul3enein-
flusse beeinflussten Zustandes
Energie ertragsorientiert umzuwan-
deln, unabhangig vom tatsachlichen
Einsatz.

Die KenngroRe entspricht der Ar-
beitsbeanspruchbarkeit, gewichtet
mit positiven Deckungsbeitragen.
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Benennung

Zeichen/Formel

Begriffsbezeichnung

V1=

Verwendung

1.3.9
Ungeplanter
automatischer
Lastabwurf

32

Anz.-7000 h

b

UAGS =

Der Indikator ,Ungeplanter automa-
tischer Lastabwurf* ist definiert als
die Anzahl der ungeplanten auto-
matischen vollstandigen Lastabwdur-
fe (Anregung des Schutzsystems,
z. B. Turbinenschnellschluss), nor-
miert auf eine vorgegebene Be-
triebszeit (z. B. 7.000 h).

Hinweis: Fur einen Handler ist die
marktbewertete Beanspruchbarkeit
wichtig, fur einen Erzeuger die von
ihm zu vertretende marktbewertete
Verflgbarkeit.

Der Faktor ,Ungeplanter automati-
scher Lastabwurf” reflektiert die
Verbesserung der Anlagensicher-
heit durch Reduzierung der Anzahl
unerwunschter und ungeplanter
thermohydraulischer Transienten,
die zum Lastabwurf fGhren. Ferner
zeigt er an, wie gut die Anlage be-
trieben und gewartet wird.

Die Berucksichtigung der Stunden-
zahl, in der die Anlage dem Lastver-
teiler zur Verfligung stand, gestattet
Ruckschlusse auf die Wirksamkeit
der Bemihungen um die Reduzie-
rung von ungeplanten automati-
schen Lastabwdurfen.
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Benennung

Zeichen/Formel

Begriffsbezeichnung

VGB-S-002-03-2019-10-DE

Verwendung

Man hat eine Basis fur Vergleiche
der Anlagenwerte untereinander
sowie mit den Durchschnittswerten
fur den gesamten Industriezweig,
wenn man die Lastabwdurfe der
einzelnen Blocke normiert (z. B.
7.000 h).
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1.4 Kennwerte der Ausnutzung

Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.4.1 tB Die Zeitausnutzung ist der Quoti- Die Zeitausnutzung ist ein Mal fur
Zeitausnutzung n, = t_ ent aus der Betriebszeit und der den tatsachlichen zeitlichen Ein-
N Nennzeit (Kalenderzeit). satz einer Anlage. Sie ist unab-

hangig von der HOhe der jeweiligen
Betriebsleistungen.

1.4.2 W wW

Arbeitsausnutzung Ny = WZ - P, ,Ej[N Die Arbeitsausnutzung ist der Quo- | Die Arbeitsausnutzung ist ein Mal}
tient aus der Betriebsarbeit und der | fUr die Arbeit, die eine Anlage tat-
Nennarbeit. sachlich erzeugt (plus negativer

Arpeitsausnutzung Ny = Wg + Wi _ Wg + Wi Regelarbeit -ng-).

\t/);é]r;fg;?i\e/reurng Wi Py -ty dD;eruﬁrbigiar?:n:’:iii:??zeIe'::*LO;i_t Haufig verwendet werden auch die

Regelarbeit ist derg Quotienst;aus der é’etriebs— aquivalenten  Begriffe  Ausnut-

i ) zungsdauer® oder ,Volllastbenut-
arbeit plus der Regelarbeit und der W
Nennarbeit. zungsstunden®: t, :P—B
N

Nie Nennarbeit ist das Produkt aus

Nennleistung und Nennzeit (Kalen- | Der Zusammenhang zwischen Ar-
derzeit). beitsausnutzung und Ausnutzungs-

dauerist: t,y =ny, -ty
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Verwendung

14.3
Marktbewertete
Ausnutzung

z WB,i -DB i
n — i=1.N
3 W, DB+,

i=1..N

Die Betriebsarbeit ist das Produkt
aus Betriebsleistung und Betriebs-
zeit (Zahlerwert) plus der Betriebs-
leistung und Betriebszeit fur die
negative Regelarbeit (Zahlerwert).

Die marktbewertete Ausnutzung ist
der Quotient aus

— der mit dem positiven oder ne-
gativen Deckungsbeitrag ge-
wichteten Betriebsarbeit und

— der mit dem positiven De-
ckungsbeitrag gewichteten Nen-
narbeit,

jeweils bezogen Uber den betrach-
teten Zeitbereich.

Negative Regelarbeit ist die Arbeit,
die zur Sicherung von Sys-
temdienstleistungen (Minutenre-
serve, Primar- und Sekundarre-
gelenergie u. a.) zu einer Reduzie-
rung der Betriebsarbeit der Kraft-
werksanlage fuhrt.

Die marktbewertete Ausnutzung ist
ein Mal} fur die ergebnisorientierte
Arbeit, die eine Anlage tatsachlich

erzeugt.

Die KenngroRe entspricht der Ar-
beitsausnutzung gewichtet mit De-
ckungsbeitragen.
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1.5 Ausfallrate

V1=

Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.5.1 t . Die Zeitausfallrate ist der Quotient | Die Zeitausfallrate kennzeichnet die
Zeitausfallrate P = aus der ungeplanten Nichtverfug- Nichteinsatzfahigkeit einer Anlage
g + toy barkeitszeit und der Summe aus aulRerhalb geplanter Stillstande und
der Betriebszeit und der ungeplan- | aul3erhalb verfugbarer Nichtein-
ten Nichtverfugbarkeitszeit. satzzeiten.
1.5.2 W, Die Arbeitsausfallrate — ungeplant Die Arbeitsausfallrate — ungeplant
Arbeitsausfallrate Pw = W. + W (gesamt) ist der Quotient aus der (gesamt) ist ein Mal fur die nicht
— ungeplant B o ungeplanten nicht verfligbaren Ar- | erzeugbare Arbeit aulRerhalb ge-
(gesamt) beit und der Summe aus der Be- planter Nichtverfigbarkeiten und

36

triebsarbeit und der ungeplanten
nicht verfigbaren Arbeit.

aulRerhalb verflugbarer, aber auf-
grund von Bereitschaften und Au-
Reneinfliissen nicht erzeugter Ar-
beit.



VGB-S-002-03-2019-10-DE

vaB
Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.5.3 w Die Lastverteilerausfallrate — unge- | Die Lastverteilerausfallrate — unge-

Lastverteilerausfall-
rate

— ungeplant
(gesamt)

P

nv u

TW, + W, W

ns

plant (gesamt) ist der Quotient aus
der nicht verfigbaren, ungeplant
nicht disponiblen Arbeit und der
Summe der Betriebsarbeit, der
nicht verfugbaren, ungeplant nicht
disponiblen Arbeit und der Aulien-
einflussarbeit.

plant (gesamt) ist ein Mal} fur die
nicht erzeugbare Arbeit aul3erhalb
geplanter Nichtverfugbarkeiten und
aullerhalb verfugbarer Arbeit. Sie ist
damit ein Fruhwarnindikator eines
Risikomanagementsystems.
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1.6 Weitere Kennwerte

V1=

Benennung Zeichen/Formel Begriffsbezeichnung Verwendung
1.6.1 W,k Der KWK-Kennwert ist der Quotient | Bewertung einer Anlage auf ihren
KWK-Kennwert Mewk = W aus der erzeugten KWK-Nettoarbeit | KWK-Anteil bezogen auf ihre Netto-
Nne und der Nettonennarbeit. nennarbeit.
1.6.2 M;-H, e e, Der Emissionskennwert einer Anla- | Dieser Kennwert zeigt die CO»-
CO,-Kennwert €co, = W ge ist der Quotient aus dem CO,- Emissionen in t/MWh flur die Erzeu-

38

Bne

Anfall und der Netto-Betriebsarbeit.

gung von Elektroenergie und War-
me an.
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1.7 Ubersicht iiber Kennwerte und BasisgréfRen

Es werden definiert: (Die Auflistung der Begriffe erfolgt in alphabetischer Reihenfolge).

Anzahl Peak-Stunden in der | tnpe Betriebszeit ts
Nennzeit
Anzahl der erfolgreichen Se Brennstoffeinsatz Mg
Starts
Anzahl der nicht erfolgrei- Sn COz-Kennwert €co2
chen Starts
Arbeitsausfallrate pPw Deckungsbeitrag (= Marktpreis | DB
— Gestehungskosten)
Arbeitsausnutzung Nw Deckungsbeitrag, nur positiv, DB+
sonst null
Arbeits-Nichtverfugbarkeit kwn = Emissionsfaktor er
1 — kw
Arbeitsverfugbarkeit kw Erzeugte KWK Nettoarbeit Whe
KWK
Arbeitsverfugbarkeit in Peak- | kw pe Fahrplanarbeit Wep
Zeiten
Arbeitsverlasslichkeit Wy Fahrplanleistung Prp
Aulleneinflussarbeit Whs Fahrplantreue fep
AulReneinflussleistung Pns Geplante NV-Arbeit Wiy p
Ausnutzungsdauer tan Geplante NV-Leistung Povp
Beanspruchbare Arbeit Wp Geplante NV-Zeit thv p
Beanspruchbarkeit kp KWK-Kennwert NKWK
Bereitschaftsarbeit Wr Lastverteilerausfallrate o]
Bereitschaftsleistung Pr Lastverteilerverlasslichkeit Pv
Bereitschaftszeit tr Marktbewertete Ausnutzung Nwm
Betriebsarbeit Wg Marktbewertete Beanspruch- Kbm
barkeit
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A==

Betriebsleistung Ps Marktbewertete Verfugbarkeit Kwm

(brutto o. netto) (br o.ne)

Nennarbeit Wy ungeplante (nicht disponible) Phv u(n)
NV-Leistung

Nennarbeit wahrend WN pe ungeplanter automatischer UAGS

Peak-Zeiten Lastabwurf

Nicht beanspruchbare Arbeit | Wy unterer Heizwert Hy

Nicht verfugbare Arbeit Why Verflgbare Arbeit W,

Nicht verfugbare Arbeit wah- | Wy, pe Verflugbare Arbeit wahrend W, pe

rend Peak-Zeiten Peak-Zeiten

Nicht verfugbare Leistung Pnv Verflugbare nicht erzeugte Wig

(NV-Leistung) Arbeit

Nicht verfugbare Zeit thy Verfugbare nicht eingesetzte Png

(NV-Zeit) Leistung

Nicht verfligbare Zeit wah- tov Pe Verflgbare Nichteinsatzzeit tng (Pe)

rend Peak-Zeiten (wahrend Peak-Zeiten)

Oxidationsfaktor €ox Marktbewertete Versorgungs- m
zuverlassigkeit

Peak-Stunden in der tN Pe Zeitausfallrate Pt

Nennzeit

Startzuverlassigkeit Z Zeitausnutzung Ny

ungeplante disponible Wiy ud Zeit-Nichtverflugbarkeit kin =

NV-Arbeit 1 — ki

ungeplante disponible Phv ud Zeitverfugbarkeit Kt (Pe)

NV-Leistung (in Peak-Zeiten)

ungeplante disponible thv ud Zeitzuverlasslichkeit Wi

NV-Zeit

ungeplante (nicht disponible) | Wy )

NV-Arbeit

Um Missverstandnisse zu vermeiden, sind die Begriffe Verfugbarkeit, Ausnutzung,
Ausfallrate stets mit dem jeweiligen Zusatzbegriff Zeit oder Arbeit zu verwenden.
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2 Begriffe
21 Hierarchie und Zusammenhang der Begriffe
Nenn-(Bezugs-)GroRen Sicht
Zeit | Leistung | Arbeit Kraftwerksbetreiber
verfugbar nicht verfiigbar
eingesetzt nicht geplant
(Betrieb) eingesetzt > 4 Wochen
nicht
einsetz- einsetz- dispo-
bar bar nibel
(Betriebs- (Aulen- <12 Std.
bereit) einfluss)
beanspruchbar nicht beanspruchbar
Sicht
Lastverteiler
Bild 4: Hierarchie der Begriffe (Ubersicht)

41




VGB-S-002-03-2019-10-DE

2.2 Ubersicht und Zusammenhang der Begriffe

A==

ZeitgroBen Leistungsgrofen Arbeitsgroflen
Nennzeit Nennleistung Nennarbeit
tN PN WN
WN = PN . tN
Verfugbarkeitszeit Verfugbare Leistung Verfugbare Arbeit
ty Py Wy
tv= tN_tnv IDv: I:)N- an Wv= WN_an
tB PB WB
Verflugbare Verfugbare Verfugbare
Nichteinsatzzeit nicht eingesetzte Leistung nicht erzeugte Arbeit
tn_ Png an
tng = tv = tB Png = Pv_ PB an = Wv - WB
=tr + ths = Pr+ Py = Wr+ W
Bereitschaftszeit Bereitschaftsleistung Bereitschaftsarbeit
tR PR WR
tR = tng — tns PR = Png — I:’ns WR = WN - an - WB — Wns
Verfiigbare Nicht- Verfiigbare nicht Verfiigbare nicht
einsetzbarkeitszeit einsetzbare Leistung erzeugbare Arbeit
(AuBeneinflusszeit) (AuReneinflussleistung) (AuReneinflussarbeit)
tns Pns Wns = Pns ' tns
Nichtverlfli\J/g;ar:(eitszeit Nicht verfugbare Leistung Nicht verfugbare Arbeit
(NV-Zeit) (NV-Leistung) (NV-Arbeit)
tov Pry W,
th = tI"IVp + thU PI"IV = Pan + anu an = Wan + anu
Geplante NV-Zeit Geplante NV-Leistung Geplante NV-Arbeit
tnv p an p an p
Ungeplante NV-Zeit Ungeplante NV-Leistung Ungeplante NV-Arbeit
th u an u WI"IV u
tnvu = tnv ud + tnv un anu = an ud + an un anu = an ud + an un
Ungeplante disponible Ungeplante disponible Ungeplante
NV-Zeit NV-Leistung disponible NV-Arbeit
tnv ud an ud an ud
Ungeplante nicht Ungeplante nicht disponible Ungeplante
disponible NV-Zeit NV-Leistung nicht disponible NV-Arbeit
th un an un WI"IV un
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2.3 Zeitbegriffe

Die nachfolgenden Zeitbegriffe (Bild 5) beziehen sich ausschlie3lich auf die Zustande

,<Anlage in Bet
es gleichgultig

Die Nennzeit

rieb“ oder ,Anlage aulder Betrieb“. Beim Zustand ,Anlage in Betrieb® ist
, mit welcher Leistung die Anlage betrieben wird.

kann aus technischer Sicht die Kalenderzeit (Base) sein oder aus

Marktsicht andere Bérsenzeiten berlcksichtigen (z. B. Peak).

«—— 8 —»

Nennzeit
tn
Nichtverfigbarkeitszeit
Verfugbarkeitszeit (NV-Zeit)
t, tov
. . - ; : ; eplante ungeplante
Betriebszeit |  verfligbare Nichteinsatzzeit gN\F/)-Zeit NV-Zeit

——tyy ————e—tvp e vy

Verfligbare Nicht-

Bereit- eln_se'tA\zb;rkellts- disponibel nicht
schaftszeit | zeit (AuBenein- disponibel
flusszeit)
«—— tR —— ths —>  thvud —le thU” —>

Bild 5: Darstellung der Zeitbegriffe
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A==

Benennung Zeichen Begriffsbestimmung
2.3.1 Die Datenerfassung fur Verfugbarkeitsermittlun-
Beginn der gen beginnt mit dem Ubergang der Anlage in die
Datenerfassung Verantwortung des Betreibers nach Abschluss
des Probebetriebes.
2.3.2 Die Datenerfassung fur Verfugbarkeitsermittlun-
Ende der gen endet mit der Stilllegung (Abmeldung) der
Datenerfassung Anlage.
2.3.3 ty Die Nennzeit ist die gesamte Berichtszeitspanne
Nennzeit ohne jegliche Unterbrechung (Kalenderzeit).
234 t o Die Peak-Stunden innerhalb der Nennzeit umfas-
Peak-Stunden Nennzeit sen alle borsentypischen Peak-Zeiten (z. B. in
Deutschland: montags bis freitags alle Stunden
von 08:00 bis 20:00 Uhr; auf diese Tage fallende
Feiertage zahlen als normale Werktage).
235 ty Die Verfligbarkeitszeit ist die Zeitspanne, in der
Verfiigbarkeitszeit/Peak- eine Anlage anrgle umwanqelt oder um}/vandeln
Verfiigbarkeitszeit karm, unabhangig von der Hohe der erreichbaren
Leistung.
tv = tn—ty
Die Peak-Verfugbarkeitszeit reduziert die betrach-
type tete Zeitspanne auf die Peak-Stunden.
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Benennung Zeichen Begriffsbestimmung
2.3.6 ts Die Betriebszeit ist die Zeitspanne, in der
Betriebszeit eine Anlage Energie umwandelt.
Als Beginn der Betriebszeit gilt das Parallel-
schalten und als Ende das Trennen des Ge-
nerators vom Netz.
237 tng Die verfugbare Nichteinsatzzeit ist die Zeit-
Verfiigbare Nichteinsatzzeit spanng, in der elnfa Anlage verfugbar, aber
nicht eingesetzt wird und/oder wegen Au-
Reneinflissen nicht einsetzbar ist.
tng =t -1t
= tr +ths
2.3.7.1 tr Die Bereitschaftszeit ist die Zeitspanne, in
Bereitschaftszeit der eine Anlage einsetzbar ist, aber nicht
eingesetzt wird.
tr = 1:ng —ths
23.7.2 ths Die verfugbare Nichteinsetzbarkeitszeit ist

Verfugbare Nicht-
einsetzbarkeitszeit
(AuBeneinflusszeit)

die Zeitspanne, in der eine Anlage aufgrund
von Auldeneinflissen nicht einsetzbar ist.
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Benennung Zeichen Begriffsbestimmung
2.3.8 t, Die Nichtverfigbarkeitszeit ist die Zeitspanne, in
Nichtverfugbarkeitszeit der eine Anlage aus technischen Griinden, die
(NV-Zeit) innerhalb der Anlage liegen, nicht betrieben wer-
den kann.
Die NV-Zeit setzt sich aus einem geplanten und
einem ungeplanten Anteil zusammen.
thv = twp +lvu
2.3.8.1 Die geplante NV-Zeit ist die Zeitspanne, in der
Geplante NV-Zeit tav p eine Anlage wegen eines langfristig geplanten
Stillstandes nicht betrieben werden kann. Beginn
und Dauer des Stillstands missen mehr als vier
Wochen vorher festgelegt sein.
2.3.8.2 Die ungeplante NV-Zeit ist die Zeitspanne, in der
Ungeplante NV-Zeit v u eine Anlage wegen eines ungeplanten Stillstands
nicht betrieben werden kann, wobei der Stillstand
nicht oder bis vier Wochen verschiebbar ist.
Die ungeplante NV-Zeit wird unterteilt in einen
disponiblen und einen nicht disponiblen Anteil.
1:nv u = tnv ud T tnv un
2.3.8.3 Die disponible ungeplante NV-Zeit ist der Teil der
Ungeplante oy ua ungeplanten NV-Zeit, der mehr als zwdlf Stunden
disponible NV-Zeit bis vier Wochen verschiebbar ist.
23.8.4 ) thv un Die nicht disponible ungeplante NV-Zeit ist der
Ungeplante nicht Teil d | NV-Zeit. d oht oder bi
disponible NV-Zeit eil der ungeplanten NV-Zeit, der nicht oder bis
zwolf Stunden verschiebbar ist.
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24 Leistungsbegriffe

Die fundamentale Bezugsgrofde fur Verfugbarkeitsermittiungen ist die Nennleistung.
Die Nennleistung einer Anlage basiert auf einem in der Regel fur die gesamte Le-

bensdauer verbindlich festgelegten Wert, der nur Leistungsanderungen sehr einge-
schrankter Art zulasst.
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Benennung

Zeichen

A==

Begriffsbestimmung

241
Nennleistung

48

PN

Die Nennleistung einer Anlage ist die hochste Dau-
erleistung unter Nennbedingungen, die eine Anlage
zum Ubergabezeitpunkt erreicht.

Leistungsanderungen sind nur bei wesentlichen An-
derungen der Nennbedingungen und bei konstrukti-
ven Malinahmen an der Anlage zulassig.

Bis zur genauen Ermittlung dieser Nennleistung ist
der Bestellwert gemaf der Liefervereinbarung anzu-
geben.

Entspricht der Bestellwert nicht eindeutig den zu er-
wartenden realen Genehmigungs- und Betriebsbe-
dingungen, so ist vorab, bis gesicherte Messergeb-
nisse vorliegen, ein vorlaufiger durchschnittlicher
Leistungswert als Nennleistung zu ermitteln. Er ist
so festzulegen, dass sich die moglichen Mehr- und
Mindererzeugungen bezogen auf ein Regeljahr aus-
gleichen (z. B. aufgrund des Kihlwasser-
Temperaturverlaufs, wie in Bild 6 dargestellt).

Die endgultige Festlegung der Nennleistung eines
Kraftwerksblocks erfolgt nach Ubergabe der Anlage,
in der Regel nach Vorliegen der Ergebnisse aus den
Abnahmemessungen. Hierbei ist von wesentlicher
Bedeutung, dass sich die Nennbedingungen auf ei-
nen Jahresmittelwert beziehen, d. h. dass die jah-
reszeitlichen Einflisse (z. B. die Kihlwasser- und
Lufteintrittstemperatur), der elektrische und dampf-
seitige Eigenbedarf sich ausgleichen und dass ideal-
typische Bedingungen bei der Abnahmemessung,
wie z. B. spezielle Kreislaufschaltungen, auf normale
Betriebsbedingungen umzurechnen sind.
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Begriffsbestimmung

242
Verfugbare Leistung

Py

Die Nennleistung darf im Gegensatz zur Engpass-
leistung nicht an eine vorubergehende Leistungsan-
derung angepasst werden. Auch darf keine Ande-
rung der Nennleistung vorgenommen werden bei
Leistungsabsenkungen als Folge oder zur Vermei-
dung von Schaden. Ebenso ist eine Herabsetzung
der Nennleistung wegen Alterung, Verschlei® oder
Verschmutzung nicht statthaft.

Leistungsanderungen sind nur zulassig, wenn

- zusatzliche Investitionen, z. B. wirkungsgrad-
verbessernde RetrofitmalRnahmen, getatigt wer-
den mit dem Ziel, die Leistung der Anlage zu
steigern,

- Anlagenteile endgultig stillgelegt oder entfernt
werden, unter bewusster Inkaufnahme von Leis-
tungseinbullen

- die Anlage durch Aulieneinflisse, siehe Kapitel
10, dauerhaft, d. h. fir den Rest der Lebensdau-
er, aulderhalb des in den Liefervereinbarungen
festgelegten Auslegungsbereiches betrieben
wird oder

- die Anlage aufgrund von gesetzlichen Vorschrif-
ten bzw. behdrdlichen Anordnungen, ohne dass
ein technischer Mangel innerhalb der Anlage
vorliegt, bis zum Lebensdauerende nur noch mit
einer verminderten Leistung betrieben werden
darf.

Die verfugbare Leistung ist die aufgrund des techni-
schen und betrieblichen Zustandes der Anlage er-
reichbare Leistung.

Py = Pn—Pny
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Benennung Zeichen |Begriffsbestimmung
24.3 P, Die beanspruchbare Leistung ist die Differenz aus
Beanspruchbare verflugbarer Leistung und Aulieneinflussleistung
Leistung P, = P, — Pre
Die nicht beanspruchbare Leistung ergibt sich ana-
log zur NV-Leistung.
244 Ps Die Betriebsleistung (brutto oder netto) ist die zum
Betriebsleistung jeweiligen Zeitpunkt gefahrene Leistung.
Die Betriebsleistung kann grol3er sein als die Nenn-
leistung, z. B. Uberleistung aufgrund giinstiger
KlUhlwasserverhaltnisse (siehe Bild 6).
2.4.4.1 D' B B . | H H A | H .

) P br ie Brutto-(Betriebs-)leistung einer Anlage ist die ab-
Bruttg , gegebene Leistung an den Klemmen des Genera-
(Betriebs-)Leistung t

ors.
24.4.2 Die Netto-(Betriebs-)lei iner Anlage ist di
) P e ie Netto-(Betrie s-)elstupg einer Anlage ist die an
Nettq . das Versorgungssystem (Ubertragungs- und Vertei-
(Betriebs-)Leistung lungsnetz, Verbraucher) abgegebene Leistung ab-
zuglich eines etwaigen Bezugs in der Betriebszeit.
Sie ergibt sich aus der Bruttoleistung nach Abzug
der elektrischen Eigenverbrauchsleistung wahrend
des Betriebes, auch wenn diese nicht aus der Er-
zeugungseinheit selbst, sondern anderweitig bereit-
gestellt wird.
Pene = Pebr— Peigs

2443 Di . , . e

) P ie Betriebs-Eigenverbrauchsleistung ist die wah-
Betriebs- Eig B

Eigenverbrauchsleistung
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rend des Betriebes (Generator am Netz) einer Anla-
ge fur deren Neben- und Hilfsanlagen bendtigte
elektrische Leistung.
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Benennung Zeichen Begriffsbestimmung
245 Pep Die Fahrplanleistung (Wirk- einschliellich Regelleis-
Fahrplanleistung tung) brutto oder netto ist die zum jeweiligen Zeitin-
tervall vorgegebene zu fahrende und/oder vorzuhal-
tende Leistung.
246 Prg Die verfugbare nicht eingesetzte Leistung ist der Teil
Verfugbare nicht einge- der verfugbaren Leistung, der betriebsbereit, aber
setzte Leistung nicht eingesetzt ist und/oder aufgrund von Aul3en-
einflissen nicht einsetzbar ist.
I:)ng = Py—Ps
= Pr+ Pqs
2.4.6.1 Di . . - . ,
i ] Pr ie Bereitschaftsleistung ist die Uber die Betriebs-
Bereitschaftsleistung leistung hinaus vom Lastverteiler einsetzbare, aber
nicht eingesetzte Leistung.
Pr = I:)ng— Phs
2.46.2 Di . : : : o
P ie verflgbare nicht einsetzbare Leistung ist die

Verfligbare nicht ein-
setzbare Leistung
(AuBeneinflussleistung)

Leistung, welche die Anlage erbringen konnte, aber
aufgrund von Aulleneinflissen, d. h. aus Griinden,
die aullerhalb der Anlage liegen, vom Lastverteiler
nicht in Anspruch genommen werden kann.

Aufgrund der Festlegung der Nennleistung als mitt-
lere Jahresnennleistung ist zu beachten, dass die
als Restglied aus der Beziehung

Pns = PNn—Pnw—Ps—Pr

berechnete verfigbare nicht einsetzbare Leistung
fur kirzere Auswertezeitraume als ein Regeljahr
Abweichungen vom genauen Wert aufweisen kann.
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Begriffsbestimmung

247
Nicht verfugbare
Leistung

(NV-Leistung)

52

Prv

Wenn in besonderen Fallen auch fur kiirzere Aus-
wertezeitraume als ein Kalenderjahr die verfigbare
nicht einsetzbare Leistung exakt zu ermitteln ist, so
mussen die Momentanwerte in obige Beziehung
eingesetzt werden.

Die nicht verfugbare Leistung ist die auf die Nenn-
leistung bezogene nicht fahrbare Leistung einer An-
lage aus Grinden, die innerhalb der Anlage liegen
oder durch die Betriebsfihrung nicht beeinflusst
werden konnen.

an = F)N_ F)v

Die Unterteilung der NV-Leistung in einen geplanten
und einen ungeplanten Anteil erfolgt gemaf Bild 4.
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Regeljahr

I:l Mehrerzeugung - Mindererzeugung

Pg: Leistungsverlauf in Abhangigkeit der Kihlwasser-Eintrittstemperatur
Pn: Nennleistung entsprechend der Mehr- bzw. Mindererzeugung

9: jahreszeitlich bedingter Verlauf der Kilhlwasser-Eintrittstemperatur im Regeljahr

Bild 6: Beispiel zur Ermittlung der Nennleistung aufgrund des Zusammenhangs zwi-
schen Betriebsleistung und Kiihlwasser-Eintrittstemperatur
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Bruttonennleistung

nichtverfugbare Leistung minus
Delta zwischen realen und
Nennbedingungen

Nettoengpassleistung=

verfiigbare Kapazitit / verlasslich
= installierte Nettonennleistung
minus

- nichtverfiigbare Leistung,

- nicht einsetzbare Leistung,

- pos. Bereitschaftsleistung
= vermarktbare Wirkleistung

(verlasslich)

Beanspruchbare Leistung >

-Netzeinspeiseleistun

Nettoengpassleistung Nettonennleistung > 0*+7*
= Nettonennleistung minus +8*
Verfiigbare Nettoleistung \/I::I

6

(

+/- Regelleistung
+/- Redispatch

Netzeinspeiseleistung

ist die gemessene Leistung am
Netzanschlusspunkt (GCP)
(Block, Anlage oder Standort)

Mindest -
leistung

Arbeitspunkt

(BruttobetriebsleistungV

Bruttoleistung, gemessen / bezogen auf die Generatorklemmen
Nettoleistung, gemessen / bezogen auf den Netzanschlusspunkt

Die installierte Leistung = Nettonennleistung ist die héchste erreichbare
Dauerleistung unter Nennbedingungen fiir eine Energieumwandlungsanlage.

Der Nachweis erfolgt iiblicherweise iiber einen Abnahmeversuch.

Bild 7: Leistungsbegriffe flir Energieumwandlungsanlagen
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V1=

Betriebsverbrauch am Standort (KW)

- direkt belieferte Verbraucher
- Verbrauch Gebaude, Betriebsmittel u.a.
nicht beanspruchbare Leistung

Summe aus: IEI_'_E

Infolge A neinfli n zusatzlich z nicht
einsetzbare Leistung
- (z.B. Wartungen/Stérungen in den Umspannwerken,
an Ubertragungs -, Fortleitungsanlagen oder
zu geringe Ubertragungskapazitit,
Klimaeinfliisse, Brennstoff u.a. )

nicht verfiigbare Nettonennleistung

- geplante nicht verfiigbare Leistung/ Revision
und laufende Instandhaltung

- nicht verfiigbare Leistung (Stérung) ungeplant

Pos./Negative Bereitschaftsleistung

- Besicherungsleistung (Reserve)

- Vorhaltung pos./neg. Regelleistung

- freie Leistung (nicht vermarktet), fiir RD nutzbar

nicht eingesetzte Leistung
Summe aus:

[2]+[#]

tatsachliche Wirkungsgrad bedingte sowie
Betriebsverbrauch bedingte mogliche
Mehr-/Minderleistungen gegeniiber den
Nennbedingungen (z.B. bei Gasturbinen wenn
AuBenluft - unter Auslegungstemperatur oder aus
Kondensatstau bei konventionellen Anlagen u.a,)

en

Eigenverbrauchsleistung der Anlage

Verluste vom Maschinen -Trafo
bis Ubergabe Netz/GCP

unter Nennbedingungen
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(gemessen an der Generatorklemme)

installierte Bruttoleistung (elektrisch) i

nicht beanspruchbare Leistung

Netzeinspeisung = technisch ,,stabil* Warmeerzeugung (elektrisch) } Leistungsbilanz bezogen
fahrbare Leistung (Pmax)* > < auf den Netzeinspeise
q . . . 4
Nettoengpassleistung positive Bereitschaftsleistung punkt (GCP) des
(gemessen am Netzanschlusspunkt ) g Netzbetreibers
Q>
P ¢ nositv = NUtzbares positive Freie Leistung *E s, variable
o . . 5 "R
positives Redispatchpotential (erhéhend) % 3 Komponente
v mit Einfluss auf

N
>

den Arbeitspunkt

Minutenreserveleistung/ positiv

Sekundarreserveleistung/ positiv

Primarreserveleistung/ positiv
n n n

Betriebsleistung = Arbeitspunkt

\ 4

]
A

Primarreserveleistung / negativ

Sekundarreserveleistung/ negativ

Minutenreserveleistung/ negativ

Systemdienstleistungen
Regelleistung

Nl
L 18

P g pegativ = Nutzbares
negatives Redispatchpotenzial negative Freie Leistung
(einsenkbare)

einsetzbar
Leistung

negative Bereitschaftsleistung

Pmin = Mindestleistung
= technisch ,stabil“ fahrbares Minimum Eigenbedarf Anlage und Betriebsverbrauch
in Abhangigkeit der Warmeerzeugung

An- Abfahrt

Besicherungsleistung und Reserveleistung = Bereitschaftsleistung
* Betrachtung chne Mehrleistungsbereich

Bild 8: Leistungsbegriffe fiir strom- und wérmegefiihrte Anlagen
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Turbine synchron/asynchron

Pumpe asynchron

v

nicht beanspruchbare Leistung

F positiv = NUtzbares

installierte Leistung (elektrisch)

positive Bereitschaftsleistung

positives Redispatchpotenzial
In Abhédngigkeit Pegelstand
Oberbecken

positive Freie Leistung
(erhéhend)

Betriebsleistung = Arbeitspunkt

P £ pegativ = Nutzbares
negatives Redispatchpotenzial
In Abhéngigkeit Pegelstand

Minutenreserveleistung/ positiv

Sekundarreserveleistung/ positiv

FEEEE NN NN NN NN NN NN NN NN EEEE NN
Primérreserveleistung/ positiv
BN § EEEaS f B
Primarreserveleistung / negativ
FEEEE NN NN NN NN NN NN NN NN NN E NN
Sekundarreserveleistung/ negativ

Minutenreserveleistung/ negativ

A

»&
>

einsetzbare Leistung

Netzeinspeisung = technisch ,,stabil“

fahrbare Leistung (Pmax)*
Nettoengpassleistung

Leistungsbilanz bezogen auf den
Netzeinspeisepunkt (GCP)
des Netzbetreibers

flir Synchronmaschinen
SDL nur begrenzt méglich

Oberbecken JL

Pmin = Mindestleistung
technisch ,,stabil“ fahrbares Minimum

Pmin B = Mindestbezuglseistung
technisch ,,stabil“ fahrbares Minimum

Betriebsleistung = Arbeitspunkt |_>

\ A
negative Freie Leistung A
(einsenkbare) einsetzbare Leistung
negative Bereitschaftsleistung
Betriebsartenwechsel/ Umstellzeit/
Eigenbedarf v
ositive Freie Leistun
P ¢ posity = Nutzbares { P 9

(reduzierend/ Bezug )

Redispatchpotenzial
in Abhéangigkeit
Pegelstand
Unterbecken

F negativ= Nutzbares
Redispatchpotenzial
in Abhéangigkeit

Minutenreserveleistung/ positiv
FE NSNS NS S NN EE NN NN NN SN EEEEEEEEN

Sekundarreserveleistung/ positiv

Primérreserveleistung / positiv

Primérreserveleistung/ negativ
hssssssssssssnEssEmEEREREERERRERnEnEn

Sekundarreserveleistung / negativ

Minutenreserveleistung negativ

P . = nutzbares
Redispatchpotenzial

Unter/ Oberbecken

Potenzial hydraulischer

r— Kurzschluss

in Abhangigkeit Pegelstand

Betriebsleistung =
Arbeitspunkt

Pumpe synchron

Pegelstand negative Freie Leistung ]
Unterbecken (erhdhend / Bezug) ;
A |
. . . . . installierte Leistung (elektrisch)
Besicherungsleistung und Reserveleistung = Bereitschaftsleistung Netto- Bezugsleistung (ps )
zg ne
Leistungsbegriffe fiir Pumpspeicherkraftwerke

Bild 9:
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GCP = Netzanschlusspunkt .
Kraftwerksbetreiber Netzbetreiber
it (Anordnung GCP
Energietrager Generator/ Trafo Lelt = Zahlpunkt zum NK)
Wechselrichter eitung Bilanzkreis
[
Kohle S
K=
) @ - : | NK
Gas °©
£
Kohle @ E
D il —
Gas @_ I_J \//
Daten der n
@ Anlagenbetreiber Messung Leitung /Arbeit N K
Wasser @_ Py {:'
C/\I \
o —@——D &
. u
w7 = -
© il =
— @D -
technische Ressource/ Standort/ Anlage/ Generator B
' Umspannanlage Netzknoten

Der Grid Connetion (GCP) Point charakterisiert die Hohe der physikalischen Einspeisung oder die Entnahme von Strom (aus Wirkleistung und Regelleistung)
in das oder aus dem 6ffentlichen Netz.
Mehrere GCP an einem Standort ergeben die Summe der physikalischen Einspeisung in das 6ffentliche Netz bzw. der Entnahme .

Bild 10: Ubergabepunkt im Datenaustausch zwischen Erzeuger, Netzbetreiber
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2.5 Arbeitsbegriffe

VaB

= 7
o 2 o
282 5 <
o295 OO o
c = _e o E c
g< £ 9 =
! 29
. nicht erzeugbare Arbeit a
nicht a
erzeugte -Auldeneinflussarbeit- y
- Arbeit erzeugbare, aber Bereitschafts- |
E nicht erzeugte Arbeit arbeit
]
0 >
5 =
£ 3
® o
zZ z g
[} a w°
© 5=
S Betriebs- 2=
£ Betriebs- arbeit @-E
Q arbeit g <
38
Sicht Kraftwerksbetreiber Sicht Lastverteiler
Bild 11:  Darstellung der Arbeitsbegriffe
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Benennung Zeichen|Begriffsbestimmung
251 Wi Die Nennarbeit ist das Produkt aus Nennleistung und
Nennarbeit Nennzeit.

WN = PN ' tN
259 Wnpe |Die Nennarbeit wahrend Peak-Zeiten ist das Produkt aus
Nennarbeit wih- Nennleistung und auf die Peak-Zeiten beschrankter Nenn-
rend Peak-Zeiten zeit.

Wnpe = Pn - tnpe
253 W, Die verfugbare Arbeit ist die in der Nennzeit aufgrund des
V.er.fijgbare Arbeit technischen und betrieblichen Zustandes der Anlage er-

zeugbare Arbeit.

Wv = WN - an
254 W, pe Die verfugbare Arbeit ist die in der Peak-Zeit aufgrund des
Verfiigbare Arbeit technischen und betrieblichen Zustandes der Anlage er-
wihrend Peak- zeugbare Arbeit.
Zeiten Wype = Wnpe — Whype
255 W, Die beanspruchbare Arbeit ist die Differenz aus verfugbarer
Beanspruchbare Arbeit und AulReneinflussarbeit
Arbeit Wp = Wy, — Wi

Die nicht beanspruchbare Arbeit ergibt sich analog zur NV-

Arbeit.
256 Ws Die Betriebsarbeit ist die in der Betriebszeit erzeugte elekt-
Betriebsarbeit rische Arbeit.

Wep Die Fahrplanarbeit ist die Arbeit, die auf Basis des vom

257
Fahrplanarbeit

Lastverteiler vorgegebenen Fahrplans zu leisten ist.
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A==

Benennung Zeichen|Begriffsbestimmung
258 Wig Die verfligbare nicht erzeugte Arbeit ist der Teil der verflig-
Verfligbare nicht baren Arbeit, der nicht erzeugt wird oder aufgrund von Au-
erzeugte Arbeit Reneinflussen nicht erzeugt werden kann.

an = Wv_ WB

= Wr+ Wps

2.5.8.1 Wr Die Bereitschaftsarbeit ist die Uber die Betriebsarbeit hin-
Bereitschaftsarbeit aus erzeugbare, aber nicht erzeugte Arbeit.
25.8.2 Whs Die verflgbare nicht erzeugbare Arbeit ist die Arbeit, die
Verfligbare nicht aufgrund von Aul3eneinflissen, d. h. aus Grinden, die au-
erzeugbare Arbeit Rerhalb der Anlage liegen, nicht erzeugt werden kann. Be-
(AuReneinfluss- achten Sie hierzu analog den Hinweis in Kapitel 2.4.6.
arbeit)
259 Why Die nicht verfligbare Arbeit ist die nicht erzeugbare Arbeit
Nicht verfiigbare a.us Gru.nden.j die |nn§rhalb dgr Anlage liegen ?der durch
Arbeit (NV-Arbeit) die Betriebsflihrung nicht beeinflusst werden kénnen.

60

Die NV-Arbeit wird errechnet aus der Summe der NV-
Leistungen multipliziert mit den jeweiligen Zeitspannen:

an = Z (an ' t)

Die jeweilige Zeitspanne t ist nicht immer identisch mit der
NV-Zeit t,, nach Kapitel 2.5.8

Die NV-Arbeit setzt sich aus einem geplanten und einem
ungeplanten Anteil zusammen.

Wh = anp + Whvy
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Benennung Zeichen|Begriffsbestimmung
2.5.91 Whvp Die geplante NV-Arbeit ist die NV-Arbeit, deren Beginn und
Geplante Dauer mehr als vier Wochen im Voraus festgelegt sein
NV-Arbeit mussen.
259.2 Wiy u Die ungeplante NV-Arbeit ist die NV-Arbeit, deren Beginn
Ungeplante NV- nicht oder bis vier Wochen verschiebbar ist. Die ungeplante
Arbeit NV-Arbeit wird unterteilt in einen disponiblen und einen
nicht disponiblen Anteil.
Wivu = Whvud + Whvun
2593 W |Die ungeplante disponible NV-Arbeit ist der Teil der unge-
Ungeplante dis- planten NV-Arbeit, deren Beginn mehr als zwdlf Stunden
ponible NV-Arbeit bis vier Wochen verschiebbar ist.
2594 Whvun  |Die ungeplante nicht disponible NV-Arbeit ist der Teil der
Ungeplante nicht ungeplanten NV-Arbeit, deren Beginn nicht oder bis zwolf
disponible NV- Stunden verschiebbar ist.
Arbeit
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Analyse der Nichtverfugbarkeit

von Kraftwerksanlagen
— Anleitung zur Durchfihrung —

62



AV = VGB-S-002-03-2019-10-DE

B ERMITTLUNG DER KENNWERTE

— Regeln und Vorschriften —

3 Anlagen (Block)-Abgrenzung

FUr die Vergleichbarkeit von Verfugbarkeitsergebnissen mussen sachliche Abgren-
zungen von Kraftwerksanlagen beachtet werden.

Die Verfugbarkeitsermittiung wird in den meisten Fallen fur Blécke durchgefihrt. Die
Abgrenzung einer Anlage (Block) erfolgt netzseitig an den Uberspannungsklemmen
des Maschinentransformators, brennstoffseitig an der Ubergabestelle zum Kraftwerk.

Haben mehrere Blocke gemeinsame Einrichtungen, z. B. Brennstoffversorgung, Ka-
min, Rauchgasreinigungsanlage, so ist zu beachten, dass Nichtverfugbarkeiten die-
ser gemeinsamen Einrichtungen jedem davon betroffenen Block zugerechnet wer-
den.

Fir Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist die Abgrenzung fur die War-
meauskopplung in der Regel die Ubergabestelle.
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Kraftwerksblock

A==

Kraftwerksblocke mit
gemeinsamen Einrichtungen

Block

Dampferzeuger

Dampfturbosatz

Dampfturbine

Generator

Block A

Block B

Dampferzeuger

Dampferzeuger

Dampfturbosatz

Dampfturbosatz

Dampfturbine

Dampfturbine

Generator

Generator

Maschinen-
transformator

Maschinen-
transformator

AN

/L

Blockgebundene
Einrichtungen, z. B.:

Maschinentransfor-
mator

Brennstoffversor-
gung
Eigenbedarfsversor-
gung

Speisewasserver-
sorgung

Kuhlwasserversor-
gung
Rauchaasreiniauna

N

/

z.B.:

gung

gung

gung

Mehr‘eren Blécken'zu-
geordnet (gemeinsa-
me) Einrichtungen,

- Brennstoffversor-
- Eigenbedarfsversor-
- Speisewasserver-

sorgung

- Kihlwasserversor-

Rauchgasreinigung

Bild 12:
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4 Grundsatze und Ereignishierarchie

Zu beachten ist, dass die Nichtverfiigbarkeit grundsatzlich immer auf die
Nennleistung zu beziehen ist.

Die fur eine Nichtverfugbarkeit getroffene Zuordnung in
— geplant
— ungeplant disponibel
— ungeplant nicht disponibel

bleibt fir die gesamte Dauer der Nichtverfligbarkeit bestehen (Ausnahme siehe Kapi-
tel 13.5).

Ereignishierarchie

Liegen gleichzeitig mehrere Grunde fur einen Stillstand oder eine Leistungsminde-
rung einer Anlage vor (Bild 13 bis Bild 16) so gilt fur die Bewertung die Rangfolge:

1. Nichtverfiigbarkeit, geplant

2. Nichtverfugbarkeit, ungeplant
3. AuBeneinfluss

4, Bereitschaft

Liegen gleichzeitig eine Nichtverfugbarkeit und ein Aul3eneinfluss oder eine Bereit-
schaft vor, so ist die nicht verfigbare Arbeit so zu ermitteln, als waren Aul3eneinfluss
bzw. Bereitschaft nicht vorhanden (Bild 15 und Bild 16).
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Pn

Beginn Beginn Ende Ende t
Leckage Wiederkehrende Wiederkehrende Leckage
Prifung Prifung

Bild 13: Beispiel zur Ermittlung der Nichtverfiigbarkeit bei gleichzeitigem Vorliegen einer
geplanten (z. B. Wiederkehrende Priifung) und einer ungeplanten Teil-
Nichtverfiigbarkeit (z. B. Leckage)

Pn

Erprobungs- Schaden Endeder —* !
betrieb Schnellschluss geplanten NV
(Solltermin)

Bild 14: Beispiel zur Ermittlung der Nichtverfiigbarkeit bei gleichzeitigem Vorliegen einer
geplanten Nichtverfiigbarkeit (z. B. Revision) und einem ungeplanten Ereignis
(z. B. Turbinenschnellschluss)
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Pn

Stretch-Out
WI"IS

Stretch-Out
Whs

Schnellschluss —

Bild 15: Beispiel zur Ermittlung der Nichtverfiigbarkeit bei gleichzeitigem Vorliegen einer
ungeplanten Nichtverfligbarkeit (z. B. Turbinenschnellschluss) und einem Au-
Beneinfluss (z. B. Stretch-out-Betrieb bei Kernkraftwerken)

Wns

Beginn Ende _
Teil-NV Teil-NV

Bild 16: Beispiel zur Ermittlung der Nichtverfiigbarkeit bei gleichzeitigem Vorliegen einer
ungeplanten Teil-Nichtverfiigbarkeit (z. B. Ausfall einer Speisewasserpumpe), ei-
nem Aul3eneinfluss (z. B. Kiihlwassertemperatur auBerhalb der Auslegungs-
schwankungsbreite) und einer Bereitschaft (z. B. Lastmangel)
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5 Leistungsschwankungen durch unterschiedliche Kihlwasser-
und Lufttemperaturen

Die Leistungsschwankungen, die sich durch jahreszeitlich bedingte unterschiedliche
KlUhlwassereintrittstemperaturen am Kondensator bzw. Lufteintrittstemperatur bei
Gasturbinen ergeben, sind Grundlage der Definition der Nennleistung (Bild 6). Min-
derleistungen innerhalb der Schwankungsbreite, z. B. in den Sommermonaten, sind
damit definitionsgemal keine NV-Leistungen und auch keine AufReneinflussleistun-
gen.

6 Uberarbeit

Bei der Ermittlung der Arbeitsverfligbarkeit werden definitionsgemaR Uberarbeiten
(Arbeiten oberhalb der Nennleistung) nicht bertcksichtigt.

Damit sind Werte > 1 bzw. > 100 % nicht mdglich.

Bei der Arbeitsausnutzung werden Uberarbeiten im Gegensatz zur Arbeitsverfligbar-
keit mitberlcksichtigt, so dass Werte > 1 bzw. > 100 % mdglich sind.

Nicht verfligbare Arbeiten oberhalb der Nennleistung werden grundsatzlich nicht be-
rucksichtigt.

7 Marktbewertete Versorgungszuverlassigkeit

Die marktbewertete Versorgungszuverlassigkeit ist eine finanzielle Betrachtung und
stellt den wirtschaftlichen Einsatz einer Anlage am Markt dar. Durch die Betrachtung
der Abweichungen zwischen Betriebs- und Fahrplanarbeit in einem Zeitintervall und
die Gewichtung der Abweichung mit dem zum Intervall gehérenden Deckungsbeitrag
(Marktpreis, z. B. EEX in Deutschland, abzlglich der spezifischen Arbeitskosten) ei-
ner Anlage wird angezeigt, ob eine Anlage am Markt effektiv eingesetzt werden
konnte.

In den spezifischen Arbeitskosten sollten mindestens die Brennstoffkosten (ein-
schlieBlich der CO,-Kosten fur konventionelle Anlagen) betrachtet werden.

Der Fahrplan (Kraftwerksfahrplan) ist die Vorgabe zur Leistungs-/Arbeitsbereitstellung
aus einer Kraftwerksanlage in einem Zeitintervall (z. B. 15 Minuten).
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8 Unter- und Uberschreitung von geplanten
Nichtverfuigbarkeiten

8.1  Allgemeines

Eine geplante Nichtverfugbarkeit endet gemall Kapitel 2, mit dem mindestens vier
Wochen vor Beginn der Nichtverfugbarkeit festgelegten Zeitpunkt (Solltermin). Dieser
Termin kann unterschritten oder Uberschritten werden (Verlangerung, siehe Kapitel
8.2).

Im Fall der Unterschreitung endet die geplante Nichtverfligbarkeit zeitlich mit der
Netzsynchronisation, leistungsmaRig mit dem Erreichen der geforderten Leistung
(Bild 14).

Wird vor dem Ende der geplanten Nichtverfugbarkeit (Solltermin) ein Erpro-
bungs-/Einstellbetrieb durchgefuhrt, der aufgrund einer Stérung oder eines
Schadens abgebrochen wird, so bleibt die Einstufung der Nichtverfugbarkeit ent-
sprechend der Ereignishierarchie, als geplant bis zum Solltermin bestehen (sie-
he Kapitel 1).

8.2 Verlangerung

Jede Uberschreitung des Solltermins einer geplanten Nichtverfligbarkeit ist eine Ver-
langerung und muss gesondert erfasst werden. Grunde fur eine Verlangerung kon-
nen sowohl geplant als auch ungeplant sein.

Eine Verlangerung ist geplant, wenn sie mindestens vier Wochen vor dem Solltermin
festgelegt wird. Wie bei der geplanten Nichtverfugbarkeit ist auch bei der geplanten
Verlangerung die Dauer, d. h. der neue Solltermin, festzulegen. Alle anderen Verlan-
gerungen sind ungeplante nicht disponible Nichtverfliigbarkeiten (Bild 17).
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gepia e
AISPO DIE
eriange (]
<4 Wochen t
< > B ——

Feststellung der Ende der
Uberschreitung geplanten NV
des Solltermins (Solltermin)

Bild 17: Verldngerung einer geplanten Nichtverfligbarkeit

9 NachriustmaRnahmen (Retrofit)

Stillstdnde wegen Nachrustung oder Ertiichtigung unterbrechen nicht die Datener-
fassung zur Verflugbarkeitsermittlung.

10 AuBeneinfliisse

Auleneinflisse sind alle auleren Ereignisse, die auf eine Kraftwerksanlage/-block
einwirken, wodurch eine Leistungsbereitstellung/Verfugbarkeit beeinflusst wird. Auf
die Ereignisse (z. B. Klima, Auflagen) hat der Anlagenbetreiber keinen Einfluss.

10.1 Leistungseinschrankungen durch AuBeneinfliisse

Einschrankungen der Leistungsfahigkeit einer Anlage aufgrund duferer Einflisse,
auf die die Betriebsfihrung keinen oder nur geringen Einfluss hat, mindern nicht die
Verfugbarkeit. Die Leistungseinschrankungen durch Auf3eneinflisse sind als verfiig-
bare nicht einsetzbare Leistung definiert, sofern die Ursache fiir die Leistungseinbu-
Re durch nachstehend aufgeflhrte oder vergleichbare Ereignisse begrindet ist und
diese keinen technischen Schaden oder Stérung (unabhangig ob disponibel oder
nicht disponibel) in der Anlage nach sich ziehen.

Verursacht ein AuBeneinfluss, gegen den die Anlage ausgelegt ist, einen tech-
nischen Schaden oder eine Stoérung in der Anlage, so ist dies eine Nichtver-
fligbarkeit.
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10.1.1 Brennstoff

- Brennstoffmangel (z. B. Lieferschwierigkeiten, Vereisung)
- Brennstoffqualitat (aul3erhalb des Auslegungsbandes)

- Stretch-Out-/Stretch-In-Betrieb bei Kernkraftwerken

- brennstoffbedingte Minderleistung

Brennstoffbedingte Minderleistungen kénnen auch aus kommerziellen Grinden be-
wusst bewirkt werden. Diese zahlen nicht als Au3eneinfluss.

10.1.2 Konservierung der Anlage

Konservierungsmafnahmen, z. B. bei Bereitstellung der Anlage als Kaltreserve, gel-
ten ebenfalls als AuReneinfluss, sofern die Anlage ansonsten im vollen Umfang
technisch verfugbar ist.

Verflugbarkeitsstatistiken kdnnen durch die Einbeziehung kaltkonservierter Anlagen
(100 % verfugbar im Sinne Aufieneinfluss) allerdings verfalscht werden, wenn diese
Anlagen wegen der Konservierung uber langere Zeit (> 4 Wochen) nicht in Betrieb
sind. Fur statistische Auswertungen sind kaltkonservierte Anlagen insofern nur mit
einer um die Konservierungsdauer reduzierten Nennzeit zu berucksichtigen. Die
Nennzeit beginnt mit der ersten Verfugbarkeitsmeldung der Anlage nach einer Kon-
servierungsmaflnahme und endet ggf. vorzeitig, wenn die Anlage (erneut) konser-
viert wird.

Ein Sonderfall der Konservierung stellt die staatlich regulierte Bereitstellung von Re-
serveenergie dar.

In Deutschland betrifft dies beispielsweise Kapazitats- und Klimareserve (Stand
2015). Die Nichtbeanspruchbarkeit einer dementsprechend konservierten Anlage ist
als AulReneinfluss zu fuhren.
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Somit haben diese im Ubrigen ungestorten Anlagen eine technische Verfligbarkeit
von 100 %, obwohl sie fur den Handelsmarkt nicht zu Verfugung stehen. Unabhangig
davon sind bis zur endgultigen Stilllegung alle Ereignisse an VGB zu berichten.

Diese Anlagen werden seitens der VGB extra gefuhrt und gehen ab dem Jahr nach
der Konservierung nicht in die Standardauswertung ein, sind aber weiterhin Bestand-
teil der zurlckliegenden Jahre der technisch-wissenschaftlichen Berichte.

10.1.3 Klima

- Wassermangel aufgrund von z. B. Vereisung, Eisschollen, Rechengut, Hoch-
/Niedrigwasser, Eindringen von Fischen etc.

- Kuhlwassertemperatur (auferhalb des Auslegungsbandes bzw. der Genehmi-
gungswerte der Anlage), siehe Kapitel 5

- Smog, Emissionen in der Umgebung der Anlage

- Leistungseinsenkungen durch au3ergewdhnliche Umwelteinflisse
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10.1.4 Netzrestriktionen

Die Abgrenzung der Anlage zur Netzseite erfolgt an den Oberspannungsklemmen
des Maschinentransformators.

Samtliche Ereignisse, die eine Beeintrachtigung der Energieableitung in den Leitun-
gen, Kuppelstellen usw. zur Folge haben, sind als AuReneinfluss zu werten:

- Malnahmen, welche die Fortleitung der Energie aul3erhalb des Verantwortungs-
bereiches des Anlagenbetreibers nicht gestatten. (z. B.
Wartungsarbeiten/Stérungen  in den  Umspannwerken bzw. an den
Ubertragungsleitungen und zu geringe Ubertragungskapazitaten)

- MalRnahmen zur Sicherheit oder Zuverlassigkeit des
Elektrizitatsversorgungssystems, die durch den Netzbetreiber aufgerufen
werden, sogenannter Redispatch.

Anmerkung:

Eine Anfahrt aufgrund einer Redispatch-Anweisung eines Netzbetreibers ist
weder eine Nichtverfigbarkeit noch eine technische Leistungseinschrankung und
somit auch kein Bestandteil der NV-/AV-Statistik.

10.1.5 Personalmangel

Nicht vorhandene Betriebsbereitschaft wegen Reduzierung des Schichtpersonals in
bestimmten Schwachlastzeiten aus wirtschaftlichen Grinden, z. B. Stillstande am
Wochenende.

10.1.6 Sonstiges

- Streik, Belagerung, Besetzung, Terroranschlag, Schiffs- und Flugzeugunglick,
Erdbeben, hohere Gewalt

- Tag der offenen Tur

- keine Erteilung der Anfahrgenehmigung fur eine verfugbare Anlage in der Kern-
energie

- fehlende Umweltzertifikate

zusatzliche behdrdliche Auflagen bei bestehender Betriebsgenehmigung

Anlagen, die temporar oder dauerhaft Dampf oder Warme bereit stellen, sind gemaf}
den Ausfuhrungen im folgenden Kapitel fir Kraft-Warme-Kopplungsanlagen zu
handhaben. Die Anderung der Art der Energieumwandlung von Strom in
Dampf/Warme oder umgekehrt stellt insofern keinen Aulieneinfluss dar.
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Anmerkung:

Sofern die betroffene Anlage statistisch als reine Stromerzeugungsanlage betrachtet
wird, ist eine Umrechnung der Dampf-/Warmemenge in die aquivalente elektrische
Energie vorzunehmen.

11 Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Verflugbarkeitsermittiungen von Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung sind nur sinnvoll,
wenn sie eine Beurteilung der Gesamtanlage ermdoglichen, das heildt einschlieRlich
der Warmeauskopplung durchgefiihrt werden.

Voraussetzung hierzu ist die Definition der Gesamtleistung, das heil3t der Nennleis-
tung der KWK-Anlage. Dabei sind drei Falle moglich:

Fall (a): Die elektrische Leistung entspricht der Gesamtleistung

4 Aw elektrische * 4
L5 NV-Arbeit e Q2
- - EE
g 2 aquivalente elektrische L5 5

) NV-Arbeit durch S 2o
> .. o5
v Warmeauskopplung c o<

A 4
nicht erzeugte Arbeit Bereitschafts-
§ arbeit
_ X

¥ Z [0)

= < T o o

2 ! £z

s 2% < 35 1

g IS é“ elektrische elektrische §£ &

® < = Betriebs- Betriebs- Ss< 2

< o 3 arbeit arbeit 3

z S &

D W
e} 0
§ 2 l
> o
i) A
aquivalente elektrische 2
Betriebsarbeit durch @
Warmeauskopplung 3 v v
Sicht Kraftwerksbetreiber Sicht Lastverteiler

Bild 18:  KWK-Anlage mit Entnahme-Kondensations-Turbine, Fall (a)

74



VEE VGB-S-002-03-2019-10-DE
Fall (b): Die elektrische Leistung und die Warmeleistung addieren sich zur Ge-
samtleistung
y [ ™ A A
< 2 elektrische
S : NV-Arbeit cPe
S =
fé’ = aquivalente elektrische - 289
5 NV-Arbeit durch La%
Sy Warmeauskopplung co
) A 4
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Bild 19:

KWK-Anlage mit Entnahme-Kondensations-Turbine, Fall (b)
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Fall (c): Die elektrische Leistung und die Warmeleistung Uberschneiden sich in
einem Teilbereich, d. h. die Summe aus beiden ist groRer als die Gesamt-

leistung
A A T A
e < elektrische
- NV-Arbeit o
He c < .
£= g8 3
> é&quivalente elektrische < _(c:) *
£L NV-Arbeit durch o5 ¢
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Bild 20:  KWK-Anlage mit Entnahme-Kondensations-Turbine, Fall (c)
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11.1 Nennleistung und Nennarbeit von KWK-Anlagen

Bei der Festlegung der Gesamtleistung der KWK-Anlage Py kwk ist immer von der
hochsten elektrischen Dauerleistung (Nennleistung Py gemaly Kapitel 2.4.1) auszu-
gehen. Diese ist im Fall b) und c) zu erganzen um die Uber Py hinausgehende War-
meleistung, umgerechnet in eine aquivalente elektrische Leistung Py squ-

PNKWK :PN +PNéqu
Pn kwk: Nennleistung der KWK-Anlage
Pn: Hochste elektrische Dauerleistung
PN aqu: Uber Py hinausgehende &quivalente elektrische Leistung der War-

meauskopplung

Die Nennleistung Py kwk ist bei Betriebsibernahme festzulegen. Leistungsanderun-
gen sind nur bei wesentlichen Anderungen der Nennbedingungen (z. B. bleibende
Anderungen der Warmeabnahmeverhaltnisse) und bei konstruktiven Mafinahmen an
der Anlage zulassig. Dementsprechend ist die Nennarbeit einer KWK-Anlage.

WNKWK :WN + W

N Gqu

W kwk : Nennarbeit der KWK-Anlage
Wh: Elektrische Nennarbeit (siehe Kapitel 2.5.1)
WN squ: Uber Wy hinausgehende &quivalente elektrische Nennarbeit durch

Warmeauskopplung

11.2 Aquivalente elektrische Arbeit durch Warmeauskopplung

Die aquivalente elektrische Arbeit ist das Produkt aus der Dampfmenge und der vom
Dampfzustand abhangigen spezifischen Arbeit des Dampfes. Diese entspricht der
Arbeit, die eine Entnahmedampfmenge in der Turbinenanlage erzeugen kénnte.
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Wiqu: Aquivalente elektrische Arbeit durch Warmeauskopplung
D: Entnahmedampfmenge
i Entnahmestelle

a: Spezifische Arbeit

11.3 Arbeitsverfligbarkeit

w -W
K, = N KWK KWK i W =W, + W

nv &qu
WN KWK

Why: Nicht verfugbare elektrische Arbeit (siehe Kapitel 2.5.9)
Wiy squ: Aquivalente nicht verfligbare elektrische Arbeit durch Warmeaus-
kopplung

11.4 Arbeitsausnutzung

_ W ki _ Wy + W

Béaqu
W= oW,
N KWK N KWK
Wg kwk: Betriebsarbeit der KWK-Anlage
Ws: Elektrische Betriebsarbeit (siehe Kapitel 2.5.6)
W5 squ: Aquivalente elektrische Betriebsarbeit durch Warmeauskopplung
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12  Startzuverlassigkeit

Die Startzuverlassigkeit ist der Quotient aus der Anzahl der erfolgreichen Starts und
der Summe aus der Anzahl der nicht erfolgreichen Starts (siehe Kapitel 1.3.3).

Ein Start ist technisch erfolgreich, wenn die Netzsynchronisation erfolgt ist und ein
stabiler Betriebszustand erreicht ist. Fur die Ermittlung der Startzuverlassigkeit gilt:

Zu zahlen sind nur Starts, wenn die Anlage verfigbar gemeldet ist. Alle wahrend ei-
ner Nichtverfigbarkeit durchgeflhrten Starts, wie Fehlversuch-, Prif- oder Teststarts,
sind nicht zu zahlen. Ein erfolgreicher Start ist mit dem Erreichen der vom Lastvertei-
ler geforderten Leistung gegeben. Hierbei ist eine Toleranz von +1/4 Stunde zulas-
sig. Die Anlage muss die geforderte Leistung mindestens fur eine Dauer von einer 72
Stunde stabil erbringen.

FUr Gasturbinen und Notstromaggregate gelten strengere Bedingungen. Zum Bei-
spiel muss die Netzsynchronisation innerhalb von 10 Minuten nach der Anforderung
durch den Lastverteiler erfolgt sein.
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13 Sonderregelungen

13.1 MaRBnahmen in verfligbaren Anlagen

Malnahmen in einer verflgbaren aber nicht eingesetzten Anlage, die nicht langer als
30 Minuten dauern, mindern nicht die Verfugbarkeit.

MaRnahmen, die langer als 30 Minuten dauern, sind Nichtverfugbarkeiten, auch
wenn die Arbeiten jederzeit unterbrochen werden kénnen und die Anlage in ihrer
normalen Anfahrzeit angefahren werden kann.

Bei Nichtbeachtung dieser Regel wurden sich unzulassige Verzerrungen bei der
Nichtverfugbarkeit ergeben.

13.2 Ausfall von Rauchgasreinigungsanlagen

Grundsatzlich ist jede durch die Rauchgasreinigungs-Anlage verursachte Leistungs-
einschrankung des Blockes eine Nichtverfugbarkeit.

Eine Feuerungsanlage und damit der Kraftwerksblock darf in der Bundesrepublik
Deutschland gemall 13. BImSchV auch bei Ausfall der Rauchgasentschwefelungs-
einrichtung weiterbetrieben werden, wenn die Ausfallzeit 72 aufeinander folgende
Stunden und innerhalb eines Kalenderjahres 240 Stunden nicht Uberschreitet.

Fur DeNOx-Anlagen gelten in der Regel, obwohl nicht allgemein gesetzlich veran-
kert, die gleichen Ausnahmeregelungen.

13.3 Kernkraftwerke

In Anpassung an die Verfugbarkeitsermittiung der WANO [5] sind bei Kernkraftwer-
ken seit dem 01.01.1991 Leistungseinschrankungen durch Stretch-Out/Stretch-In-
Betrieb als verfligbare nicht einsetzbare Leistung (Auf3eneinflussleistung) definiert,
sofern nicht gleichzeitig eine Nichtverfliigbarkeit vorliegt (Kapitel 4 und Bild 15).

Bei Anfahrten nach Brennstoffschonprogramm laut Betriebshandbuch gelten die in
Kapitel 4 und Bild 15 getroffenen Regelungen.
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13.4 Fehlende Betriebsgenehmigung

Stillstande bzw. Fahrweise mit reduzierter Leistung aufgrund fehlender/aufgehobener
Betriebsgenehmigung sind nur dann Nichtverfugbarkeiten, wenn technische Mangel
innerhalb der Anlage vorliegen.

Wird festgestellt, dass vermutete technische und/oder organisatorische Mangel nicht
vorlagen und wurden keine Prufungen oder Versuche durchgefuhrt, um dieses nach-
zuweisen, so sind diese Ereignisse ruckwirkend als verfigbare nicht einsetzbare
Leistung/nicht erzeugbare Arbeit aufgrund von Auldeneinflissen zu bewerten.

Waren zum Nachweis des technisch einwandfreien Zustands der Anlage Prifungen
und Versuche erforderlich, so darf nur die Zeit nach Abschluss der Prufun-
gen/Versuche bis zur Wiedererteilung der Betriebsgenehmigung zur Ermittlung der
verfugbaren nicht einsetzbaren Leistung/nicht erzeugbare Arbeit aufgrund von Au-
Reneinflissen herangezogen werden.
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Schaden vorgezogene — 1 urspringlich
geplante NV geplante NV
Bild 21: Vorziehen einer geplanten Nichtverfiigbarkeit anldsslich eines Schadens

13.5 Vorziehen von geplanten Nichtverfluigbarkeiten

Anlasslich einer ungeplanten Nichtverfugbarkeit wird eine zu einem spateren Zeit-
punkt geplante Nichtverflgbarkeit vorgezogen.

Entgegen der urspringlichen Zuordnung (siehe Kapitel 4) ist die Nichtverfugbarkeit
ab Beginn der vorgezogenen Nichtverfugbarkeit fur die urspringliche Dauer (Soll-
wert) als geplant zu werten (Bild 21). Das gilt auch, wenn die geplante Nichtverflg-
barkeit aus wirtschaftlichen Griinden vorgezogen wird, sofern nachgewiesen werden
kann, dass keine betrieblichen und/oder sicherheitsrelevanten Grinde fur das Vor-
ziehen bestehen.
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14 Datenerfassung
14.1 Verwendung von Brutto- und Nettowerten

FUr Verfugbarkeitsermittiungen kann mit Brutto- und Nettowerten gerechnet werden.
Vorzugsweise werden im Betriebsalltag nettobasierte Werte verwendet. Durch die
Beschrankung der Betriebsarbeit auf die Betriebszeit der Anlage (Generator am
Netz) wird bei Verwendung der Nettoleistung zur Ermittlung der Betriebsarbeit eine
negative Leistung/Arbeit vermieden (z. B. bei Bezug des Stillstandseigenverbrauchs
aus dem Netz).

Geringe Unterschiede ergeben sich z. B. durch das Umschalten von nicht elektri-
schen Antrieben auf elektrische Antriebe und sonstige Veranderungen des elektri-
schen Eigenbedarfs. Andere Unterschiede, die sich z. B. durch (flexible) Warmeab-
gabe einstellen kdonnen, sind durch Umrechnung dieser Warme in aquivalente elekt-
rische Arbeit auszugleichen (siehe Kapitel 11.2).

83



VGB-S-002-03-2019-10-DE AV =

15 Berechnung von Mittelwerten

Fiar vergleichbare Verfugbarkeitsbetrachtungen sind neben einheitlichen Begriffs-
bestimmungen und Ermittlungsverfahren auch eindeutige und einheitliche Vorschrif-
ten fur die Berechnung von Mittelwerten erforderlich. Die folgenden Abschnitte zei-
gen, wie Mittelwerte Uber mehrere Anlagen fur ein bzw. mehrere Kalender- oder Be-
triebsjahre zu bilden sind.

15.1 Grundlagen

In den nachfolgenden Formeln und Bildern gelten:

i=1,2,...,1 Anlagennummerierung
j=2002, 2003, ..., J Kalenderjahre, z. B. 2002, 2003
m=0,1,2,....M Betriebsjahre der Anlagen

- Das Kalenderjahr, in dem die Ubernahme erfolgt, ist das
Betriebsjahr mit Index 0 (m = 0).

- Ein Betriebsjahr entspricht einem Kalenderjahr (1. Januar
bis 31. Dezember).

Eine Ausnahme ist in der Regel das Jahr der Ubernahme
und der Stilllegung.

tn Nennzeit (siehe Kapitel 2.3.3), entspricht der Anzahl der
Stunden des betrachteten Kalenderjahres:

Normaljahr tn=8760 h
Schaltjahr tn=8784 h
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15.2 Mittelwert iber mehrere Anlagen fur ein Kalenderjahr
oder ein Betriebsjahr

VGB-S-002-03-2019-10-DE

Die verschiedenen Mittelwertbildungen sind aus der nachstehenden Matrix zu erse-
hen, z. B. fur die verfugbare Arbeit W,:

Jahr der Jahr der Jahr der
Ubernahme Ubernahme | Ubernahme
der Anlage 1 der Anlage 2 | der Anlagen
(m=0) (m=0) 3+4 (m=0)
j=2002 j=2004 j=2005
j=2003 j=2006 =
Anlage 1 W, 1 W, 1 W, 1 W, 1 W, 1 W, 1
(i=1) (m=0) (m=1) (m=2) (m=3) (m=4) (m=M)
Anlage 2 W, 2 W, 2 W, 2 W,
(i=2) (m=0) (m=1) (m=2) (m=M)
Anlage 3 W, 3 W, 3 Wy 3
(i=3) (m=0) (m=1) (m=M)
Anlage 4 W, 4 Wy 4 Wy 4
(i=4) (m=0) (m=1) (m=M)
Anlage | W, Wy,
(i=I) (m=0) (m=M)

W, ;; fir ein bestimmtes Kalenderjahr (z. B.: j = 2005)

W,,im fUr ein bestimmtes Betriebsjahr (z. B.. m = 1)
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15.2.1 Mittlere Arbeitsverfugbarkeit kwmiter Uber | Anlagen

im j-ten Kalenderjahr: im m-ten Betriebsjahr:
I )i
Z Wv,i,J ZWV,[JVI
mittel | kmmd _ =l
kW,j T W 1
WN,i,j Z WN,i,m
i=1 i=l
Wv,l,j + Wv,Z,j +...+ Wv,l,j _ Wv,l,m + Wv,Z,m +.ot Wv,],m
WN,],j + WN,Z,_/’ +...+ WN,[,_}' WN,],m + WN,Z,m +...t WN,I,m

Die Berechnung der ubrigen Kennwerte erfolgt analog, wobei zu ersetzen ist bei der:

Zeitverfugbarkeit ki: W, durch t,, Wy durch ty
Zeitausnutzung ny: W, durch tg, Wy durch ty
Arbeitsausnutzung ny: W, durch tg

15.2.2 Mittlere Betriebszeit tgmittel Uber | Anlagen

im j-ten Kalenderjahr: im m-ten Betriebsjahr:
mittel mittel t mittel ____ mittel
S =n,. - =n -1
tB,J t,j tN B,m t,m N

Die Berechnung der mittleren Betriebszeit fur mehrere Anlagen mit Hilfe der mittleren
Zeitausnutzung n; dieser Anlagen ermoglicht es, auch Anlagen einzubeziehen und
richtig zu bewerten, deren Ubernahme oder Stilllegung innerhalb eines Kalender-
bzw. Betriebsjahres erfolgt ist.

15.2.3 Mittlere Ausnutzungsdauer tanmiter Uber | Anlagen

im j-ten Kalenderjahr: im m-ten Betriebsjahr:
mittel __ __mittel mittel __ __mittel
taN,j =y 1y taN,m =ny Iy
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Die Berechnung der mittleren Ausnutzungsdauer fur mehrere Anlagen mit Hilfe der
mittleren Arbeitsausnutzung nyw dieser Anlagen ermoglicht es, auch Anlagen einzu-
beziehen und richtig zu bewerten, deren Ubernahme oder Stilllegung innerhalb eines
Kalender- bzw. Betriebsjahres erfolgt ist.

15.3 Mittelwert ilber mehrere Anlagen fir mehrere Kalender- oder
Betriebsjahre

Die verschiedenen Mittelwertbildungen sind aus der nachstehenden Matrix zu erse-
hen, z. B. fur die verfligbare Arbeit W,:

Jahr der Jahr der Jahr der Uber-
Ubernahme Ubernahme nahme der
der Anlage 1 der Anlage 2 | Anlagen 3+4
(m=0) (m=0) (m=0) |
j=2002 | 172003 | 25004 j=2005 | 172006 =
Anlage 1 VVv,1 VVv,1 Wv,1 Wv,1 Wv,1 Wv,1
(i=1) (m=0) (m=1) (m=2) (m=3) (m=4) (m=M)
Anlage 2 Wv,z Wv,z Wv,z Wv,z
(i=2) (m=0) (m=1) (m=2) (m=M)
Anlage 3 W, 3 W, 3 Wy 3
(i=3) (m=0) (m=1) (m=M)
Anlage 4 W, 4 W, 4 W, 4
(i=4) (m=0) (m=1) (m=M)
Anlage | Wy, Wy,
(i=1) (m=0) (m=M)

W, i; bis zu einem bestimmten Kalenderjahr (z. B.: j = 2005)

W, im bis zu einem bestimmten Betriebsjahr (z. B.: M = 2)
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15.3.1 Mittlere Arbeitsverfugbarkeit kwmitter Uber | Anlagen und J Kalenderjahre bzw.
M Betriebsjahre:

fur J Kalenderjahre:

1

> S,

mittel =l j=20.
kW,j = 20.bisT i i
=20..

i=l j

1,20'_+...+Wv,1‘,)+(W220 toA W, )t W+t W, )

(WN,l,zo, +...+ WN,l’J) + (WN,z,zo.. +...+ WN,Z,J) +...+ (WN,,’ZOH +...+ WN,,’J)

W,

fur M Betriebsjahre:

/4

Vl}'ﬂ

mittel i=lm=0
kW,m = ObisM i

i=l1

1

- iMs

Wsz

0

3
I

_ Wo bt Woa) A W+ et Wogp) bt Wy ot W)
(WN’LO +...+ WN,LM) +(WN,2,0 +...+ WN,Z,M) +..+ (WN’,’0 +..+ WN,,’M)

Die Berechnung der ubrigen Kennwerte erfolgt analog, wobei zu ersetzen ist bei der:

- Zeitverfugbarkeit ki W, durch t,, Wy durch ty
- Zeitausnutzung ny W, durch tg, Wy durch ty
- Arbeitsausnutzung ny: W, durch tg

In die Mittelwertbildung Uber M Betriebsjahre dirfen nur Anlagen in die Berechnung
einbezogen werden, die das Betriebsjahr M erreicht oder Uberschritten haben.
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15.4 Klassifizierung und Leistungsvergleich von Anlagen

Es konnen zwei Typen von Grafiken benutzt werden, um den Betrieb sowie die Leis-
tungen einer Anlage mit anderen zu vergleichen:

- Perzentil-Diagramm
- Pareto-Diagramm

Das Perzentil-Diagramm kann die relative Position in einer homogenen statistischen
Gruppe mit ahnlichen Kenndaten bestimmen. Es erlaubt z. B. den Vergleich eines
Betriebsparameters einer Einzelanlage mit dem gleichen Parameter einer Anlagen-

gruppe.

Arbeitsverfiigbarkeit
AT/BE/CH/CZ/DE/DK/ES/FR/HU/IE/IL/IT/NL/PT/SIIZA
Dampfturbine - Alle Brennstoffe - P =100/199 MW - (1990 to 2004)
Verteilung

"Best

. Quartile"
Medianwerte 934

88,22

383

400 -

350 -

300 -

250

B 1557 Jahr.Blocke
200 Arith. Durchschnitt=84,2

150 -

Anzahl Blocke

100 -

50 10

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Prozent

Bild 22: Beispiel einer Haufigkeitsverteilung aus einem Thermal Performance Report
[Eurelectric]

Die Verteilung wird in vier Quartile unterteilt. Das unterste Quartil (Perzentil 25) wird
als ,Worst Quartile“ und das oberste Quartil (Perzentil 75) als ,Best Quartile* be-
zeichnet (vgl. Bild 22). Die Differenz zwischen diesen beiden Quartilen umfasst ge-
nau 50 % der Verteilung und kann damit als Streuungsmal} genutzt werden.

Eine weitere wichtige Kenngrol3e ist der Median (Perzentil 50, mittleres Quartil oder
auch Zentralwert), der die Gruppe in zwei gleichgrof3e Teile trennt.

Das Pareto-Prinzip wird haufig mit der ,80 zu 20 Regel“ umschrieben. Diese Regel
besagt, dass in den meisten Situationen ungefahr 80 % des Problems durch 20 %
der mdglichen Ursachen begrindet werden.
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Das Pareto-Diagramm wird mit Hilfe einer Betriebsfaktorliste oder einer Fehlersam-
melliste erstellt. Dabei werden die aufgelisteten Betriebsfaktoren oder Fehlerarten
absteigend sortiert und kumuliert von links nach rechts auf der Abszisse des Dia-
gramms abgetragen. Die Ergebnisse werden oftmals grafisch verdeutlicht.

Paretodiagramm der Arbeitsverfiigbarkeit
Kollektiv (290 Blocke): Fossil befeuerte Blockanlagen (AT, CZ, DE, FR, IT, PL, PT, ZA)

350 4 Zeitraum: 2014

300
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200 -
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100

Anzahl an Kraftwerksblocken

50

>=100 >=95 »>=90 >=85 >=80 >=75 >=70 >=65 >=60 >=55 >=50 >=45 >=40 >=35 >=30 »>=25 >=20 >=15 >=10 >=5
VGB Kraftwerk Essen Arbeitsverfiigbarkeit [%]

© Dieses Dokumentist durch nationale undinternationale Gesetze urheberrechtlich geschiitzt VGB PowerTeche.V. » www.vgb.org
Deilbachtal 173+ D-45257 Essen « kissy@vgb.org

Bild 23: Beispiel eines Pareto-Diagramms
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16  Analyse der Nichtverfugbarkeit von Warmekraftwerken
16.1 Historie VGB-Richtlinie VGB-R 140

Die uberbetriebliche Verfugbarkeitsermittiung von Warmekraftwerken durch die VGB
wurde im Jahre 1988 auf die Analyse der Nichtverfugbarkeiten ausgedehnt. Die bis-
herige VGB-Richtlinie VGB-R 140 enthielt die fur eine systematische und uberbe-
trieblich einheitliche Erfassung der Nichtverflgbarkeitsereignisse und Weitermeldung
an VGB zu beachtenden Grundsatze und Besonderheiten. Gleichzeitig war sie Basis
fur innerbetriebliche Ermittlungen, die in der Regel detaillierter sind.

Die VGB-Richtlinie VGB-R 140 wurde in den vorliegenden VGB-Standard integriert
und wird daher nicht mehr separat weitergefuhrt.

16.2 Analyse der Nichtverfugbarkeit von Warmekraftwerken

Die Nichtverfugbarkeitsanalyse (NV-Analyse) hat das Ziel, Grinde und Verursacher
der Nichtverfigbarkeiten zu ermitteln und zu beurteilen. Sie liefert Hinweise auf be-
triebliche und konstruktive Schwachstellen und ermdéglicht es, Mallnahmen zu ergrei-
fen, die insbesondere die ungeplante Nichtverfugbarkeit verringert und damit die Ver-
fugbarkeit, vor allem im Anforderungsfall, erhéht.

Die nachfolgenden Ausfihrungen geben Regeln zur Datenerfassung und zum Daten-
fluss vor und zeigen die Auswertemoglichkeiten in der NV-Analyse auf. Den Zusam-
menhang zwischen Grundlagen, Datenerfassung und -auswertung sowie zwischen
NV-Analyse und Verfugbarkeitsermittlung stellt Bild 24 dar.

Hinsichtlich Aufwand und Nutzen ist die NV-Analyse ein sinnvoller Schritt zwischen
der Block-Nichtverfugbarkeits-Ermittlung und einer umfassenden und aufwandigen
Schadensstatistik.

Die Systematik der NV-Analyse ist in Bild 25 fur fossil befeuerte Blockanlagen bei-
spielhaft dargestellt. Ausgehend von der Verfligbarkeitsermittlung [3] wird die Nicht-
verfugbarkeit nach den Kriterien

- Auswirkung auf die Anlage, Zeitrahmen (Kapitel 18.5)
- Ereignisart (Kapitel 18.2) und
- Verursacher (KKS-Funktion) [4]

aufgeteilt.
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16.3 KKS Kraftwerk-Kennzeichensystem und RDS-PP®
(Reference Designation System for Power Plants)

Neue und zuruckgezogene Normen sowie Uberarbeitete EU-Richtlinien mit Bezug
auf Anlagenkennzeichnung und Dokumentation hatten ihren erheblichen Einfluss auf
das Kraftwerk-Kennzeichensystem KKS [4] des VGB PowerTech. Auch mit der Ent-
wicklung der Kraftwerkstechnik hatte im Laufe der Zeit das KKS letztendlich seine
Muahen bei der notwendigen Anpassung. Zur Erhaltung der Akzeptanz auf internatio-
nalen Markten und zur Sicherstellung von Ubereinstimmung mit gliltigen Normen, ist
fur Hersteller und Betreiber gleichermalien die Notwendigkeit einer Anpassung des
KKS an die aktuellen Standards entstanden. Erfahrungen und erkannte Verbesse-
rungspotenziale bei der Anwendung des KKS komplettieren die Anpassung und Er-
stellung des KKS-Nachfolgesystems. Das neue, den Normen entsprechende Kenn-
zeichensystem hat den Namen ,Reference Designation System for Power Plants®,
kurz RDS-PP® [9] erhalten und wird ebenfalls von der VGB PowerTech gepflegt.
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Grundlagen Datenerfassung Auswertung
VGB | Kraftwerke/Betreiber | VBG
Richtlinien Schlussel Auslegung Betrieb Bearbeitung Ergebnisse
= ,Verfligbarkeit I > Meldung Bericht
) .. | |
X von Warme- Definition/ | Verfiigbarkeit | ——>| ,Verfiigbarkeit
© kraftwerken - : ! von Warme-
el Ermittlungsregeln Blockbezogen | «
hod | i ; kraftwerken
E, Stammdaten - geplante NV
- Name - ungeplante NV Daten Sonderermittlungen
- Nennleistung - disponibel )
. . . - Sammlung z. B. fur
- Brennstoff - nicht disponibel | Kontroll > Betreib
- Bauart | - Kontro .e - Betreiber )
Ereignis- - IBS 1k Bearbeitung - VGB-Ausschiisse
:'d—'; Merkmal- | b
= Schlussel- . Zeitrahmen, Ereignis-
8 system (EMS) art, Leistungsein-
= schrankung/ Stillstand v
E’ Kraftwerk- Funktionsschlissel Meldung .
= Kennzeichen- > .
f: System (KKS) NV-Analyse Bericht
z Ereignisbezogen | ,Analyse
5 ~Analyse der - Dauer i R der Nicht-
o Nichtverfiig- ; > | verfligbarkeit
S barkeit von ; - NV-Arbeit ; von Warme-
%’ Warmekraft- | | kraftwerken®
5 werken* ' !

Bild 24:  Informationsfluss Datenerfassung und -bearbeitung
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Bild 25:

16.4 Erfassungsumfang

Beispiel zur méglichen Untersuchungstiefe der Nichtverfiigbarkeits-Analyse

Im Rahmen der NV-Analyse sind nur Ereignisse zu erfassen, die Voll- und Teil-
Nichtverfugbarkeiten eines Blockes zur Folge haben.

Zur Durchfihrung ist es erforderlich, die Nichtverfigbarkeiten so zusammenzutragen,
wie es den hierfur geltenden Regeln dieses Hefts entspricht. Nur so ist es mdglich,
im Rahmen der Vorgaben zu aussagefahigen und vergleichbaren Werten zu gelan-

gen.

Wichtig ist ferner, dass die sachlichen Abgrenzungen von Kraftwerksanlagen beach-
tet werden (Kapitel 3). Fur Blockanlagen erfolgen sie netzseitig an den Oberspan-
nungsklemmen des Maschinentransformators, brennstoffseitig an der Ubergabestelle

zum Kraftwerk.

Nichtverfugbarkeiten sind solche Ereignisse, die durch anlagentechnische Schaden,
Mangel oder MaRnahmen die Fahigkeit der Anlage oder des Anlagenteils ein-
schranken, Energie umzuwandeln bzw. ihre jeweilige Funktion zu erfillen.

Auch Leistungseinschrankungen durch Aueneinflisse gemal Kapitel 10 sind zu-
satzlich fur Fragen der Einsatzplanung zu erfassen.
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Die fur die uUberbetriebliche NV-Analyse bendtigten Daten liegen bereits teilweise
sowohl beim Betreiber als auch bei der VGB PowerTech vor. Um eine eindeutige
Zuordnung der Kraftwerksblocke zu den verschiedenen Auswertemodi zu ermogli-
chen, sind in Verbindung mit den NV-Ereignissen folgende Auslegungs- und Be-
triebsdaten anzugeben (siehe VGB-S-002-33 Anlagenheft, Kapitel ,Eingabe-bzw.
Ausgabeformulare®):

- Unternehmen,

- Kraftwerksname,

- Block-Bezeichnung,

- Nennleistung, netto (brutto),
- Berichtsjahr.

Zur Ereignisbeschreibung sind folgende Angaben erforderlich:

- Dauer der NV (Beginn und Ende)

- Nichtverflugbare Arbeit, netto oder nichtverfliigbare Leistung, netto (brutto),

- Anlagenkennzeichnung des NV-Verursachers nach dem KKS [4];

- Gliederungstiefe ist der dreistellige Funktionsschllssel,

- Kennzeichnung der Merkmale der Ereignisse nach den Schliisselarten 1 und 4
des EMS (Kapitel 18.2 und 18.5),

- Kurzbeschreibung.

Bei den Schliissel- bzw. Kennzeichensystemen (EMS/KKS bzw. RDS-PP®") ist die
jeweils gultige Fassung zu verwenden.

Wenn neben der Erfassung der NV Uber Einzelereignisse parallel eine Erfassung der
Blockverfugbarkeit erfolgt, ist sicherzustellen, dass die Verfugbarkeits- und NV-
Ergebnisse nach beiden Vorgehensweisen gleich sind.

Es muss darauf geachtet werden, dass die Bewertung und Zuordnung der Nichtver-
fugbarkeiten in

- geplante NV,
- ungeplante disponible NV,
- ungeplante nicht disponible NV

gegenuber anderen Erfassungen nicht divergieren.

Die Datentbergabe fur die NV-Analyse an VGB soll mindestens einmal jahrlich erfol-
gen. Die elektronische Datenlbermittlung ist vorzuziehen und mit VGB abzustimmen.

' RDS-PP ist der auf internationalen Normen basierende Nachfolge-Anlagenschlissel fir KKS

95



VGB-S-002-03-2019-10-DE AV =

16.5 Erfassung der Ereignisdaten

Im Rahmen der uberbetrieblichen Verfugbarkeitsermittlung bei VGB liegen die we-
sentlichen Auslegungs- und Betriebsdaten der beteiligten Kraftwerksblocke bereits
vor. Daher sind fur die NV-Analyse nur die NV-Ereignisse der Kraftwerksblocke zu
erfassen.

Allgemein gilt:

- Die Bewertung eines Ereignisses als NV-Ereignis richtet sich nach den
Grundsatzen und Regeln dieses Heftes.

- Nur Ereignisse, die eine Voll- oder Teil-Nichtverfigbarkeit eines Blockes zur
Folge haben, sind zu erfassen. Ereignisse mit der Folge Inselbetrieb oder ohne
Leistungseinschrankung sind fur Uberbetriebliche Zwecke nicht zu erfassen.

- Zu jeder Block-NV ist in der Regel nur jeweils eine Meldung zu erstellen.
Dies gilt auch fur geplante Nichtverfugbarkeiten (z. B. Revision).

- Zur Beschreibung eines Ereignisses ist in allen Feldern des Datenblattes die
geforderte Eintragung vorzunehmen.

- FUr die Erfassung vorgezogener geplanter Mallnahmen (z. B. Revision) siehe
Kapitel 13.5.

Weitere Hinweise zur Erfassung sowie Erfassungsbeispiele auf den nachfolgenden
Seiten:

- Regeln zur Erfassung der Ereignisdaten (Tabelle 1)

- Verschlusselung der Ereignisdaten (Tabelle 2) an einem Beispiel eines
Einzelereignisses (Bild 26)

- Zeitlicher Verlauf von Beispielen eines Einzelereignisses und zeitlich
Uberlappenden Ereignissen (Bild 26 bis Bild 28)

- Erfassung von den vorgenannten Beispielereignissen (siehe VGB-S-002-33 Anla-
genheft, Erfassungsbeispiele ,Einzelereignis und zeitlich Gberlappende Ereignis-
se)
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Tabelle 1: Regeln zur Erfassung der Ereignisdaten

Lfd.
Nr.

Regel

1

Beginn und Ende einer NV

Eine NV wahrend des Betriebes beginnt mit dem Zeitpunkt, zu dem die Leis-
tung des Blockes reduziert werden musste oder automatisch reduziert wurde.
Die NV endet mit dem Zeitpunkt, zu dem die geforderte Leistung erreicht ist,
siehe Bild 16.

Wird wahrend einer Nichteinsatzzeit eine NV festgestellt, so beginnt der Zeit-
punkt der NV mit der Feststellung des teilweisen oder vollstandigen Ausfalls
der verfligbaren Leistung. Die NV endet mit dem Zeitpunkt, zu dem der Block
wieder einsetzbar ist.

NV iliber mehrere Leistungsstufen

Geht die Nichtverfigbarkeit Gber mehrere Leistungsstufen, so ist dieses Ereig-
nis mit einer Meldung zu dokumentieren, sofern die Verschlisselung von KKS
und EMS in allen Leistungsstufen gleich ist und sich alle Leistungsstufen lu-
ckenlos aneinander anschlief3en.

Geht aber eine Teil-Nichtverfugbarkeit bei gleichem Verursacher (KKS) in ei-
nen Vollausfall Gber, so sind zwei Ereignisse zu erfassen (Bild 27). Es ist die
NV-Arbeit/mittlere NV-Leistung einzutragen.

Zeitliche uUberlappende Nichtverfugbarkeiten

Kommt zu einer Teil-NV (z. B. Ausfall eines Frischlufters) ein weiteres Ereignis
mit einem anderen Verursacher hinzu (z. B. Generatorschaden), so ist darauf
zu achten, dass wahrend der zeitlichen Uberlappung der Ereignisse die NV-
Arbeit fir den Block nicht doppelt erfasst wird (Bild 28); siehe Kapitel 4.

Verursacher einer NV

Es ist die KKS-Funktion des Verursachers anzugeben, der fir die Dauer des
Voll- oder Teilausfalls verantwortlich ist, und zwar moglichst dreistellig. Die
KKS-Angabe kann entfallen, wenn sich die Aktivitaten bzw. Malnahmen auf
den Gesamtblock beziehen (z. B. Revision).
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Auswirkung auf die Anlage — Zeitrahmen
Auswahl EMS 4/1.

z. B. Code H = mehr als 12 Stunden verschiebbar.

Ereignisart der NV
Auswahl EMS 1

z. B. Code A2 = Schaden.

Auswirkung auf die Anlage — Hauptauswirkung
Auswahl EMS 4/2

z. B. Code 4 = Blockstillstand erforderlich.

Bei Ereignissen in Kombi-/GuD-Anlagen wird ,4“ nur verwendet, wenn Gas-
und Dampfturbinenbereich bei KWK-Anlagen Strom- und Warmeabgabe zeit-
gleich und vollstandig nicht verfugbar sind.
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Tabelle 2: Verschliisselung der Ereignisdaten

VGB-S-002-03-2019-10-DE

(siehe hierzu Erfassungsbeispiele ,Einzelereignis®, siehe VGB-S-002-33 Anlagen-
heft, Erfassungsbeispiele ,Einzelereignis und zeitlich Gberlappende Ereignisse®)

Frage zur Ver-

Zu priufende

schliisselung Information Eintragung Regel
Wann hat die NV Schichtbuch: Leistungsabsen- (1) 25.02., 1
begonnen? kung nach der Abendspitze um | 18:31 3
Wann war die NV 18:31 Uhr. Block vom Netz (2) 25.02., 19:02
beendet? 19:02 Uhr (3) 26.02., 12:00
Schichtbuch: Generator wurde (4) 26.02.,
nach Ende der Reparatur um 12:25
12:00 Uhr wieder synchronisiert.
Lastverteileranforderung um
12:25 Uhr erreicht.
Welche Arbeit war NV-Arbeit (vgl. Kapitel 2.5) 4.358,33 MWh 2
durch diese NV 3
nicht verfiigbar?
Welches Anlagen- Verdampfer HAD 4
system bzw. welche
KKS-Funktion war
Hauptverursacher?
Wie dringend war Undichtigkeit wurde um C 5
die Beseitigung des | 11:30 Uhr vom Schichtganger
Schadens? (Aus- entdeckt, Block konnte aber bis
wirkung auf die An- | nach der Abendspitze weiter
lage — Zeitrahmen, betrieben werden.
EMS 4/1)
Was war der Grund | Anriss an Verdampferrohr durch | A2 6
der NV? (Ereignis- Dehnungsbehinderung, In-
art, EMS 1) standsetzung erforderlich.
Hat das Ereignis Block musste zur Reparatur 4 7

einen Voll- oder
Teilausfall des Blo-
ckes verursacht?
(Auswirkung auf die
Anlage/Hauptaus-
wirkung, EMS 4/2)

vollstéandig aulder Betrieb ge-
nommen werden.
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Einzelereignis

Anriss an Verdampfer-
rohr durch Dehnungs-

behinderung

W nv un
25.02.
18:31
25.02. 26
19:02 12

Bild 26:  NV-Einzelereignis ,Anriss Verdampferrohr® (vgl. Erfassungsbeispiele im

26.02. Datum
12:25 Uhrzeit
.02
:00 )

A==

VGB-S-002-33 Anlagenheft, Erfassungsbeispiele ,Einzelereignis und zeitlich

liberlappende Ereignisse®)

Zeitlich liberlappende Ereignisse

Leistung

MwA verfugbare Leistung

250 """ FFFPIFTIITIT 7?/"%1\\‘\:{‘1'{\\\\“\2 ‘\ﬁ: e
Ereignis 1 %\ Ereignis 2 §
KKS =HLD %\ KKS = HLD \
e \E RN
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1
1
1
1
1
1
1
1
r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\\\\*

06.05.
13:12

07.05.
07:51

Datum
Uhrzeit

Bild 27:  Nichtverfligbarkeit (iber mehrere Leistungsstufen (vgl. Erfassungsbeispiele im
VGB-S-002-33 Anlagenheft, Erfassungsbeispiele ,Einzelereignis und zeitlich

liberlappende Ereignisse®)
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Leistung
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Bild 28:  Ausfall eines Frischliifters und des Generators im Leistungsbetrieb (vgl. Erfas-
sungsbeispiele im VGB-S-002-33 Anlagenheft, Erfassungsbeispiele ,Einzelereig-
nis und zeitlich liberlappende Ereignisse®)
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16.6 Auswertung

Die Auswertung der Nichtverfugbarkeiten erfolgt mindestens einmal jahrlich. Die Er-
gebnisse werden z. B. im VGB Technisch-Wissenschaftlichen Bericht ,Analyse der
Nichtverfugbarkeit von Warmekraftwerken® [8] zusammengestellt und veroffentlicht.

Die ,NV-Analyse® ist eine erganzende und weiterfuhrende Untersuchung der in dem
VGB Technisch-Wissenschaftlichen Bericht ,Verfigbarkeit von Warmekraftwerken*
[3] wiedergegebenen Block-Nichtverflugbarkeiten. Sie liefert neben der Analyse z. B.
der Grunde fur die geplanten Anteile der Block-NV vor allem zur ungeplanten dispo-
niblen und nicht disponiblen NV Informationen Uber die Verursacher.

Die Analyse erfolgt in verschiedenen Detaillierungsstufen:
Zusammenfassung der Verursacher unter der ersten Stelle der KKS-Funktion,

Differenzierung der Verursacher jeweils nach den ersten drei Stellen der KKS-
Funktion getrennt fur die brennstoffbezogenen und die brennstoffunabhangigen
Bereiche der Kraftwerksanlagen.

Dabei werden die in die Analyse einbezogenen Anlagen nach Primarenergien, Leis-
tungsgroélien, Prozessmerkmalen (z. B. Kombi-Anlagen) zusammengefasst. Weiter
erfolgt die Analyse der ungeplanten NV nach den EMS-Schlisseln:

Auswirkung auf die Anlage — Zeitrahmen und Hauptauswirkung
Ereignisart.

Bild 29 zeigt, wie die NV-Daten nach Kriterien der Datengruppen ,Auslegungs-
daten®, ,Zeitpunkt® und ,Ereignisdaten“ ausgewertet werden kénnen.

Fir die VGB-NV-Analyse sind aus diesen Mdglichkeiten einige flr die regelmafige
Berichterstattung [8] ausgewahlt worden. Sie sollen dem Benutzer einen Einstieg in
die NV-Analyse ermdoglichen. In Erganzung dazu kénnen weitere Auswertungsmog-
lichkeiten Uber VGB auf Anfrage genutzt werden.
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Bild 29:  Auswertemdglichkeiten
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lll. EMS Ereignis-Merkmal-Schllisselsystem

— Anwendung und Schlusselteil —
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C Elektronische Erfassung der Daten
durch die VGB-Datenbank und Statistik fur
Betriebskennwerte

17 Kraftwerksinformationssystem KISSY

Technische Kennzahlen haben fur alle Kraftwerksbetreiber einen hohen Stellenwert.
Die elektronische Erfassung von Verflugbarkeitsdaten und die Ermittlung von Be-
triebskennwerten sind strategische Werkzeuge fir alle VGB Mitgliedsunternehmen
zur Optimierung der Leistungsfahigkeit eines Kraftwerks im Wettbewerb sowie das
komplette Benchmarking eines Kollektivs gleichartiger Anlagen. Die Datenerfassung
und Verarbeitung erfolgt bei VGB mit einem modernen Online-Kraftwerks-
informationssystem (KISSY).

KISSY ist eine relationale Datenbank auf einer Oracle-Plattform. Sie enthalt derzeit
Verflugbarkeitsdaten, Betriebskennwerte sowie die Nichtverfigbarkeits-Ereignisse
(NV-Ereignisse) internationaler Kraftwerke seit dem Betriebsjahr 1970.

17.1 KISSY Zugang und Dateneingabe

Zugang zur KISSY-Datenbank haben die ordentlichen Mitgliedsunternehmen, die in
die Datenbank Verfugbarkeitsdaten sowie NV-Ereignisse einspeisen. Dafur bekom-
men die Einspeiser einen Benutzernamen und ein Passwort mit denen sie online
uber eine gesicherte Internet-Verbindung (SSL-Verschlisselung) Daten fur ihre eige-
nen Kraftwerke in die KISSY-Datenbank eingeben, andern und lesen kdnnen.

VGB richtet auf Nachfrage die Zugangsberechtigung zur KISSY-Datenbank ein.

Entsprechend dem Kraftwerkstyp werden die Verfligbarkeitsdaten eingespeist (Bild
30 und Bild 31):

- Mindestens jahrlich fur alle fossil befeuerten Anlagen,
- Monatlich fur die Kernkraftwerke.
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- _:j. u = - u Angemeldet als Benutzer: prosts VE E

Auswahl~ Ereignisse Import Auswertungen~ Links Abmelden POWERTECH

El VGB-Datenmeldung Internet
@ Jahrliche Arbeitsverfigbarkeitsdaten
@ Monatliche Arbeitsverfgbarkeitsdaten
- Nichtverfigbarkeits-Ereignismeldung

Bild 30: Bildschirm mit dem Datentyp pro Kraftwerk/Block

Hard Coal Unit

Verfiigbarkeit von Warmekraftwerken HOAE

Allgemein Arbeitsausnutzung, -verfiigbarkeit Zeitausnutzung, -verfiigbarkeit Betriek t i te

Datenbasis Arbeitswerte émdeﬁLil:.F netto -
4  |Nennarbeit Win=Pp x tN GWh 76,00
5 |Betriebsarbeit wg GWh H 500,00
6 |Arbeitsausnutzung nw=Wa/Wn % 57,08

Nichtverfigbare Arbeit
7 -- geplant (Soll) Way p Soll GWh 0 2,
8 -- geplant (Ist) Wy p Ist Gwh ,00 ”,,
i -- ungeplant (gesamt) Wnv u=Wnv ud*Wnvun | GWh ISD,OD
9 ---- ungeplant (disponibel) Wov ud GWh 10,00 ?,' i
10 ---- ungeplant (nicht disponibel) Way un GWh = ,00 P
11 --gesamt Wn=Wnyp1st + Wnyu  GWh 130,00
12 --Verlangerungen geplanter Nichtv. W Ve, GWh O 2,
13 |Arbeitsverfugbarkeit ke =(Wpy-Wpy )/ Wiy % 96,58
i e N N BT 7—
[ Daten vom Vorjahr dbernehmen ] [ Eingabebericht anfordern ] [ Daten dberprifen ] [ Eingabe speichern ][ Speichern und weiter zum néchsten Block ]

Bild 31:  Beispiel zu jahrlichem Betriebs- und Verfligbarkeitsdaten eines Kraftwerkes
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Der Benutzer kann Uber eine Datenmaske jedes Ereignis detailliert in die Datenbank
eingeben (Bild 32).

Hard Coal Unit - (12 Meldungen)

Datenmeldung: Nichtverfiigbarkeits-Ereignisse

20.08.2014 15:30

Einheit Dateneingabe Hilfe | Priifu
Nichtverfugbarkeits-(NV)-Ereignisse
(Vvoll- und Teilausfalle des Blockes)
1 |Lfd. Ereignis-Nr. O 130201 !
Dauer der NV
2 Beginn: (TT.MM.111] hh:mm) = 09.02.2013 02:45 | '?',
3 Ende: (TT.MM.J3 hh:mm) = 12.02.2013 14:30 | »,,
Datenbasis Arbeitswerte Auswar:nl netto -
lerforderlich)
4  INV-Arbeit MWh = 7033,75
4  INV-Leistung MW = 1,00
S |Anlagen-System (KKS-Funktion) = E[A | Férderanlage fiir Nassasche ? )
Ereignismerkmale
6 Zeitrahmen EMS 4/1 & D - Wiederanfahrt nicht méglich A ?-‘?.u
7 Ereignisart EMS 1 X A2 Schaden - ?’z
8 | Hauptauswirkung EMS 4/2 ® | 4stistand < .,
9  Kurzbeschreibung Test
1 R
[ Neue Meldung ] [ Eingabebericht anfordern 1 [ Daten iberpriifen ] [ Eingabe speichern 1

Bild 32:  Beispiel zu einem Nichtverfiigbarkeitsereignis

Bei groRen Datenmengen ist die Dateneingabe Uber eine Import-Funktion moglich.

17.2 Auswertung und Berichte

Die eingetragenen Daten werden von VGB zur vergleichenden Bewertung klassifi-
ziert und katalogisiert.

In den Klassen und Kategorien befinden sich jeweils die Daten von Kraftwerken mit
gleichartigen charakteristischen Eigenschaften. Damit kann zum Beispiel die Leis-
tungsfahigkeit anonym verglichen werden.
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Wesentliche Gruppen fur Standardauswertungen sind:

- Fossil befeuerte Blockanlagen,

- Kernkraftwerke,

- GuD-Anlagen,

- Gasturbinen

- Regenerative Erzeugungsanlagen.

Gruppiert wird unter anderem nach:

- Blockgrolie,

- Betriebsalter,

- Betriebszeit,

- Brennstoff,

- Feuerungsart,

- Mono-/Duo-Blockanlagen,

- unter-/Uberkritische Anlagen.

Die Auswertung erfolgt z. B. flr die Kennwerte:

- Zeitverfugbarkeit,

- Zeitausnutzung,

- Arbeitsverfugbarkeit,

- Arbeits-Nichtverfugbarkeit,
- Arbeitsausnutzung,

- Quartile.

Diejenigen Unternehmen, die Verfligbarkeitsdaten in die KISSY-Datenbank einspei-
sen, erhalten jahrlich kostenlos standardisierte Berichte flr die genannten Gruppen
mit Auswertungen zu Verfugbarkeitskennzahlen und mit Analysen der Nichtverfug-
barkeit von Kraftwerkskomponenten (z.B.: fur die jeweils letzten 10 Jahres-
Perioden). Aktualisierungen werden zum Download von der VGB Website fur die
VGB-Mitglieder in einer geschlossenen Benutzergruppe kostenfrei zur Verfligung
gestellt. Alle Standardberichte sind &ffentlich gegen Gebuhr bei VGB verfligbar. Spe-
zielle Auswertungen werden auf Wunsch kostenpflichtig angefertigt. Dartber hinaus
besteht die Mdglichkeit, mit KISSY standardisierte Online-Auswertungen durchzufih-
ren.
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D

EMS Ereignis-Merkmal-Schllisselsystem

— Anwendung und Schlusselteil —

Historie und Zweck des EMS

Bei der Erfassung von Betriebsereignissen waren historisch betrachtet in Deutsch-
land je nach Zielrichtung verschiedene Kennzeichnungs- und Schllsselsysteme zur
Ereignis-Charakterisierung bei Betreibern, Herstellern und Institutionen in Anwen-
dung:

VGB-Schadensmerkmalschlissel (SMS) zur Erfassung von
Nichtverfugbarkeitsereignissen in Kraftwerken,

GRS-Verschlusselung fur die Meldung der ,Meldepflichtigen Ereignisse® in
Kernkraftwerken,

GRS-Verschlusselung zur ZuverlassigkeitskenngroRenermittlung in Kernkraft-
werken,

IAEA-SchlUssel fur die Erfassung der Voll- und Teilausfalle in Kernkraftwerken,
VDEW-Kennziffernverzeichnis zur Erfassung von Netzstérungen und -schaden,
HerstellerschlUssel,

Schlusselsystem fur probabilistische Sicherheitsanalysen,

SchlUsselsysteme im Rahmen der Einfuhrung integrierter Betriebsfihrungs-
systeme

und andere.

Das vorliegende EMS wurde 2003 eingeflhrt und hat den Anspruch, alle bisherigen
ereignisbeschreibenden Schlussel-Systeme in Deutschland zu ersetzen. Mit EMS
werden Doppel- und Mehrfacherfassungen eines Ereignisses und damit unter-
schiedliche Bewertungen vermieden und eine eindeutige Verschlusselung flir die
Analyse sichergestellt. Dartber hinaus kann EMS als Basis flir ein internationales
Schlusselsystem Verwendung finden.
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18 Aufbau des Ereignismerkmalschlluisselsystems EMS
und Schlusselubersicht

Das EMS beschreibt unterschiedliche Aspekte eines Ereignisses mit 12 Schlusseln.
Jeder Schlussel beinhaltet eine oder mehrere Gruppen. Die Gruppen sind zum Teil
hierarchisch gegliedert. Jeder Gruppe sind Ereignismerkmale zugeordnet.

Fir jeden Schlussel, jede Gruppe sowie jedes Merkmal gibt es sowohl einen Lang-
text als auch einen Code. Der Code setzt sich zusammen aus einem oder mehreren
Buchstaben oder Ziffern oder einer Kombination aus beiden.

Zur eindeutigen und vollstandigen Beschreibung eines Ereignisses mussen zu jedem
Schlussel und allen Gruppen definierte Merkmale angegeben werden.

Nachfolgend ist die Struktur der Kodierung eines Merkmales dargestellt:

Schllssel Nr. Gruppe Nr. Ereignismerkmal Code

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die 12 Schlissel und lhre Gruppen zusammen-
gestellt.
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Tabelle 3: Schliisseliibersicht

VGB-S-002-03-2019-10-DE

Zweistelliger Code:
Dreistelliger Code:

AA, AN oder NN
AAN oder ANN

Schlussel . . Merkmal-
N, Bezeichnung Gruppe Bezeichnung Code
01 Ereignisart 1 Ereignisart ANN
02 Betriebszustand 1 Betriebszustand AN
vor Ereigniseintritt vor Ereigniseintritt
03 Betriebszustand 1 Betriebszustand AN
nach Ereigniseintritt nach Ereigniseintritt
04 Auswirkung auf die An- 1 Zeitrahmen A
lage 2 Hauptauswirkung N
3 Auswirkungen auf KKW | A
05 Ausfallwirkung auf Sys- 1 Ausfallwirkung auf Sys- | AN
tem/Komponente tem/Komponente
06 Ursache 1 Ursprung AN
2 Einfluss/Tatigkeit AA
3 Fehler/Einwirkung auf NN
die Anlage
07 Schadens- 1 Art der Schadigung AN
mechanismus 2 Beanspruchung ANN
08 Schadensbild 1 Schadensbild AN
09 Ausfallerkennung 1 Erkennungsgelegenheit | AN
2 AusfallauRerung ANN/
AAN/AA
10 Instandsetzungsart 1 Instandsetzungsart A
11 Malnahmen gegen 1 Malnahmen gegen Wie-| ANN
Wiederholung derholung
12 Dringlichkeit von Mal3- 1 Dringlichkeit des Arbeits-| A
nahmen beginns, N
2 Personal-Einsatz
Alphanumerisch: A
Numerisch: N
Einstelliger Code: A oder N
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18.1 Anwendungshinweise

- Es wird empfohlen, EMS mit dem KKS Kraftwerk-Kennzeichensystem zu
kombinieren, um das Ereignis einer Funktion, einem Aggregat oder einem
Betriebsmittel zuzuordnen.

- Das EMS ist ein umfassendes Kennzeichnungs-System, aus dem je
Anforderungsfall die erforderlichen Schllssel, Gruppen oder einzelnen Merkmale
ausgewahlt werden kénnen.

- Beispiel: Bei der uberbetrieblichen Nichtverfligbarkeitsereignis-Erfassung bei
VGB werden nur die relevanten Kodierungen verwendet. Im Schllssel 1 wurden
die Codes AO, BO, DO und D1 und im Schlussel 4 die Gruppen 1 und 2
weggelassen.

- Die Darstellung von Hierarchien innerhalb einer Gruppe ist im VGB-Standard
durch Einricken des Textes dargestellt.

- Die hierarchisch gegliederten Gruppen in den Schllsseln ermoéglichen auch eine
grobere Kilassifizierung. In den Fallen, in denen eine Gliederungstiefe
(gekennzeichnet durch einfache oder doppelte Einrtickung) entfallt, kbnnen die
letzte beziehungsweise die beiden letzten Stellen bei der Kodierung
weggelassen werden.

- Beispiel: Es kann betriebsintern festgelegt werden, den Schlussel 11 nur zwei-
stellig (mittlere Gliederungstiefe) oder sogar nur einstellig zu verwenden. Damit
wurden im ersten Fall alle zweifach eingertckten, im zweiten Fall zusatzlich noch
alle einfach eingertckten Merkmale entfallen.

- Werden dagegen in hierarchisch gegliederten Gruppen die zweite oder dritte
Gliederungsebene verwendet, so durfen nur die Merkmale der jeweiligen
Gliederungsebene erfasst werden. Die gleichzeitige Angabe der tbergeordneten
Merkmale ist nicht zulassig, da die vorderen Stellen des Codes diese
automatisch beinhalten.

Beispiel: Schlussel 1, Gruppe 1, Merkmal B4 ,Inspektion®: In diesem Fall entfallt
die Angabe von BO ,Instandhaltung” (vgl. Kapitel 18.2).

Fir interne betriebliche Zwecke ist es mdoglich mehr als drei Gliederungsebenen
zu verwenden. Damit es dabei nicht zu Verwechselungen kommt, sind firmenin-
tern Doppelbuchstaben zu verwenden.

Beispiel: XX = Deckungsbeitrag nicht erwirtschaftbar.

- In einigen Gruppen des EMS ist es mdglich, je Ereignis gleichzeitig mehrere
Merkmale in einer Gruppe zu erfassen (Mehrfachnennungen). Werden
Mehrfachnennungen zugelassen, so sind dafir Regelungen fur die Erfassung
und die Auswertung zu treffen und bei der Interpretation die erweiterte
Aussagefahigkeit zu beachten.
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Hinweise: Es sind mehr Felder fur die Erfassung vorzusehen.

o Es vergroRert sich die Treffermenge bei der Suche nach Ereignissen mit
gleichem Merkmal.

e In diesen Fallen ist bei Datenweitergabe ein Hinweis erforderlich.

- Die Erfassungsstruktur in Erfassungsvordrucken oder -masken ist grundsatzlich
fur alle Schltussel des EMS gleich.

- Der Merkmalcode ist aus Grinden der Eindeutigkeit und Auswertbarkeit immer
linksbindig einzutragen. Bei einigen Schlisseln sind die Codefelder der Gruppe 3
und bei anderen die Felder der Gruppen 2 und 3 nicht belegt, so dass Felder
rechts und/oder mittig frei bleiben.

- Wurden Mehrfachnennungen fur eine Gruppe oder einen kompletten Schlussel
zugelassen, so sind die Codefelder fur die Merkmale n-fach vorzusehen.
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18.2 Ereignismerkmalschlussel 1 ,,Ereignisart”

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
01 1 Ereignisart

AO Ausfall

A1 Stérung ohne Schaden

A2 Schaden

BO Instandhaltung

B1 Kontrolle/Zustandsprifung

B2 Schmierung

B3 Wartung

B4 Inspektion

B5 Vorbeugende Instandsetzung
B6 Sauberhaltung

B7 Revision

B8 Brennelementwechsel

CO Umbau / Erweiterung

DO Nichteinsatz

D1 Bereitschaft

D2 Auleneinfluss (ohne Schaden)
D21 Brennstoff

D22 Konservierung der Anlage
D23 Klima
D24 Netzrestriktionen
D241 Redispatch
D25 Personalmangel
D26 Sonstiges

EO Versuche/Funktionsproben/Funktionsprifung
FO Amtliche Prufung/MaRnahme

GO Reaktivitatsmangel

KO Kommerzieller Brennstoffeinsatz

Z0 Sonstige Ereignisart

Hinweis: Eine Aufschlusselung der ,Auf3eneinflusse” (D2) kann durch Kombinati-
on mit Schlussel 6, Gruppe 3 erreicht werden.
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18.3 Ereignismerkmalschliissel 2 ,,Betriebszustand vor Ereigniseintritt*

Schliissel | Gruppe | Code Klartext
02 1 Betriebszustand

A0 Betriebsanderung
A1 Anfahren
A2 Abfahren
A3 Leistungsanderung
A4 Anderung der Betriebsart
BO Stationarer Betrieb
B1 Nulllast
B2 Mindestlast
B3 Teillast
B4 Volllast
B5 Uberlast
B6 Umleitbetrieb
B7 Inselbetrieb
B8 Phasenschieberbetrieb
B9 Pumpbetrieb bei Pumpspeicher-Kraftwerken
SO Stillstand
S1 Revision/Brennelementwechsel
S2 Stillstand kalt
S3 Hot-Stand-by
S4 Reserve

Hinweis: Die Merkmale in den Schlisseln 2 und 3 sind identisch. Schlissel 2 be-

schreibt im Unterschied zu Schlissel 3 den Betriebszustand vor Ereig-

niseintritt.
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A==

18.4 Ereignismerkmalschlissel 3 ,,Betriebszustand nach Ereigniseintritt*

Schliissel | Gruppe | Code Klartext
03 1 Betriebszustand

A0 Betriebsanderung
A1 Anfahren
A2 Abfahren
A3 Leistungsanderung
A4 Anderung der Betriebsart
BO Stationarer Betrieb
B1 Nulllast
B2 Mindestlast
B3 Teillast
B4 Volllast
B5 Uberlast
B6 Umleitbetrieb
B7 Inselbetrieb
B8 Phasenschieberbetrieb
B9 Pumpbetrieb bei Pumpspeicher-Kraftwerken
SO Stillstand
S1 Revision/Brennelementwechsel
S2 Stillstand kalt
S3 Hot-Stand-by
S4 Reserve

Hinweis: Die Merkmale in den Schliusseln 2 und 3 sind identisch. Schlissel 3 be-
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18.5 Ereignismerkmalschlissel 4 ,,Auswirkung auf die Anlage*

Schliissel | Gruppe | Code Klartext
04 1 Zeitrahmen

A Automatischer Lastabwurf/Schnellschluss

B Manueller Lastabwurf/Schnellschluss

C Geordnete Abfahrt oder Leistungsreduktion in-
nerhalb von 12 Stunden

D Wiederanfahren bzw. Wiederinbetriebnahme nicht
mdglich (soweit nicht Punkte E, K, L).
Aufgrund technischer Mangel kann der Anfahrvor-
gang nicht eingeleitet werden.

E Uberschreitung der geplanten Ereignis-Zeit nach
Punkt J oder K durch ungeplante Malinahmen
(Schaden, Stérungen, ...)

F Anfahrverzdgerung.
Ein eingeleiteter Anfahrvorgang kann in der vorge-
gebenen Zeit nicht zur Netzschaltung gebracht wer-
den.

G Anfahrverlangerung.
Nach der Netzschaltung ist eine Leistungssteigerung
nicht entsprechend der Anfahrkurve / dem Betriebs-
handbuch mdglich.

H Mehr als 12 Stunden verschiebbar

J Mehr als 4 Wochen vorher festgelegt

K Jahresstillstandsprogramm

L Uberschreitung der geplanten Ereignis-Zeit nach
Punkt J oder K durch Verlangerung der geplanten
Dauer

M Ohne Auswirkung (nur in Verbindung mit Anlagen-
komponenten zulassig)

2 Hauptauswirkung

1 ohne Leistungseinschrankung (P2 = P1)

2 Leistungseinschrankung (0 < P2 < P1)

3 Inselbetrieb

4 Stillstand (P2 = 0)
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Schliissel | Gruppe | Code Klartext
04 3 Auswirkungen auf KKW
A Notstromfall
B Teilabfahren (automatisch)
C Abblasen uber Dach
D Ansprechen von Frischdampf-Sicherheitsventilen
E Ansprechen von Primar-Sicherheits-Abblase-

Entlastungsventilen
RESA automatisch
RESA von Hand

Durchdringungsabschluss

Gebaudeabschluss

Luftungsabschluss

Kernnotkihlung

Notspeisung

Z|IZ|r|X|«|T|®|™mM

Auswirkung auf andere Blocke

Hinweis: In der Gruppe 2 bedeutet P1 die Leistung vor Ereigniseintritt und P2 die
Leistung nach Ereigniseintritt.
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18.6 Ereignismerkmalschlussel 5 ,,Ausfallwirkung auf System/Komponente*

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
05 1 Ausfallwirkung
A0 Kein Einfluss auf Betriebsmittel
BO Langzeitausfall Betriebsmittel
Co Ausfall Betriebsmittel
DO Ausfall Komponenten oder Messung bzw. Regelung
EO Ausfall Funktionseinheiten
F1 Ausfall eines Teilstranges (betrieblich)
F2 Ausfall Teilstrang auch bei Anforderung aus
Reaktorschutz
G1 Ausfall eines Gesamtstranges
G2 Ausfall Gesamtstrang auch bei Anforderung aus
Reaktorschutz
HO Ausfall der Systemfunktion
Jo Ausfall mehrerer Systemfunktionen
X0 Ausfallwirkung nicht klarbar
YO Ausfallwirkung nicht untersucht
Z0 Sonstige Ausfallwirkungen
Hinweis: Die Anwendung dieses Schlussels verlangt eine eindeutige Abgrenzung

von System und Komponente durch den Anwender. Dabei ist die Sys-
tematik der KKS-Struktur anzuwenden.
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18.7 Ereignismerkmalschlissel 6 ,,Ursache*

A==

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
06 1 Ursprung

A0 Projektierung/Planung

A1 Konzipieren

A2 Planen

A3 Auslegen

A4 Konstruieren

A5 Genehmigen

BO Spezifikation

B1 Spezifikation des Auftraggebers

B2 Spezifikation des Auftragnehmers

Co Herstellung/Fertigung

C1 Herstellen/Fertigen

C2 Montieren/Demontieren/Durchfiihren

C3 Prifen/Kontrollieren

C4 Lagern

DO Errichtung/Einbau

D1 Montieren/Demontieren/Durchfiihren

D2 Prufen/Kontrollieren

EO Inbetriebsetzung

FO Betreiben

F1 Betrieb

F2 Stillstand ohne Arbeiten an der
Betrachtungseinheit

F3 Stillstand mit Arbeiten an der
Betrachtungseinheit

Fa Temporar auller Betrieb gestellt

GO Anderung

G1 Umbauen

G2 Ertlchtigen

G3 Ersetzen

HO Ruckbau/Verschrottung/Abriss
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Schlussel | Gruppe | Code Klartext
06 1 JO Transport
J1 Versenden
J2 Transportieren
J3 Lagern
Z0 Verursachung nicht durch betroffene
Betrachtungseinheit
2 Einfluss/Tatigkeit
TA Zeichnungserstellung
B Werkstoffauswahl
TC Bemessung/Berechnung
TD (auch Festsetzung Instandhaltungsstrategie)
TE Formgebung
TF Bedienung
TG Justierung/Einstellung/Kalibrierung
TH Bearbeitung (mechanisch, ...)
TJ Montieren/Zusammenbauen
TK Prifen/Kontrollieren
TL Schweilten
™ Léten
TN Schmieren
TO Reinigen
TP Kommunikation
TQ Prozessbeobachtung
TR Zustandsbewertung
TS Schulung
TT Organisation und Verwaltung
TX Programmieren
TY Tatigkeit nicht klarbar
TZ Tatigkeit nicht untersucht
Sonstige Tatigkeiten bzw. keine Unterteilung
gegenuber ,Ursprung®
EA Auslegungsiberschreitende duRere Einwirkungen
EJ Auslegungsuiberschreitende innere Einwirkungen
EX Einwirkung nicht klarbar
EY Einwirkung nicht untersucht
EZ Sonstige Einwirkungen
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A==

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
06 2 UA Unterbrechung/Einschrankung durch amtliche
Anordnung (Genehmigung, Anweisung, ...)
UE Technische Unterbrechung/Einschrankung der
Entsorgung (Reststoffe, Abfalle, Abwasser, ...)
upP Technische Unterbrechung/Einschrankung der
Produktabfihrung (Strom, Warme, Gips, ...)
UV Technische Unterbrechung/Einschrankung der
Versorgung (Strom, Brennstoff, Wasser, ...)
uw Sonstiger zivilisatorischer Einfluss
UX Unterbrechung nicht klarbar
Uy Unterbrechung nicht untersucht
Uz Sonstige Unterbrechungen
3 Fehler/Einwirkung auf die Anlage
10 Fehler bei der Durchfihrung/Ausfihrung
11 Unterlassene MalRnahme
12 Fehlerhafte MalRnahme
13 Verwendung von falschem/ungeeignetem
Material
14 Falscher/fehlerhafter Auftrag
15 Verwendung ungeeigneter Werkzeuge,
16 Prafeinrichtungen oder Messgerate
Verwechslung
20 Fehler bei Anwendung von Vorschriften und Anwei-
sungen
21 Nichteinhalten Gberbetrieblicher Vorschriften
22 Nichteinhalten interner Vorschriften
23 Vorschriften und Anweisungen fehlerhaft
24 Vorschriften und Anweisungen
nicht vorhanden
25 Ungenlgende Beachtung von
Regeln/Richtlinien
30 Fehler bei der Nutzung von Unterlagen
31 Benutzung unzutreffender Unterlagen
32 Benutzung fehlerhafter Unterlagen
33 Fehler in benutzten Unterlagen
34 Erstellung fehlerhafter Unterlagen
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Schlissel | Gruppe | Code Klartext
06 3 50 Einwirkungen
51 Hitze
52 Brand
53 Explosion
54 Frost/Kalte
55 Vereisung
56 Mechanische Gewalteinwirkung
57 Fremdkorper (auch Schmutz, Ablagerungen)
58 Schadstoffe/chemische Einwirkung
59 Eisgang
60 Radioaktive Strahlung
61 elektromagnetische Felder
62 Uberspannungen/Uberstrom
63 Niederschlag (z. B. Schnee, Regen, Hagel)
64 Hochwasser
65 Niedrigwasser
66 Uberflutung
67 Nebel / Raureif
68 Durchfeuchtung
69 Blitzschlag
70 Sturm
71 Erdbeben/Erschitterung
72 Erdrutsch
73 Tiere
97 Nicht klarbar
98 Nicht untersucht
99 Sonstige Einwirkungen
Hinweis: Ein gréRtmoglicher Nutzen ergibt sich bei diesem Schlissel, wenn

Merkmale aller drei Gruppen verwendet werden, aber in den Gruppen
die Anzahl der Merkmale auf das betrieblich Erforderliche reduziert

wird.
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18.8 Ereignismerkmalschlissel 7 ,,Schadensmechanismus*

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
07 1 Art der Schadigung
AO Verschleil
A1 Gleitverschleil®
A2 Rollverschleil’
A3 Prallverschleif}
A4 Schwingverschleil’
A5 Erosion (Spllverschleifld/Strahlverschleil)
A6 Kavitation
A7 Tropfenschlag
EO Ermidung
KO Korrosion
K1 Erosionskorrosion
K2 Spannungsrisskorrosion
K3 Dehnungsinduzierte Risskorrosion
K4 Schwingungsrisskorrosion
K5 Lochkorrosion
K6 Muldenkorrosion
K7 Flachenkorrosion
K8 Spaltkorrosion
K9 Kontaktkorrosion
LO Alterung
L1 Materialalterung
L2 Betriebsmittelalterung
L3 Kriechen
L4 Sonstige Anderungen der
Werkstoffeigenschaften
GO Gewaltnutzung
G1 Mechanische Gewaltnutzung
G2 Thermische Gewaltnutzung
G3 Elektrische Gewaltnutzung
G4 Chemische Gewaltnutzung
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Schlissel | Gruppe | Code Klartext

07 1 SO Verschmutzung
VO Vorschadigung
V1 Lunker/Pore/Einschluss
V2 Dopplung
WO Keine Schadigung
X0 Schadigung nicht klarbar
YO Schadigung nicht untersucht
Z0 Sonstige Schadigungen

2 Beanspruchung
MO0 Mechanisch
MO1 StolR/Schlag
MO02 Kavitation
MO3 Rollen/Walzen
MO04 Gleiten
MO05 Adhasion
MO6 Abrasion
MO7 Stromibergang (Funkenerosion, elektrolyti-
sche Zersetzung)

MO8 Fremdkorperabrieb
M09 Fremdkorpereinwirkung
M10 Ablagerung
M11 Anstrahlung
M12 Verkleben
M13 Schmierstoffmangel
M14 Unglinstige Werkstoffpaarung
M15 Schwingungen/Ermudung (low cycle)
M16 Schwingungen/Ermudung (high cycle)
M17 Spannungen/Verspannungen (statisch)
T0OO Thermisch
TO1 Uberhitzung/Erwarmung
T02 Unterkihlung/Abklhlung
TO3 Thermische Wechselbelastung
T04 Verschweillung
T05 Verschmelzung/Auslétung
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Schlissel | Gruppe | Code Klartext
07 2 EOO Elektrisch
EO1 Uberspannung/Uberstrom
EO02 Unterspannung/Spannungszusammenbruch
EO03 Isolationserhdhung/Ubergangswiderstand/
Unterbrechung
E04 Isolationsverschlechterung/Kurzschluss/
Lichtbogen
EO5 Frequenzabweichung
EO06 Defektes elektrisches/elektronisches Bauteil
EO7 Drift
EO08 Einwirkung von magnetischen Feldern
EO9 Einwirkung von elektromagnetischen Feldern
E10 Schutzabschaltung (nur wenn primarer Auslo-
ser)
CO00 Chemisch
Cco1 Veratzung
C02 Chemische Kontamination
C03 Chemische Reaktion (direkt ablaufende)
Co4 Verharzen
Co05 Auflésen/Zersetzung
Co06 Ungeeignete Bedingungen (fir Ablauf
chemischer Reaktionen)
Co7 Rauch-/Dampf-/Staubeinwirkung
co8 Explosion/Detonation
HOO Hydraulisch/Pneumatisch
HO1 Druckverlust
HO2 Gaseinschluss
HO3 Wasserschlag
HO4 Flissigkeitseinschluss
HO5 Wirbelbildung
HO6 Kondensationsschlag
HO7 Stromungsinduzierte Schwingungen
HO8 Druckstol’
HO9 Pulsation
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Schlissel | Gruppe | Code Klartext
07 2 NOO Normale betriebliche Beanspruchung
X00 Beanspruchung nicht klarbar
YO0 Beanspruchung nicht untersucht
Z00 Sonstige Beanspruchungen bzw. nicht anwendbar
Hinweis:  Ein groRtmoglicher Nutzen ergibt sich bei diesem Schlissel, wenn

Merkmale aller drei Gruppen verwendet werden, aber in den Gruppen
die Anzahl der Merkmale auf das betrieblich Erforderliche reduziert

wird.
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18.9 Ereignismerkmalschlussel 8 ,,.Schadensbild“

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
08 1 Schadensbild
A0 Verschmutzung
A1 Lose Ablagerung
A2 Benetzung/Durchfeuchtung/Uberflutung
A3 Verkrustung/Verschlackung/Versalzung/
Ansinterung
Ad Vereisung
A5 Verstopfung
A6 Medienverunreinigung
A7 Radioaktive Kontamination
BO Materialschwéachung
B1 Flachenformiger Materialabtrag/Flachenfraly
B2 Riefe/Kerbe
B3 Punktférmiger Materialabtrag
B4 Anriss/Haarriss
BS Einschluss/Lunker/Pore
B6 Dopplung
B7 Porositat
Co Materialverformung
C1 Dehnung/Streckung
C2 Stauchung/Quetschung
C3 Verbiegung/Knickung
C4 Verdrehung
C5 Aufweitung/Ausschlagen
C6 Aus-/Einbeulen
C7 Ovalitat
DO Lageveranderung
D1 Lockerung
D2 Lésen
D3 Klemmen/Festsitz
D4 Verlagerung/Verstellen
D5 Unzuldssiges Spiel
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Schlissel | Gruppe | Code Klartext
08 1 EO Materialveranderung

E1 Gefligeveranderung
E2 Konzentrationsveranderung
E3 Viskositatsveranderung
E4 Ausgluhen/Verbrennen/Verschmoren
ES5 Verfaulen
E6 Austrocknen
E7 Neutronenversprodung
FO Materialtrennung
F1 Bruch/Abriss
F2 Abscheren
F3 Riss/Loch
F4 Abschmelzen/Ausgliihen
F5 Unterbrechung elektrisch
F6 Zerstdrung
GO Elektrische Materialveranderung
G1 Kurzschluss
G2 Elektrische Unterbrechung
G3 Ubergangswiderstand
G4 Elektronische Fehlfunktion
HO Festsetzen
H1 Verschmelzen
H2 Verkleben
JO Sonstige Sollzustandsabweichung
J1 Fehlendes Bautell
J2 Falsches Bauteil
J3 Fehlerhafte Software
KO Sonstige Stoffveranderung
K1 Entmischung
K2 Tribung
SO Kein Schadensbild
X0 Schadensbild nicht klarbar
YO Schadensbild nicht untersucht
Z0 Sonstiges Schadensbild
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18.10 Ereignismerkmalschlissel 9 ,,Ausfallerkennung*

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
09 1 Erkennungsgelegenheit

A0 System-/Komponentenanforderung

BO Anforderung zur Funktionsprifung

Co Betriebsiiberwachung in Warten/Leitstanden

C1 Parameterverfolgung

C2 Stérungsmeldung

C3 Schutzanregung

DO Begehung/Beobachtung vor Ort

EO Inspektion

FO Wiederkehrende Zustandsprufung

GO Durch technische Uberlegung/Betriebserfahrung
veranlasste Prifung

HO Wartung/Instandsetzung/Funktionsprobe nach Ar-
beiten

JO Vorbetriebsphase
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Schlissel | Gruppe | Code Klartext
09 2 Ausfallauflierung

A00 Schadenssymptome

AO1 Gerausch

A02 Geruch

A03 Feuer/Rauch

A04 Erwarmung

A05 Verfarbung

A06 Verbrennen/Verschmoren/Verkohlen/
Ausglihen

AO7 Verschmutzung/Verstopfung/Tribung/
Kontamination

A0S Vereisung

A09 Leckage/Undichtheit

A10 Benetzung/Durchfeuchtung/Uberflutung

A11 Vibration

A12 Lockern/Losen einer Verbindung

A13 Verklemmen/Blockieren

Al4 Verlagerung/Verschiebung/Verformung

A15 Materialabtrag/-schwachung

A16 Bruch/Abriss/Bersten

A17 Elektrische Trennung/Unterbrechung

A18 Lichtbogen

A19 Fehlendes/falsch eingebautes Teil

A20 Fehlstellung von Schaltern/Armaturen

A99 Sonstige Schadenssymptome
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Schlissel | Gruppe | Code Klartext
09 2 BBO Funktionsmangel
BB1 Funktionsausfall bei Anforderung
BB2 Funktionséanderung bei Ansteuerung
BB3 Kenndatendrift von Funktionsparametern
BB9 Sonstige Funktionsmangel
CcC Abweichungen von Mess- und Zustandsgrofen
CD Dichte
CE Elektrische GroRke
CF Durchfluss/Durchsatz (Volumen-/Massenstrom)
CG Abstand/Lange/Drehrichtung
CK Zeit
CL Fullstand/Niveau
CM Feuchte
CP Druck/Differenzdruck
CQ QualitatsgrofRen (Analysen, Stoffeigenschaften)
CR StrahlungsgroRRe
CS Geschwindigkeit/Drehzahl/Frequenz
(mechanisch)/Beschleunigung
CT Temperatur
Cu Zusammengesetzte GrolRe
Ccv Viskositat
CW Gewichtskraft/Masse
CX Neutronenfluss
cY Schwingung/Dehnung
74 Sonstige Mess- und ZustandsgréfRen
(auch Steuerung, Regelung, Schutz)
Z00 Sonstige AusfallauRerung
Hinweis: In Gruppe 2 sind die unterschiedlichen Kodierungsarten (ANN/AAN/AA)
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zu beachten. Die "AusfallauRerung" (Gruppe 2) ist die erste Wahrneh-
mung der Abweichung vom normalen Betriebszustand; wahrnehm-
bar/feststellbar durch menschliche Sinnesorgane oder durch Messgera-
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18.11 Ereignismerkmalschliissel 10 ,,Instandsetzungsart”

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
10 1 Instandsetzungsart
A Nur Schalthandlung (Bedienung, Kontrolle,
sonst keine MalRnahme durchgeflihrt)
B Nur Inspektion
C Reinigung, Spllung, Entleerung, Entliftung,
Dekontamination
D Erganzen, Nachfillen
E Wechseln
F Einstellen, Justieren, Kalibrieren, Nacheichen
G Wiederherstellende Reparatur
H Austausch-Reparatur
J Anderung, Umbau
K Softwarearbeiten
Y4 Sonstige Instandsetzungsart
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18.12 Ereignismerkmalschlissel 11 ,,MaBnahmen gegen Wiederholung*

Schlissel | Gruppe | Code Klartext
11 1 MafRnahmen gegen Wiederholung
A00 Keine MalRhahmen
(nur Behebung der Stérung/des Schadens)
A10 MaRnahmen wurden bei einem friiheren,
gleichartigen Ereignis eingeleitet
A20 Mafnahmen sind in Vorbereitung
B0OO Anderung in der Herstellung/Errichtung
B10 Entwicklung
B20 Planung/Konstruktion
B30 Fertigung
B40 Priifung/Q-Stelle (Anderung des Priifplanes)
B50 Transport/Lagerung
B60 Montage
B70 Inbetriebnahme
CO00 Vorbeugende Instandhaltung
C10 Anderung der Haufigkeit und der Inhalte
von Prifungen und Inspektionen
C20 Anderung der Wartung
C30 Anderung der Uberwachung
C40 Anderung von Transport und Lagerung
D00 Uberprifung vergleichbarer Einrichtungen
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Schlissel | Gruppe | Code Klartext
11 1 EOO Anderung/Umbau der Anlage
E10 Anderung/Umbau — andere Typen
E11 Bauteil
E12 Betriebsmittel
E13 Aggregat
E14 Komponente/System/Anlage
E20 Anderung/Umbau — andere Materialien
E30 Anderung/Umbau — andere Konstruktion
E40 Anderung/Umbau — andere Auslegung
E50 Anderung der Betriebsweise
(nicht E10 bis E40)
E51 Uberwachung
E52 Steuerung
ES3 Regelung (auch Gradienten/Parameter)
ES54 Schutz
E55 Bedienung
E56 Betriebsstoffe
FOO Organisatorische Anderung
F10 Personalschulung
F20 Aufbauorganisation
F21 Personelle
F22 Zustandigkeit
F23 Struktur
F30 Dokumentation
F40 Qualitatssicherungsmalinahmen sichern
F41 Prufplane
F42 Qualitatssicherungssystem
Z00 Sonstige MaRnahmen
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18.13 Ereignismerkmalschliissel 12 ,,Dringlichkeit von MaBnahmen*

Schliissel

Gruppe

Code

Klartext

12

1

Dringlichkeit des Arbeitsbeginns

Arbeitsbeginn sofort

Arbeitsbeginn innerhalb von 3 Tagen

Arbeiten mit festem Kalendertermin

Arbeiten mit frei planbarem Arbeitstermin

m oo|o|>»

Arbeit muss beim nachsten Stillstand erledigt
werden

Arbeit muss beim Stillstand/Revision erledigt werden

Personal-Einsatz

Optimierter Personaleinsatz im Hinblick auf mini-
male MalRhahmendauer

Personaleinsatz wahrend der Normalarbeitzeit

Hinweis:
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19 Nutzung der technischen Beurteilung von Energieumwand-
lungsanlagen fur den Strommarkt und die Netzsicherheit

Der Netzbetreiber bendtigt fur seine Prozesse zur Gewahrleistung der Systemsicher-
heit Daten von den Kraftwerksbetreibern.

Neben den Daten zum Anlageneinsatz sind fur ihn die Nichtverfugbarkeiten - in sei-
nem Verstandnis ,Nichtbeanspruchbarkeit” - von Bedeutung. Im Bild 33 ist dies aus
der Sicht der Netzbetreiber/Strommarkt verdeutlicht. Dazu kann der Kraftwerksbe-
treiber die in diesem Heft beschriebene Analytik zur Verfigbarkeit und Nichtverfig-
barkeit nutzen.

Die Bereitstellung der Daten fur den Netzbetreiber zur Ermittlung der Systemsicher-
heit, gemal} seiner Beanspruchbarkeitsdefinition (aus Sicht des Kraftwerksbetreibers
ist dies eine technische Verfugbarkeit), ermdglicht dem Netzbetreiber seinen Anfor-
derungen zur Systemfuhrung des Energiesystems nachzukommen.

Netzbetreiber /
Strommarkt
=
£
0, [
100 % %
5
= Revisionen und b :
% epiant Instandhaltung € » 2 E g
B I AR R R R R RRNNERRERSEDRSESRHEH}] E g 3
S E‘-Q S
E ungeplante o2 =
% Nichtverfiigbarkeit/ 2 g
o Stérung, AuReneinfluss 53
T £8
.............................. BEtrieb und
Redispatch Bereitschaft * s
]
-t
q &
b — -D
s 0 =
* (%]
© . E
§ 5
g moe
] enerc 5
: m
0%
Bild 33:  Analyseebene Nichtverfiigbarkeit, Verfiigbarkeit, Beanspruchbarkeit (Bezugs-
ebene Netto) / BDEW
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In der Datenlieferung des Kraftwerksbetreibers an den Netzbetreiber ist zu beachten,
dass eine geplante Nichtbeanspruchbarkeit/Nichtverfugbarkeit alle Ereignisse an ei-
ner Kraftwerksanlage (Revision, Reparatur) in die Zukunft bedeutet. Eine ungeplante
Nichtbeanspruchbarkeit/Nichtverfugbarkeit ist fur den Netzbetreiber ein Ereignis,
welches in der Kraftwerksanlage bereits eingetreten ist.

Weiterhin werden die Leistungsbegriffe, wie davor beschrieben, durch den Netzbe-
treiber aus seiner Sicht anders definiert. Diesen Sachverhalt verdeutlichen Bild 34,
Bild 35 und Bild 36.
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20.1

Anwendungsbeispiele

VGB-S-002-03-2019-10-DE

Beispiel 1: ,,Ungeplante nicht disponible Lasteinschrankung*

Ereignisnummer: 00000000142
Anlage: KW A, Block P
KKS Kennzeichnung: P OCAA 20
30.07.2007
Ereignisbeginn: 10:49
Ereignisende: 30.07.2007
20:32
EMS:
Schliissel Gruppe Merkmal
Nr. Klartext Nr. Klartext Code Klartext
01 | Ereignisart 1 | Ereignisart A2 | Schaden
02 | Betriebszustand vor 1 | Betriebszustand B4 |Volllast
Ereigniseintritt
. _ 1 |Zeitrahmen C | Geordnete Abfahrt
04 Auswirkung auf die .
Anlage 2 | Hauptauswirkung p |Leistungs-
einschrankung
06 |Ursache 1 | Ursprung F1 |Betrieb
07 | Schadensmechanismus | 1 |Art der Schadigung EO |Ermidung
1 | Erkennungsgelegenheit | C2 | Stérungsmeldung
09 | Ausfallerkennung
2 | Ausfalldufzerung CF | Abweichung Durchsatz

Nicht verfugbare elektrische Leistung:

Beschreibung:

180 MW

Ausfall Maschinenkondensatpumpe, da Spindel Kondensat-Regelventil entkuppelt

(Schutzverriegelung)
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20.2 Beispiel 2: ,,Blockausfall“
Ereignisnummer: 00000000086
Anlage: KW B, Block A
KKS Kennzeichnung: | A 0BAT 01
Ereignisbeginn: 02.06.2007 03:17
Ereignisende: 02.06.2007 18:09
EMS:
Schliissel Gruppe Merkmal

Nr. Klartext Nr. Klartext Code Klartext
01 |Ereignisart 1 |Ereignisart A2 | Schaden
02 | Betriebszustand vor 1 | Betriebszustand B4 | Volllast

Ereigniseintritt
04 Auswirkung auf die 1 |Zeitrahmen A autom. Schnellschluss

Anlage 2 | Hauptauswirkung 4  |Stillstand
06 |Ursache 1 | Ursprung D1 Montage
07 |Schadensmechanismus | 1 |Art der Schadigung VO | Vorschadigung

1 Erl;ennungsgelegen- C3 | Schutzanregung
09 | Ausfallerkennung el
2 |AusfallauRerung CE |Abweichung el. Groke

Nicht verfugbare elektrische Leistung:

Beschreibung:

840 MW

Maschinen-Trafo Isolationsdurchfuhrung defekt
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20.3 Beispiel 3: ,,Ungeplante nicht disponible Blocknichtverfiigbarkeit*

Ereignisnummer:
Anlage:
KKS Kennzeichnung:

00000000820

KW C, Block C, Dampfkessel 2

C 2HAH

Ereignisbeginn:
Ereignisende:

07.09.2007 06:14
08.09.2007 15:00

EMS:
Schliissel Gruppe Merkmal
Nr. Klartext Nr. Klartext Code Klartext
01 | Ereignisart 1 Ereignisart A2 Schaden
02 | genebszustendvor | 4| petriebszustand B4 | Volllast
reigniseintritt
04 Auswirkung auf die 1 Zeitrahmen C Geordnete Abfahrt
Anlage 2 | Hauptauswirkung 4 Stillstand
06 |Ursache 1 Ursprung D1 Montage
07 | Schadensmechanismus | 1 Art der Schadigung | VO Vorschadigung
1 Erker;]nptungsgele- DO Begehung
09 |Ausfallerkennung gennei
2 Ausfallaulzerung A01 Gerausch

Nicht verfugbare elektrische Leistung:

Beschreibung:

250 MW

Druckkorperschaden HochdruckUberhitzer 2-Austritt, Schweil3naht-Pore
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20.4 Beispiel 4: ,,Ausfall nach Fehlbedienung“
Ereignisnummer: 00000000321
Anlage: KW C, Block A, Dampfkessel 2
KKS Kennzeichnung: A2H
Ereignisbeginn: 06.04.2007 10:52
Ereignisende: 06.04.2007 11:18
EMS:
Schliissel Gruppe Merkmal
Nr. Klartext Nr. Klartext Code Klartext
01 |Ereignisart 1 |Ereignisart A1 Stérung ohne Schaden
02 | Zetriebszustand vor 1 | Betriebszustand B4 |Volllast
reigniseintritt
04 Auswirkung auf die 1 | Zeitrahmen A autom. Schnellschluss
Anlage 2 |Hauptauswirkung 4 Stillstand

06 |Ursache 1 | Ursprung FO Betreiben
07 |Schadensmechanismus | 1 |Art der Schadigung WO |Keine Schadigung

1 Erlz{ennungsgelegen- DO Beobachtung vor Ort
09 | Ausfallerkennung el

2 | Ausfallaufderung CE | Abweichung el. Grole

Nicht verfugbare elektrische Leistung:

Beschreibung:

250 MW

Bedienungsfehler durch Verwechseln der Sicherungsautomaten bei Ausschalten ei-

ner Steuerungsspannung
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20.5 Beispiel 5: ,,BDEW*

0 Betriebsverbrauch am Standort (KW)
- direkt belieferte Verbraucher
- Verbrauch Gebdude, Betriebsmittel u.a.

nicht beanspruchbare Leistung

I 1 Summe aus: +
Bruttonennleistung oder Verbrauch
nfolge AuBeneinfliissen zusatzlich zu 3 nicht
2 Infolge AuBeneinflii atzlich zu 3 nich
Nettonennleistung oder Verbrauch L% einsetzbare Leistung
- > 0 :7 - (z.B_.. Wartungen/Stérungen in den Umspannwerken,
+8 an Ubertragungs-, Fortleitungsanlagen oder
zu geringe Ubertragungskapazitit,
Nettoengpassleistung = Klimaeinfliisse, Brennstoff u.a. )
Verfiigbare Nettoleistung nicht verfiigbare Nettonennleistung
n 3 - geplante nicht verfiigbare Leistung/ Revision

und laufende Instandhaltung
- nicht verfiigbare Leistung (Stérung) ungeplant

Beanspruchbare Leistung

\/

Pos./Negative Bereitschaftsleistung
4pl - Besicherungsleistung (Reserve)

Netzeinspeiseleistung/

Verbrauch / - Vorhaltung pos./neg. Regelleistung
ist die gemessene Leistung am Netzeinspeiseleistung - freie Leistung (nicht vermarktet), fiir RD nutzbar
Netzanschlusspunkt (GCP) Verbrauch \17 nicht eingesetzte Leistun
(Block, Anlage oder Standort) 5 Summe aus:
+/- Regelleistung Izl +
+/- Redispatch
6 Delta der realen zu den Nennbedingungen
tatsdchliche Wirkungsgrad bedingte sowie

v

Betriebsverbrauch bedingte mégliche
Mehr-/Minderleistungen gegeniiber den
Nennbedingungen (z.B. bei Gasturbinen wenn
AuBenluft- unter Auslegungstemperatur oder aus

’\ Kondensatstau bei konventionellen Anlagen u.a,)
7

Eigenverbrauchsleistung der Anlage

/ Verluste vom Maschinen-Trafo

bis Ubergabe Netz/GCP

Mindest-
leistun

Arbeitspunkt
(Bruttobetriebsleistung)

N/

unter Nennbedingungen

Bild 34:  BDEW
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20.6 Beispiel 6: ,,Leistungsbegriffe fiir eine technische Ressource / BDEW*

Bild 35:

144

PROD_nenn

PROD_max

A 4

nicht beanspruchbare Leistung

Warmeerzeugung (elektrisch)

\ 4

+ BES

positive Freie Leistung

+ RDV

—

+ MIRL

+ SRL

+ PRL

PROD >

- PRL

- SRL

- MRL

Systemdienstleistungen

negative Freie Leistung

-RDV

- BES

PROD_min

\4

Eigenbedarf Anlage und Betriebsverbrauch

An- Abfahrt

Regelleistung

variable
Komponente
mit Einfluss auf
PROD

Ubersicht iiber das Verhéltnis der Leistungswerte einer technischen Ressource (Generator/ Pumpe)

bezogen auf dem Netzanschlusspunkt

VaB
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20.7 Beispiel 7: ,,Leistungsbegriffe Kraftwerksobjekt / KWO Pumpspeicherkraftwerk / BDEW*

PROD_nenn

PROD_max

nicht beanspruchbare Leistung

+ BES

positive Freie Leistung
+ RDV

+ PRL

PROD

Turbine synchron und /asynchron

» L] L] LI |

- PRL

- SRL

negative Freie Leistung
- RDV

Betriebsartenwechsel

-BES
PROD_min R sssssEsEEEEEEsEssssssEEEEs I .

Eigenbedarf/ / Betriebsverbrauch

VERB_min

Motorgeneratorasynchron

VERB_max - BES

+ PRL
VERB —Pmm s = o = o = o =

+BES

positive Freie Leistung
+ RDV

fiir Synchfon

nicht beanspruchbare Leistung

nur begrenzt méglich

—— ’ VERB_min H VERB ‘

A

+ RDV und -RDV als
Verbrauchsscheibe
volistandig nutzbar

Motorgenerator synchron

v

VERB_max H VERB ‘

VERB nenn

Bild 36:  Leistungsbegriffe Kraftwerksobjekt / KWO Pumpspeicherkraftwerk / BDEW

»

VERB nenn
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Abkurzungsverzeichnis

vVaEs

KWK Kraft-Warme-Kopplung

CO2 Kohlendioxid

NV Nichtverfugbarkeit

EEX European Energy Exchange

BimSchV Bundesimmissionsschutzverordnung

WANO World Association of Nuclear Operators

EMS Ereignis-Merkmal-Schllsselsystem

KKS Kraftwerk-Kennzeichensystem

RDS-PP® Reference Designation System for Power Plants
KISSY Kraftwerksinformationssystem

GuD Gas und Dampf

SMS Schadens-Merkmal-Schlussel

GRS Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit
VDEW Verband der Elektrizitatswirtschaft
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