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Urheberrechtsvermerk

VGB-Standards, hier im Weiteren als ,Werk" bezeichnet, und sédmtliche im Werk ent-
haltenen Beitrdge und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. Es liegt in der
alleinigen Zusténdigkeit von VGB PowerTech, die Nutzungsrechte wahrzunehmen.

Der Begriff ,Werk" umfasst die vorliegende Publikation sowohl in gedruckter als auch
in digitaler Form. Der Urheberrechtsschutz umfasst dieses Werk als Ganzes als auch
Teile bzw. Ausschnitte.

Jede Nutzung aullerhalb der Grenzen des Urheberrechts ist ohne schriftliche Ge-
nehmigung des VGB PowerTech unzuléssig. Dies gilt fiir jede Form von Vervielfélti-
gung, Ubersetzung, Digitalisierung sowie Verénderung.

Haftungsausschluss

VGB-Standards sind Empfehlungen, deren Anwendung freigestellt ist. Sie beriick-
sichtigen den zum Zeitpunkt der jeweiligen Ausgabe herrschenden bekannten Stand
der Technik. Sie erheben jedoch keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit und Richtigkeit.

Die Anwendung erfolgt auf eigene Verantwortung und auf eigene Gefahr.
VGB PowerTech e.V. schlie3t insoweit jegliche Haftung aus.

Hinweis zur Behandlung von Anderungsvorschlédgen

Anderungsvorschldge kénnen an die E-Mail-Adresse vgb.standard@vgb.org ge-
sendet werden. Zur eindeutigen Zuordnung des Inhalts sollte die Betreffzeile die
Kurzbezeichnung des betreffenden Dokuments enthalten.
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Vorwort

Die Aufnahme neuer Definitionen und die Entwicklung aktuell benétigter Kennzahlen
in den VGB-Fachgremien basieren von je her auf ausfuhrlichen Diskussionen zwi-
schen den Fachvertretern der Mitgliedsunternehmen und der Veranschaulichung der
diskutierten Sachverhalte durch Diagramme und Beispiele. Diese sind bisher bei der
Veroffentlichung der final abgestimmten Definitionen und Kennzahlen mehr oder we-
niger ,in der Schublade verschwunden® und wurden nicht mit veréffentlicht. Nach der
Veroffentlichung kommt es allerdings haufig dennoch zu Fragen zur praktischen An-
wendung.

Mit dem vorliegenden Anlagenheft mochten die Autoren dem Leser des VGB-
Standards ,Technische und kommerzielle Kennzahlen fur Kraftwerksanlagen®
VGB-S-002-03-DE daher erstmals diese Beispiele sowie weitergehende Erlaute-
rungen zur praktischen Anwendung an die Hand geben. Es handelt sich um eine
Sammlung von Beispielen und Erlauterungen aus der oben genannten Definitions-
und Entwicklungsphase, aus der taglichen Praxis im Umgang mit Betriebsdaten
von Energieumwandlungsanlagen sowie zur Datenpflege und -Auswertung im
VGB-Kraftwerksinformationssystem KISSY.

Das Anlagenheft ist ein offenes Dokument. Das heift, dass es zukulnftig sowohl an
aktuelle Entwicklungen und Bedarfe angepasst als auch mit weiteren Beispielen und
Erlauterungen erganzt werden wird. Die Veroffentlichung erfolgt stets als frei verfug-
bares elektronisches Dokument im PDF-Format im Downloadbereich des
VGB PowerTech e.V.: https://www.vgb.org/betriebskennwerte.html.

Kritik, Anregungen und Vorschlage zur Weiterentwicklung nimmt der Referent des
VGB Gremiums ,Performance Indicators® (kissy@vgb.org) gern entgegen.
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Eingabe- bzw. Ausgabeformulare

Datenblatt der Monatsverfiigbarkeit

Elektronische Vorlage: https://www.vgb.org/kissy_templates.html

VGB-S-002-33-2016-08-DE

Datenblatt zur Meldung an . . . . Jahr: 2015
VGB 9 Monatliche Betriebs- und Verfiigbarkeitsdaten der anr
Stand 10/2012 Kernkraftwerke Monat: 02
Kernkraftwerk: KKW Essen **) Datenbasis:
Nennleistung brutto [MW]: (*) 1.430 b = Bruttowerte
netto [MW]: (*) 1.360 n = Nettowerte x
Nennzeit [h] (*) 696
Nennarbeit [MWh] (*) 946.560
Betriebsdaten Dimension Monat Jahr
Betriebsarbeit  brutto *) MWh 968.969,40 2.001.211,80
netto *) MWh 916.696,40 1.895.621,70
dawvon Bahnstrom / Dampfabgabe MWh 0,00 0,00
Arbeitsausnutzung % 96,85 96,79
Nichtverfiigbare Arbeit (***) MWh 172,00 451,00
geplant (Soll) MWh
geplant (Ist) *) MWh 172,00 451,00
V.erlangerungen geplanter MWh
Nichtverfigbarkeiten (1)
ungeplant (gesamt) MWh 0,00 0,00
disponibel *) MWh 0,00 0,00
nicht disponibel *) MWh 0,00 0,00
verfligbare nicht erzeugbare Arbeit (AuBeneinfluss) (2) MWh 0,00 0,00
Arbeitsverfligbarkeit % 99,98 99,98
ungeplant (gesamt) % 0,00 0,00
Lastverteilerausfallrate
nicht disponibel % 0,00 0,00
lant >samt 9
Arbeitsausfallrate ungeplant (gesamt) % 0,00 0,00
nicht disponibel % 0,00 0,00
R . ungeplant (gesamt) % 100,00 100,00
Lastverteilerverlasslichkeit
nicht disponibel % 100,00 100,00
ungeplant (gesamt) % 100,00 100,00
Arbeitsverlasslichkeit
nicht disponibel % 100,00 100,00
Betriebszeit (Generator am Netz) *) h 696,00 1.440,00
Zeitausnutzung % 100,00 100,00
Nichtverfiigbarkeitszeit (***) h 0,00 0,00
geplant *) h 0,00 0,00
ungeplant *) h 0,00 0,00
Zeitverfugbarkeit % 100,00 100,00
Thermische Erzeugung MWhy, 2.635.919,00 5.442.852,00
elektrische Hochstlast MW 1.370,00 1.378,00

() Klassifizierung der Nichtverfigbarkeit (NV)

geplante NV Beginn und Dauer der NV miissen mehr als vier Wochen vor Eintritt festgelegt werden.
ungeplante NV Der Beginn der NV ist nicht oder bis vier Wochen verschiebbar.
disponibel Der Beginn der NV ist mehr als zw If Stunden bis vier Wochen verschiebbar.

nicht dispo nibel

Der Beginn der NV ist nicht oder bis zwo If Stunden verschiebbar.

(1) Jede Uberschreitung des Solltermins einer geplanten Nichtverfiigbarkeit, auch ungeplante Verlangerungen

(2) wird nur berechnet wenn Nichtverfiigbarkeitsereignisse gemeldet wurden

Bemerkungscode:
Brennelementwechsel: stretch-out-Betrieb:
Revision: stretch-in-Betrieb:
grokere Reparaturen / Umbauten / Anderungen: Dampfabgabe:
Bahnstrom: neue Nennleistung:

Wesentliches aus dem Betrieb

herausragende Betriebsereignisse)

(u.a. stretch-out-/stretch-in-Betrieb, BE-Wechsel, behérdliche Auflagen, Lastfolgebetrieb, gréRere Umbauten / Anderungen,

Erstellt: 20.04.2016 11:13

(*) Pflichteingabefelder

Gepriift:

berechnete Felder
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Datenblatt der Jahresverfugbarkeit fir Warmekraftwerke

Elektronische Vorlage: https://www.vgb.org/kissy_templates.html

. . VGB
Datenblatt zur Meldung an VGB Verfugbarkert Stand 10/2012
Unternehmen: VGB PowerTech e.V. Kraftwerk: PowerTech Zeitraum: 2015
fur fossil befeuerte Blockanlagen und Gasturbinen
1 2 3 4 [ 5 | 6 [ 7 | 8 [ 9 [ 10 | [ 11 [ 12 [ 13 | 14
Arbeitsausnutzung, Arbeitsverfiigbarkeit
Block-/ Nenn- Nennzeit | Nennarbeit| Betriebs- Nichverfigbare Arbeit(*) verfugbare
Anlagen- leistung arbeit geplant ungeplant Verlang- nicht erzeug-
Nr. (Erzeugung) Soll Ist disponibel nicht erungen bare Arbeit
disponibel geplanter (AuRenein-
Nichtver- fluss)
fligbarkeiten 2)
M
() () ) ) () *) )
MW h GWh GWh % GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh % GWh
_p. _ W, Wy =W,y
. Px tn Wy =Py "ty Wg Ny = W Wiy p Why p Wiy ud Wy un Wiy u Wiy Ky =——m Wis
() N W,
n A 1,000 4,380 4,380.0 1,752.0 40.0 0.0 0 0 0 0 0.0 0.0 100.0 0.0
(***) Klassifizierung der Nichtverfiigbarkeit (NV) **) Datenbasis: b = Bruttowerte
geplante NV Beginn und Dauer der NV missen mehr als vier Wochen vor Eintritt festgelegt werden. n = Nettowerte
ungeplante NV Der Beginn der NV ist nicht oder bis vier Wochen verschiebbar.
disponibel Der Beginn der NVist mehr als zw6lf Stunden bis vier Wochen verschiebbar.

nichtdisponibel Der Beginn der NV ist nicht oder bis zw6lf Stunden verschiebbar.
(*) Pflichteingabefelder
(1) Jede Uberschreitung des Solltermins einer geplanten Nichtverfiigbarkeit, auch ungeplante Verlangerungen
(2) wird nur berechnet wenn Nichtverfigbarkeitsereignisse gemeldet wurden
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VGB

Datenblatt zur Meldung an VGB | Verfugbarkeit 10/2012
Unternehmen: VGB PowerTech e.V. Kraftwerk: PowerTech Zeitraum: 2013
fur fossil befeuerte Blockanlagen und Gasturbinen oo g;slif:fémz:dGasturblnen
1 16| 17 | 18 | 19 [ 20 [ 21 [ 22 23 23| 24 | 25
Zeitausnutzung, Zeitverfligbarkeit Startzuverlassigkeit
Block-/ Betriebs- Nichtverfiigbarkeitszeit(**) Im Berichtszeitraum Anzahl der Anzahl Starts Anzahl
Anlagen- zeit gefahrener Brennstoff Anfahrten ungeplanter
Nr. automatischer
geplant | ungeplant gesamt erfolgreich nicht Lastabwiirfe
erfolgreich
Anteil an der Erzeugung
*) *) ) ) )
h % h h h % %
ty _ , “ Ersatz- Se _ PO _* 7000
tg n, = K twp thv u to=top * twvu Steinkohle | Braunkohle Ol Gas brennstoff a Se Sp T +s, PO = N
A 4,380 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10 0 0 0.0 0 0.0

(***) Klassifizierung der Nichtverfiigbarkeit (NV)

geplante NV Beginn und Dauer der NV missen mehr als vier Wochen vor Eintritt festgelegt werden.
ungeplante NV Der Beginn der NVist nicht oder bis vier Wochen verschiebbar.
disponibel Der Beginn der NVist mehr als zwdIf Stunden bis vier Wochen verschiebbar.

nichtdisponibel Der Beginn der NVist nicht oder bis zwolIf Stunden verschiebbar.
(*) Pflichteingabefelder
Hinweis zu "Fiir Kraftwerk/Gasturbinen” (Spalte 25 bis 27): Eintragung nur, wenn sowohl die "erfolgreichen" als auch die "nicht erfolgreichen” Starts erfasst sind.
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ViEBE

Datenblatt zur Meldung an VGB

Verfugbarkeit

VGB
Stand 10/2012

Unternehmen: VGB PowerTeche.V. Kraftwerk: PowerTech Zeitraum: 2015
fur fossil befeuerte Blockanlagen und Gasturbinen
1 27 28 [ 29 30 31 [ 32 | 33 34
Ausfallrate Verlasslichkeit
Block-/ Bemerkung
Anlagen-
Nr.
% % % % % % % %
Wi Woin Wavu Wovn Wy Wy Ws We
P = P = Pwu = Puwun = Py = Pvwn = Wyy = Wy =0 W
Wg + W, + W, Wy + W,y + W Wg + Wi, Wg + Wy i Wy + W, +W Wy + W, + W W, + W, Wy + W,
A 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0

10

(*) Pflichteingabefelder
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Datenblatt der Jahresverfugbarkeit fur Wasserkraftwerke

Elektronische Vorlage: https://www.vgb.org/kissy_templates.html

.a . VGB
Datenblatt zur Meldung an VGB Verfugbarke"; Stand 07/2012
Unternehmen: VGB PowerTech e.V. Kraftwerk: Essen Zeitraum: 2015
fir Wasserkraftanlagen
1 2 3 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 [ 11 [ 12 I 13 [ 14 [ 15 [ 16
Betriebszeit,Betriebsartenwechsel
Maschinen- Nennleistung Nennzeit Betriebszeit Anzahl Betriebsartenwechsel Anzahl
satz Nr. ungeplanter
Turbine Pumpe Turbine Pumpe Phasen- hydraul. Turbine Pumpe Phasen- hydraul. automati-
schieber | Kurzschluss schieber Kurzschluss scher
Lastabwirfe
*) *) )
MW MW h h h h h h
**) PN oTu P\ pu tn ts Tu ts pu ts ph te hy ts am apy app any a Po
n A 265 290 8,760 2,494.0 2,610.0 38.0 0.0 5142.0 711 396 156 0 1,263 0
n B 265 290 8,760 1,966.0 1,697.0 92.0 0.0 3755.0 895 368 484 0 1,747 0
n C 265 290 8,760 1,836.0 1,481.0 82.0 0.0 3399.0 816 319 402 0 1,637 0
n D 265 290 8,760 2,194.0 3,991.0 30.0 0.0 6215.0 463 353 172 0 988 0
**) Datenbasis: b = Bruttowerte

n = Nettowerte

(*) Pflichteingabefelder

11
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ViEBE

Datenblatt zur Meldung an VGB

Verfugbarkeit

VGB
Stand 07/2012

Unternehmen: VGB PowerTech e.V. Kraftwerk: Essen Zeitraum: 2015
fiir Wasserkraftanlagen
17 | 18 | 19 20 21 22 23 [ 24 [ 25 [ 26 27 | 28 29 30 31 | 32 33
Zeitausnutzung, Zeitverfiigbarkeit
Maschinen- Nichtverfigbarkeitszeit(*™)
satz Nr. Zeitausnutzung Turbine/Generator Pumpe verfligbare nicht Zeitverflgbarkeit
| erzeugbare
ungeplant ungeplant Stunden -
Turbine Pumpe gesamt geplant | ungeplant :ir‘s?)il:jli;:: ) nich.t gesamt geplant ungeplant clijir;?)?r)wliab';tl i nich.t gesamt Auleneinfluss Turbine Pumpe gesamt
disponibel disponibel
) *) )
% % % h h h h h h h h h h h % % %
tw pTu tov uTu tov ud Tu thv un Tu Tty pTu t thy tov pPu thv upPu thy ud Pu tov unpu [Pu=thy pPut thy Wish

A 28.5 29.8 58.7 744.0 13.0 7.0 6.0 757.0 745.0 34.0 12.0 22.0 779.0 1.0 91.4 91.1 91.2
B 224 19.4 42.9 743.0 26.0 8.0 18.0 769.0 743.0 26.0 8.0 18.0 769.0 0.0 91.2 91.2 91.2
C 21.0 16.9 38.8 1,194.0 1.0 0.0 1.0 1,195.0 1,192.0 5.0 4.0 1.0 1,197.0 3.0 86.4 86.3 86.3
D 25.0 45.6 70.9 1,142.0 28.0 4.0 24.0 1,170.0 1,142.0 28.0 4.0 24.0 1,170.0 1.0 86.6 86.6 86.6

(***) Klassifizierung der Nichtverfligbarkeit (NV)

geplante NV Beginn und Dauer der NV miissen mehr als vier Wochen vor Eintritt festgelegt werden.
ungeplante NV Der Beginn der NVist nicht oder bis vier Wochen verschiebbar.
disponibel Der Beginn der NVist mehr als zw6If Stunden bis vier Wochen verschiebbar.

nicht disponibel

12

Der Beginn der NVist nicht oder bis zwdlf Stunden verschiebbar.

(*) Pflichteingabefelder
berechnete Felder
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. - VGB
Datenblatt zur Meldung an VGB Verfugbarkelt Stand 07/2012
Unternehmen: VGB PowerTech e.V. Kraftwerk: Essen Zeitraum: 2015
fiir Wasserkraftanlagen
34
Maschinen-
satz Nr. Bemerkungen

A

B

C

D

(*) Pflichteingabefelder

13
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Erfassungsbeispiele ,,Einzelereignisse von Warmekraftwerken

Elektronische Vorlage: https://www.vgb.org/kissy_templates.html

(*) Pflichteingabefelder

berechnete Felder

ViEBE

Datenblatt aus KISSY

Nichtverfugbarkeit

VGB
Stand 10/2010

Unternehmen: Kraftwerk: Block-Nr.: Nennleistung (brutto):
VGB PowerTech e. V. Essen 2 200 Zeitraum: 2015
NICHTVERFUGBARKEITS-(NV)-EREIGNISSE (Voll- und Teilausfille des Blockes / Gasturbinen)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

[°] Lfd. Dauer der NV NV-Arbeit Anlagen-System Ereignismerkmale Kurzbeschreibung

g Ereignis-Nr. (KKS-Funktion)

e Beginn Ende Zeitrahmen Ereignisart Hauptaus- (Erganzung zur Verschlisselung mit stichw ortartiger Schilderung

‘Es (TT/MWJJLY; hhzmm) (TTIMWJJJY; hh:mm) MWh 1 F2 F3 wirkung des Ereignisablaufes und Nennung des betroffenen Anlagenteiles.)

]

EMS 4/1 EMS 1 EMS 4/2

® ) ") ") @) ") ®) @)
Stérung: Bei Lastaufnahme erfolgte Feuer aus Uber

n 2015001 12.01.2015 13:24 12.01.2015 20:00 1.320 H A (o} A A1 4 "Differenzmenge Speisewasser Gber Eco" (Fehlanzeige
durch Frosteinwirkung)
Wahrend des Stillstandes Ausfall des Trogkettenforderers

n 2015002 12.01.2015 20:00 14.01.2015 08:08 7.227 E T A D A2 4 ETA 20 wegen Wicklungsschadens des Antriebmotors
aufgrund einer Uberlastung. Motor wurde ausgetauscht.
Max. 275 MW wegen Betrieb mit vier Mihlen. Mihle 3 in

n 2015003 01.02.2015 23:40 02.02.2015 15:35 795 H F C C A2 2 Reparatur, Mihle 6 ausgefallen durch "Kurzschluss
Auflésung" (Motor wurde danach gewechselt)
Rohranriss im Verdampfer, + 27,0 m Ecke Mihle 2, durch

n | 2015004 | 25.02.201518:31 | 26.02.2015 12:25 3.580 H A D c A2 4 Abreiften eines Nockens der Membranwandflihrung infolge
Dehnungsbehinderung. Durch Reparaturschweilungen
beseitigt.
Storung beim Anfahrbetrieb: Schadhefte Magnetventile der

n 2015005 26.02.2015 12:25 26.02.2015 20:23 1.593 M A J D A2 4 Elmopumpen-Luftstrahler fihrten zu Lufteinbruch und
dadurch zu ungeniigendem Vakuum.

n 2015006 02.08.2015 00:00 12.08.2015 00:00 12.000 C D2 2 AuBeneinfluss: Kuhlwassertemperatur zu hoch

n | 2015007 | 20.12.201516:20 | 22.12.2015 15:00 8.074 X A A c A2 2 Schaden an der Antriebsturbine TKSP, Regelbalken
verborgen

n 2015008 23.12.2015 21:45 24.12.2015 05:30 388 P A C C A2 2 Reparatur der Hauptkihlwasserpumpe

14
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Erfassungsbeispiele ,,Einzelereignisse von Kernkraftwerken*

Elektronische Vorlage: https://www.vgb.org/kissy_templates.html

(*) Pflichteingabefelder

VGB-S-002-33-2016-08-DE

Datenblatt aus KISSY

Nichtverfugbarkeit

VGB
Stand 10/2010

‘nehmen: Kraftwerk: Block-Nr.: Nennleistung (brutto):
PowerTech e. V. Essen 3 1000 Zeitraum: 2015
NICHTVERFUGBARKEITS-(NV)-EREIGNISSE (Voll- und Teilausfille des Blockes / Gasturbinen)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lfd. Dauer der NV NV-Arbeit Anlagen-System Ereignismerkmale Kurzbeschreibung
Ereignis-Nr. (KKS-Funktion)
Beginn Ende Zeitrahmen Ereignisart Hauptaus- (Erganzung zur Verschlisselung mit stichw ortartiger Schilderung
(TTIMMJJJ; hh:mm) (TTIMMJILY; hh:mm) MWh F1 Fo2 F3 wirkung des Ereignisablaufes und Nennung des betroffenen Anlagenteiles.)
EMS 4/1 EMS 1 EMS 4/2
) *) ™) () *) ™ *)

2015009 | 12.01.201513:24 | 12.01.2015 20:00 2112 J D A J 20 2 Steuerstababfahrfolgewechsel oder
Steuerstabmusterwechsel
Einzelscremtest, Schliesszeitenmessung der

2015010 | 12.01.201520:00 | 14.01.2015 08:08 11.403 M A Y J B1 2 Frischdampf-solationsentile, Turbinenprtifungen, Testlauf
Speisewas-serpumpe C und Behebung einer
Dichtungsleckage am Sperrdampf-Regelventil 35V6301B.

2015011 07.05.2015 12:00 01.06.2015 23:00 611.000 J K B7 4 Brennelementwechsel und Revision

2015012 10.03.2015 10:14 13.03.2015 15:45 1.030 L C Y C A2 2 Stérung am Hauptkondensat-Ablaufregelventil

2015013 | 09.04.201503:00 | 09.04.2015 05:45 107 M A w H A2 2 Beseitigung einer Dampfleckage an einer Armatur im
Sperrdampfsystem

2015014 | 02.10.201503:50 | 02.10.2015 05:00 500 J R A A1 2 Ansprechen der Reaktorleistungsbegrenzung infolge
Leistungsdichteumwerteilung im Reaktorkern.

2015015 27.05.2015 00:00 28.05.2015 05:00 29.000 P (e} B7 4 Reparatur Kondensatorleckage

2015016 22.12.2015 22:30 22.12.2015 23:45 250 L B H A2 2 Reparaturarbeiten an Armatur RF24S103
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Erfassungsbeispiele ,,Einzelereignis und zeitlich uberlappende Ereignisse*

Elektronische Vorlage: https://www.vgb.org/kissy_templates.html

ViEBE

Datenblatt aus KISSY

Nichtverfugbarkeit

VGB
Stand 10/2010

Unternehmen: Kraftwerk: Block-Nr.: Nennleistung (brutto):
VGB PowerTech e. V. Essen 1 250 Zeitraum: 2015
NICHTVERFUGBARKEITS-(NV)-EREIGNISSE (Voll- und Teilausfélle des Blockes / Gasturbinen)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
] Lfd. Dauer der NV NV-Arbeit Anlagen-System Ereignismerkmale Kurzbeschreibung
‘&-;' Ereignis-Nr. (KKS-Funktion)
° Beginn Ende Zeitrahmen Ereignisart Hauptaus- (Ergan.zur?g zur Verschlisselung mit stichw ortartiger Schllder_ung
5 (TT/MWJIIJ; hh:mm) (TT/MWJIIJ; hh:mm) MWh F1 Fo F3 wirkung des Ereignisablaufes und Nennung des betroffenen Anlagenteiles.)
8
EMS 4/1 EMS 1 EMS 4/2
@) *) * *) *) *) *) *)
© Rohranriss im Verdampfer, +27 m Ecke Mihle 2, durch
Q ) . . .
o | n | 2015001 | 25.02.2015 18:31 26.02.2015 12:25 4.358 H A D c A2 4 Abreilten eines Nockens der Mambranwandilihrung infolge
o Dehnungsbehinderung.
Druch ReparaturschweiRungen beseitigt.
n 2015002 06.05.2015 13:12 06.05.2015 23:48 1.250 H L D C A2 2 Rucksetzung wegen Gradigkeit des Luvo
&
T
o Abfahren Block, Luvo-Bleche aus Halterung gelést,
n 2015003 06.05.2015 23:48 07.05.2015 07:51 1.750 H L D C A2 4 Instand. der Halterung und Erneuerung der zerstorten
Bleche; Block auf Volllast
n 2015004 16.05.2015 19:30 17.05.2015 13:12 2.138 H L B C A2 2 Ausfall Frischlifter
&
2
i) .. . .
n | 2015005 | 17.05.201513:12 | 18.05.2015 17:51 6.900 M K Y A A1 4 Storung in der Erregung Generator; Spannungsausfall der
Erregerversorgung; Fehlersuche Ursache nicht feststellbar
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Relevante EMS-Kodierung zur Meldung an VGB

VGB-S-002-33-2016-08-DE

Meldung an VGB

VGB Ereignis-Merkmal-Schlisselsystem flr die NV-Ereignis-Erfassung
(nur relevante EMS Codes)

Stand VGB 10/2015

EMS 4/1 Zeitrahmen *

A

B
C
D

—rXxX<«I

<

A-G:
H:
J, K, L:

Automatischer Lastabwurf/Schnellschluss
Manueller Lastabwurf/Schnellschluss

Geordnete Abfahrt oder Leistungsreduktion
12 Stunden

Wiederanfahrt bzw. Wiederinbetriebnahme nicht mdglich (soweit
nicht Punkte E, K, L). Aufgrund technischer Mangel kann der An-
fahrvorgang nicht eingeleitet werden.

Uberschreitung der geplanten Ereignis-Zeit nach Punkt J oder K
durch ungeplante Mallnahmen (Schaden, Stérungen, ...)
Anfahrverzégerung. Ein eingeleiteter Anfahrvorgang kann in der
vorgegebenen Zeit nicht zur Netzschaltung gebracht werden.
Anfahrverlangerung. Nach der Netzschaltung ist eine Leistungsstei-
gerung nicht entsprechend der Anfahrkurve/dem Betriebshandbuch
moglich.

Mehr als 12 Stunden verschiebbar

Mehr als 4 Wochen vorher festgelegt

Jahresstillstandsprogramm

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

ohne Auswirkung (nur in Verbindung mit Anlagenkomponenten zu-
I8ssig)

ungeplant nicht disponibel

ungeplant disponibel

geplant

innerhalb  von

* gilt fur Leistungseinschrankung und Stillstand der Anlage

EMS 1 Ereignisart *

A1
A2
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
Co
D2
D21
D22
D23
D24
D241
D25
D26
EO
FO
GO
Z0

Stérung ohne Schaden
Schaden
Kontrolle/Zustandspriifung
Schmierung

Wartung

Inspektion

Vorbeugende Instandsetzung
Sauberhaltung

Revision
Brennelementwechsel
Umbau/Erweiterung
AuReneinfluss ohne Schaden
Brennstoff

Konservierung der Anlage
Klima

Netzrestriktion

Redispatch

Personalmangel

Sonstiges

Versuche/Funktionsprobe/Funktionspriifung

Amtliche Prifung/MalRnahme
Reaktivitatsmangel
Sonstige Ereignisart

EMS 4/2 Hauptauswirkung

2
4

Leistungseinschrankung
Stillstand

17
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Kennwerte und Definitionen

Marktbewertete Versorgungszuverlassigkeit

" B E(|VVBi - WFpi|'DBi)
" 2(WFpi 'DBii)
m: marktbewertete Versorgungszuverlassigkeit
Wi Betriebsarbeit
Wi Fahrplanarbeit

DB;= EEX - DBj: Deckungsbeitrag einer Kraftwerksanlage
DBi: spezifischer Deckungsbeitrag einer Kraftwerksanlage

Begriffsbestimmung .

Die marktbewertete Versorgungszuverlas- Beispiel
sigkeit ist der Quotient aus dem mit dem Kwafver Steinkohle
Deckungsbeitrag gewichteten Betrag der meereeverma 7
Differenz aus Betriebsarbeit und Fahrplan- PxNennleistingw, 600
arbeit und der mit dem Deckungsbeitrag ranrpianieisngmw, 600

. . . . spezifi-
gewichteten Fahrplanarbeit, jeweils bezo- ne N
gen auf den betrachteten Zeitbereich. Die , ckungs-  Belriebs-  te Verfligbar-
Datum Zeit EEX beitrag arbeit keit

Ermittlung der EingangsgrofRen erfolgt ana-

log der Preisentwicklung stundenweise. (EIMWA - [ENIWR]  (MWR] - [TER] [T

V d 01.01.2015  0:00 19,79 18,43 240,46 -0,49 -0,49
.erwen un .. L . 01.01.2015  1:00 18,46 1843 24046  -001  -0,50
Die Versorgungszuverlassigkeit istein Mall || | ..c .00 1700 1843 2s048 000 050

fur die wirtschaftliche Einsatzfahigkeit einer o 012015 300 1447 1843 24046 000  -050
Anlage im Wholesale-Markt. Sie bewertet 01012015 400 990 1843 24046 000  -0.50
Uber die technische Einsatzféhigkeit hinaus 01.01.2015  5:00 7,71 1843 24046 0,00  -0,50
den wirtschaftlichen Nutzen des Einsatzes.  otot2015 600 081 1843 24046 000  -0,50

01.01.2015  7:00 0,57 1843 24046 0,00  -0,50
Z(|W W | . (EEX _ DB--) 01.01.2015  8:00 0,18 1843 599,14 000  -0,50
r =1— Bi Fpi ! 01.01.2015  9:00 534 1843 60702 000  -0,50
" E(W;:pi . DB“ ) 01.01.2015  10:00 8,87 1843 607,02 0,00  -0,50
01.01.2015  11:00 12,67 1843 607,02 0,00  -0,50
r. =1-((240,46 MWh — 600 MWh) - (19,79 € /MWh — 18,43 € /MWh) 01.01.2015  12:00 14,52 1843 607,02 0,00  -0,50
+(0045+0,128 +0+... + 0572+ 0582 +..) 01.01.2015  13:00 14,50 1843 607,02 0,00  -0,50

+ (240,46 MWh — 600MWh) -(20,11€ /MWh — 18,43 €/ MWh)) =0918 ~92%
01.01.2015  14:00 11,34 1843 607,02 0,00  -0,50
* spezifischerDeckungsbeitrag sin d min destensdieBrennstoffkosten 01.01.2015  15:00 13,59 18,43 607,02 0,00 -0,50
01.01.2015  16:00 18,58 1843 607,02 0,00  -0,50
01.01.2015  17:00 25,60 1843 607,02 0,05  -045
01.01.2015  18:00 25,99 1843 607,02 0,05  -0,40
01.01.2015  19:00 25,84 1843 607,02 0,05  -0,34
01.01.2015  20:00 24,05 18,43 24046  -2,02 2,36
01.01.2015  21:00 22,09 18,43 24046  -132  -3,68
01.01.2015  22:00 26,34 18,43 24046  -2,84 6,52
01.01.2015  23:00 20,11 18,43 24046  -060  -7,13
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Zeitverfugbarkeit in Peak-Zeiten
ktPe = 1:v Pe/tNPe = (tNPe - 1:nv Pe)/tNPe

Kt pe: Zeitverfugbarkeit in Peak-Zeiten

tv pe: Verflugbarkeit wahrend Peak-Zeiten

tN Pe: Anzahl Peakstunden in der Nennzeit

thy Pe: Nichtverflgbarkeitszeit wahrend Peak Zeiten

Begriffsbestimmung

Die Zeitverfugbarkeit in Peak-Zeiten ist der Quotient aus der Verfugbarkeitszeit wah-
rend 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 NichtverfUgbarkeitszeit wahrend Peak-Zeiten.

Verwendung
Die Zeitverfugbarkeit in Peak-Zeiten ist ein Mal} fur die zeitliche Einsatzfahigkeit ei-

ner Anlage in Peak-Zeiten. Sie ist insbesondere als Mal} fur Anlagen geeignet, die
uberwiegend im Mittel- und Spitzenleistungsbereich einsatzfahig sein sollen.

Die Zeitverfugbarkeit 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 vorgenommen werden.

Beispiel
Steinkohlekraftwerksblock mit Py = 150 MW
Monat November mit 22 Peak-Tagen = 264 Peak-Stunden

Leistungsminderung:
P =120 MW von Fr 05.11. 12:00 Uhr bis 18:00 Uhr

Kesselschaden:
Fr 05.11. 18:00 Uhr bis Mo 08.11. 16 Uhr

Leistungsminderung:
110 MW von Di 16.11. 06:00 Uhr bis 14:00 Uhr

ktPe =1, pe /tNPe = (tNPe - tnvPe)/tNPe
K,p, =(264h—-10h)/264h=0,9621
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Peak-Zeiten Tnpe

Die Peak-Stunden innerhalb der Nennzeit umfassen alle bodrsentypischen 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).

Insofern auf Peak-Zeiten bezogene Kenngrélien zu ermitteln sind, durfen in allen
nachfolgenden Definitionen die Zeit-, Leistungs- und Arbeitswerte der Ereignisse in
Energieumwandlungsanlagen nicht Uber die gesamte Nennzeit, sondern nur wah-
rend der Peak-Stunden innerhalb der Nennzeit betrachtet werden.

Die Anzahl der Peak-Stunden kann auch online berechnet werden, z.B.:
http://www.prognoseforum.de/elektrizitaet/monatsstunden.htm

Beispiel: Jahrespeakstunden 2015

Tnpe =108 -20 | h/d * 261 d=3.132 h
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Arbeitsverfugbarkeit in Peak Zeiten
kw Pe — Wv Pe /WN Pe — (WN Pe — an Pe)/PN * tNPe

Kw pe: Arbeitsverfugbarkeit in Peak-Zeiten

W, pe: verfugbare Arbeit wahrend Peak-Zeiten
Wi pe: nichtverfugbare Arbeit wahrend Peak-Zeiten
tN Pe: Peak-Stunden in der Nennzeit

(Betrachtung kann brutto, wie netto erfolgen.)

Begriffsbestimmung

Die Arbeitsverfugbarkeit in Peak-Zeiten ist der Quotient aus der verfugbaren Arbeit
wahrend Peak-Zeiten und der Nennarbeit wahrend Peak-Zeiten. Die verfugbare Ar-
beit wahrend Peak-Zeiten ist die Differenz aus der Nennarbeit und der nichtverfigba-
ren Arbeit wahrend Peak-Zeiten. Die Nennarbeit wahrend Peak-Zeiten ist das Pro-
dukt aus Nennleistung und Peak-Stunden in der Nennzeit.

Verwendung
Die Arbeitsverfluigbarkeit in Peak-Zeiten ist ein Mal fur die Arbeit, die eine Ener-

gieumwandlungsanlage in Peak-Zeiten aufgrund ihres technischen und betrieblichen
Zustandes erzeugen kann. Sie ist insbesondere als Mal} fir Anlagen geeignet, die
uberwiegend im Mittel- und Spitzenleistungsbereich einsatzfahig sein sollen. Die Ar-
beitsverfugbarkeit wahrend Peak-Zeiten berlcksichtigt im Unterschied zur Zeitver-
fugbarkeit wahrend Peak-Zeiten auch Teil-Nichtverfugbarkeiten und kann zur weite-
ren Differenzierung bei Bedarf ebenfalls zwischen Plan- und AuRerplan-NV-Zeiten
unterscheiden.

Beispiel
Steinkohlekraftwerksblock mit Py = 150 MW
Monat November mit 22 Peak-Tagen = 264 Peak-Stunden

Leistungsminderung:
P =120 MW von Fr 05.11. 12:00 Uhr bis 18:00 Uhr

Kesselschaden: Fr 05.11. 18:00 Uhr bis Mo 08.11. 16 Uhr

Leistungsminderung:
110 MW von Di 16.11. 06:00 Uhr bis 14:00 Uhr

kw Pe — Wv Pe /WN Pe — (WN Pe — an Pe)/PN * tNPe
kW Po :150MW*264h—(30MW*6h+150MW*10h+40MW*8h)/150MW*264h
kWF>e =0,9495
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Lastverteilerausfalirate

pl = an u(n)/ (WB +an u(n) +Wns) * 100%

pI: Lastverteilerausfallrate

Whg: Betriebsarbeit

Whvumy:  (nicht disponible) ungeplante NV-Arbeit
Whs: Auleneinflussarbeit

Begriffsbestimmung

Die Lastverteilerausfallrate — ungeplant (gesamt) ist der Quotient aus der nicht ver-
fuUgbaren, ungeplant nicht disponiblen Arbeit und der Summe der Betriebsarbeit, der
nicht verfugbaren, ungeplant nicht disponiblen Arbeit und der AuReneinflussarbeit.

Verwendung
Die Lastverteilerausfallrate — ungeplant (gesamt) ist ein Mal fur die nicht erzeugbare

Arbeit aul3erhalb geplanter Nichtverfugbarkeiten und aulRerhalb verfugbarer Arbeit.
Sie ist damit ein Frihwarnindikator eines Risikomanagementsystems.

Beispiel

Kohlekraftwerksblock Februar 2015

0,07 % =230 MWh / (320.209 MWh + 230 MWh + 0 MWh) * 100 %
Berechnungen je Block, je Leistungsgruppe, je Kraftwerk

Kohlekraftwerksblock Dezember 2015

12,2 % = 44.137 MWh / (318.208 MWh + 44.137 MWh + 274 MWh) * 100 %
Berechnungen je Block, je Leistungsgruppe, je Kraftwerk
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Lastverteilerverlasslichkeit
p, = Wy / (W + W, ., + W, ) * 100%

pv: Lastverteiler Verlasslichkeit

Whg: Betriebsarbeit

Whvumy:  (nicht disponible) ungeplante NV-Arbeit
Wis: AuReneinflussarbeit.

Begriffsbestimmung

Die Lastverteilerverlasslichkeit ist der Quotient aus der Betriebsarbeit und der Sum-
me der Betriebsarbeit, der (nicht disponible) ungeplanten NV-Arbeit und der Aul3en-
einflussarbeit.

Verwendung
Die Lastverteilerverlasslichkeit ist ein Mal} flr die Zuverlassigkeit einer Energieum-

wandlungsanlage aul3erhalb geplanter Nichtverfugbarkeiten.
Der Kennwert kann auch fur Spitzenlastanlagen genutzt werden.
Beispiel

Kohlekraftwerksblock Dezember 2015

87,75 % = 318.208 MWh / (318.208 MWh + 44.137 MWh + 274 MWh) * 100 %
Berechnungen je Block, je Leistungsgruppe, je Kraftwerk
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Arbeitsverlasslichkeit
W, = W, / (W +W,, ) * 100%

Wy: Arbeitsverlasslichkeit

Wg: Betriebsarbeit

Whvumy:  (nicht disponible) ungeplante
nichtverfigbare Arbeit

Begriffsbestimmung
Die Arbeitsverlasslichkeit ist der Quotient aus der Betriebsarbeit und der Summe der
Betriebsarbeit und der (nicht disponiblen) ungeplanten NV-Arbeit.

Verwendung
Die Verlasslichkeit gibt eine Aussage uber die Zuverlassigkeit einer Anlage bezogen
auf auRerplanmafige Ereignisse.

Beispiel

Kohlekraftwerksblock Februar 2015

95,53 % =320.209 MWh / (320.209 MWh + 14.998 MWh) * 100 %
Berechnungen je Block, je Leistungsgruppe, je Kraftwerk
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Zeitverlasslichkeit
W, =ty / (tg+ to, ) *100%

Wt Zeitverlasslichkeit

tg: Betriebszeit

thv u(n): (nicht disponible) ungeplante
nichtverfligbare Zeit

Begriffsbestimmung
Die Zeitverlasslichkeit ist der Quotient aus der Betriebszeit und der Summe der Be-
triebszeit und der (nicht disponiblen) ungeplanten NV-Zeit.

Verwendung
Die Verlasslichkeit gibt eine Aussage uber die Zuverlassigkeit einer Anlage bezogen

auf auRerplanmafige (nicht) disponible Ereignisse.

Beispiel
Kohlekraftwerksblock Dezember 2015
99,17 % =737,8 h/(737,8 h + 6,2 h) * 100 %
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Fahrplantreue
fee = W5/ Wg * 100%

frp: Fahrplantreue fur eine Zeiteinheit
Whg: Betriebsarbeit
Wep: Fahrplanarbeit

Begriffsbestimmung

Die Fahrplantreue ist der Quotient aus der Betriebsarbeit und Arbeitsanforderung an
die Erzeugungsumwandlungsanlage innerhalb eines Zeitintervalls (Monatsplan, Ta-
gesplan).

Verwendung
Die Fahrplantreue dient zur Erfassung und Bewertung der Fahrplantreue in Ener-

gieumwandlungsanlagen. Diese Kennziffer kann fur die Beurteilung von Bilanzkreis-
abweichungen benutzt werden.

Beispiel
Kohlekraftwerksblock Februar 2015
92,5 % =1.780 GWh / 1.924 GWh * 100 %
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Fahrplanleistung

Fahrplanleistung Prp

Die Fahrplanleistung einer Energieumwandlungsanlage ist die mit dem
Kraftwerk/KW-Block vereinbarte, vorgegebene und von ihr zu fahrende Leistung. Sie
wird meist als mittlere Stundenleistung angegeben.

Die Fahrplanarbeit W, ergibt sich aus der Fahrplanleistung und der Zeiteinheit.

Beispiel
Steinkohlekraftwerksblock mit Py = 670 MW

Pn in MW h Pep in MW
670 1 320
670 2 320
670 3 320
670 4 320
670 5 640
670 6 640
670 7 640
670 8 640
670 9...23 640
670 24 640

VGB PowerTech - Public License Document - © 2019
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Fahrplanabweichung

absolute Fahrplanabweichung

n—1

AP, =3

Pep, =Py, |/n[MW / xmin]

Pa: absolute Fahrplanabweichung
Pept: Fahrplanleistung (saldiert mit Regelleistung)
Psgt: Betriebsleistung (Netzeinspeisung)

Die absolute Fahrplanabweichung ist das Mal3 des Vermodgens einer Anlage, dem
Fahrplangradienten zu folgen.

spezifische Fahrplanabweichung

Fup = (Z |WF\F/>V:PWB|j *100%

Beispiel: 350 MW Steinkohlenanlage

VGB PowerTech - Public License Document - © 2019

Fahrplan Messung Fahrplanabweichung
MW MW MW
185 179 6
185 177 8
185 174 11
190 186 4
202 195 7
288 5257

5257 / 288 = 18,25 MW/5min
24 h entsprechen 288 5-Minutenwerten

Die Energieumwandlungsanlage folgt der Fahrplanvorgabe innerhalb von 24 h mit
einem durchschnittlichen Delta von 18,25 MW.

Hier erfolgt die Aussage, dass alle Ergebnisse, die von der Fahrplantreue abwei-
chen, eine Verletzung des Fahrplanes sind. Jedes Unternehmen sollte eine eigen-
standige Toleranz fur ihre zu akzeptierende Abweichung festlegen (z. B. Messfeh-
ler/-genauigkeit).

Die Fahrplanabweichung ist die Erganzung zur Fahrplantreue, in dieser Kennziffer
wird die absolute Abweichung zum Fahrplan je Zeiteinheit bzw. spezifische Abwei-
chung ermittelt.

Es wird empfohlen, die Zeiteinheit auf 15 Minuten zu beziehen.
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KWK-Kennwert

Nkwk :WneKWK/ WN *100%

ne

NKWK: KWK Kennwert
Whekwk: erzeugte KWK Nettoarbeit
WN ne: Nettonennarbeit

Begriffsbestimmung
Der KWK Kennwert ist der Quotient aus der erzeugten KWK Nettoarbeit und der Net-
tonennarbeit.

Verwendung
Bewertung einer Anlage auf ihren KWK-Anteil bezogen auf ihre Nettonennarbeit.

Beispiel
Kohlekraftwerksblock Februar 2015
1,40 % = (24,646 GWh / 1.715 GWh) * 100 %
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CO,-Kennwert
o B Mg -H, -e -e
co2 — W

0OX

B ne

Ecoz: Kennwert CO, Emission [t coz / MWh]

Mg: Brennstoffeinsatz [t / a]
Hy: unterer Heizwert [MJ / kg]
e Emissionsfaktor [tcoz / TJ]
€ox: Oxidationsfaktor [-]

Wk ne = Netto Betriebsarbeit

Definition

\V{=—1=

Der Emissionskennwert einer Anlage ist der Quotient aus dem CO»-Anfall und der

Netto-Betriebsarbeit.

Verwendung
Der Emissionskennwert zeigt

Elektroenergie und Warme an.

Beispiel Braunkohlekraftwerk

Mg: 6.566.000,0
Hy: 8,786
ef. 113
€ox: 0,99
WBéqu: 0
Wg: 6.671.675
Eco2: 0,97
30

tp.a.
MJ/kg
t COL/TJ

MWh
MWh
t/MWh

die CO,-Emission in t/MWh fur die Erzeugung von
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Marktbewertete Verfugbarkeit

( Wy — an,i)' DB +,

_ i=1.N
Kwm =

" ZWN’i -DB +,
i=1..N
Kwm: marktbewertete Verfligbarkeit
Whi: spezifische Nennarbeit
Wit spezifische nicht verfugbare Arbeit
DB: Deckungsbeitrag*

EEX: EEX-Preis (z. B. Peak, Base; je h)
*) DB = Brennstoffkosten (BAFA) + CO, (EEX-EUA)

Beispiel: (vereinfachte Betrachtung ohne Rampen)

— 500 MW Stk-Block: Mo-Fr 8-20 Uhr Volllast; Do von 14 bis 18 Uhr Reserve; Fr
ab 16 Uhr Netzarbeiten

— Betrachtung fur Peak (13. KW 2015) stiindliche Betrachtung
— Summe der Grenzkosten: 40 €/ MWh erforderlich!
— EEX (in € MWh): Mo 50,1; Di 55,4; Mi 48,6; Do 55,6; Fr 51,6

_ 500MW -10h EEX

= : Mo —Mi
500MW -0h 40 €/MWh

_ (500MW -6h) + (500MW -4h)  EEX

Kw

m 500MW -10h 40€/MWh
« _ (500MW -10h)—(500MW-4h)  EEX
Wm 500MW -10h 40 €/MWh

Mo: Kwm=1,25
Dii  Kwm=1,39
Mi:  Kwm=1,22
Do: Kwm=1,39
Fr: Kwm=0,77
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Marktbewertete Verfligbarkeit — Gegenuiberstellung

~ Wg EEX-XGK _ Wgne ¥ WR - Wng ,EEX-YGK

k, =
WN EEX Wi EEX

" fir (EEX-XGK)>0

k, =0 fir (EEX-XGK)<0

K,: marktbewertete Verfugbarkeit
Wk: marktbewertete Arbeit

WBne: Betriebsarbeit netto

W_: Bereitschaftsarbeit

nicht einsetzbare Arbeit (Aul3eneinfluss)

GK: Grenzkosten*
EEX: EEX-Preis (z.B. Peak, Base; je h)

*) GK = Brennstoffkosten (BAFA) + CO,(EEX-EUA)

( WN,i - an,i ) DBi

k — =1.N
« > W, -DB,
i=1..N ‘

K, [%] marktbewertete Verfugbarkeit

W, [MWh] Nennarbeit im Zeitintervall i

W . [MWh] .Nicht verfugbare Arbeit (NV-Arbeit)“ im Zeitintervall i

I [1] Laufindex Uber die Zeitintervalle 1 bis N des betrachteten
Zeitbereichs.
Das Zeitraster wird durch das Zeitraster der Borsenpreise
vorgegeben, d. h. derzeit 1 Stunde.

N [1] Anzahl Zeitintervalle im betrachteten Zeitbereich

DB. [€/MWh]  Deckungsbeitrag im Zeitintervall i mit
DBi =0 fur EEXi < GKi
= EEXi — GKi fir EEXi > GKi

EEX [€/MWh]  Borsenpreis des Spotmarktes, z. B. EEX-Borse, im Zeitin-
tervall i

GK [€/MWh]  Gestehungskosten im Zeitintervall i
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Verfugbarkeit von GuD-Kraftwerken

W+ Wi, | — W :
(me NGuD,i Naqu _:12":‘)( nVGuD,i

k — i
oo )3 WNGuD,i - WNéqu
i=1...x
(i;.y WN,GTi + (WN,DT + WNéqu j) - (i'lz,.:.y WnV,GTi + (WnV,DT + WnVéqu )j
( 12 Wyer + (WN or © WNéqu))
i=1..y g
Ksup: Verfugbarkeit des GuD-Kraftwerks
We o Arbeit des GuD-Kraftwerks
W nicht verfugbare Arbeit
Wer | Arbeitsanteil der Gasturbine(n) am GuD-Prozess
W Arbeitsanteil der Dampfturbine am GuD-Prozess
Wy Nennarbeitsanteil
Wéqu aquivalente elektrische Arbeit durch Warmeauskopplung

Beispiel: GuD-Kraftwerk mit ungefeuertem Abhitzekessel

(WN,GT1 +Wyere + (WN,DT + Wyisqu »_ (WnV,GT1 +Wovers + (WnV,DT + Woviqu ))
Wyert + Wyerz + (WN,DT + WNéqu)

kGuD -

(GT-Solobetrieb zulassig, Betrachtungszeitraum jeweils 8 h)
Nennleistungen: Py(GuD) = 540 MW, Pn(GT1) = 190 MW, Pn(GT2) = 190 MW,

Pn(DT) = 190 MW; Pnaqu = -30 MW; Physqu = -110 MW *

— Fall 1: GT1 Volllast, GT2 Volllast, DT Volllast
(190MW +190VIW + (19G0MW — 30MW)) * 8h — ((OMW -+ OMW + (OMW + OMW)) * 8h)

Koup = =100%
(190MW +19QMIW + (190MW — 30MW)) * 8h
— Fall 2: GT1 in Reparatur, GT2 Volllast, DT voll verfugbar
. - (19GVIW-+19QVIW+(19QMW—30MW)) * 8h - ((190MW -+ 0+ (OMW+11QVIW)) * 8h) _ 444
e (190MW+190MW +(190MIW—30MW)) * 8h ’
— Fall 3: GT1 Volllast, GT2 Volllast, DT in Reparatur
- (19GMW +190MW + (190MW — 30MW)) * 8h — ((OMW + OMW -+ (190MW + OMW)) * 8n) 64.8%
e (190MW +190MW + (190MW — 30MW)) * 8h R

— Fall 4: GT1 in Reparatur, GT2 in Reparatur, DT verfugbar
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KGuD = 0, da Abhitzekessel ungefeuert

*) Ausfall DT = 0,5 (Pn(DT) + Praqu

34
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Verfugbarkeit von Kombi-Kraftwerken

z WN Kombii ) z W“V Kombi,i

kKombi — i=1...x i=1...x
NKombi,i
i=1...x

. (WNKoh.e Wi Wi )‘ ((an e~ Wsiz )+ Wiv oo * Wov o )

) Newe T Wiigr T Wit
Kiombi- Verfugbarkeit des Kombikraftwerkes
WKombi, . Anteil der Arbeit am Kombiprozess
WN‘ : Nennarbeitsanteil
W nicht verfigbare Arbeit
Wi durch Stutzfeuer kompensierte Arbeit (z.B. MUhlenausfall)
W, . Korrektur fur Gesamtprozess (z. B.: Pkombi = PoT + Per £ X¥)

*) Zusatzleistung durch Nutzung der GT-Abwarme fir Vorwarmung bei verfligbarem
erhdhtem Schluckvermdgen der DT; Minderleistung bei Dampfauskopplung fur ande-
re Prozesse

Beispiel: Steinkohlenkraftwerk

K _ (WN Kohle + WN GT + WN Kombi, korr. )_ (<W”V Konle WStUtZ )+ W”V GT + WnV Kombi, korr. )
Kombi —
o Wy +W, +W

NKohIe N Kombi, korr.

(GT-Solobetrieb zulassig, Betrachtungszeitraum jeweils 8 h)
Nennleistungen (Leistungsaquivalent 1 Mahle: 75 MW):
Kohle: PN =600 MW, PN(Kombi) = 588 MW; PN(GT) =112 MW)I
- Pnokorr. = - 12 MW

— Fall 1: Kohleblock Volllast, GT-Reserve
(600MW +112MW —12MW )*8h — (0 + 0+ 0 +0)

(600MW +112MW — 12MW )* 8h

kKombi -

=100%

— Fall 2: Kohleblock Volllast, Kompensation 1 Muhle durch Gas, GT-Volllast
(60OMW +112MW —12MW)* 8h — (75MW — 75MW + 0 +0) * 8h

K kombi = =100%
(6OOMW +112MW — 12MW)* 8h
— Fall 3: GT in Reparatur, Kohleblock Volllast
(60OMW +112MW —12MW)* 8h — (0 — 0 +112\MW — 12\IW) * 8h o
Kombi = =857%

(60OMW +112MW — 12MW) * 8h
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— Fall 4: Kohleblock Volllast, Ausfall 2 Mihlen (1 kompensiert), GT Volllast
(60OMW + 112MW — 12MW) * 8h — (150MW — 75MW + 0 + 0) * 8h 893
= y 0

k .=
Kome! (60OMW +112MW —12MW) * 8h
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Verfugbarkeit von Kraftwerken mit VGT (Vorschalt-Gasturbine)

Z WNVGT,i - ZWnVVGT,i

_i=l..x i=1...x

k _
er z WNVGT,i

i=1...x
(WNVGT,KohIe + WNVGT,GT + WNVGT,korr. )_ (WnVVGT,KohIe + WnVVGT,GT + WnVVGT,korr.)

Wivetkone T Wiverar + Wiver kor.

Kyar: Verflugbarkeit des Kraftwerks mit Vorschalt-Gasturbine
W, 6t Arbeit des Kraftwerks mit Vorschalt-Gasturbine

W . Betriebsarbeit, netto

W Bereitschaftsarbeit

an: nicht einsetzbare Arbeit (Aul3eneinfluss)

WVGT’: Anteil der Arbeit am Kombiprozess

WN‘ : Nennarbeitsanteil

W, Korrektur fur Gesamtprozess

(Z.B.: P= PKombi + PGT % X)

Beispiel: KW mit Vorschalt-Gasturbine

(WNVGT,KohIe + WNVGT,GT + WNVGT,korr. )_ (WnVVGT,KohIe + VVnVVGT,GT + WnVVGT,korr.)

WNVGT,KohIe + WNVGT,GT + WNVGT,korr.

kVGT -

(GT-Solobetrieb zulassig, Betrachtungszeitraum jeweils 8 h)
Nennleistungen: Py(Kohle) = 600 MW, Pn(VGT) = 200 MW, Py korr. = 80 MW

— Fall 1: VGT Volllast, Kohleblock Volllast
kKyst = 100 %

— Fall 2: VGT Reserve, Kohleblock Volllast
kVGT =100 %

— Fall 3: VGT in Reparatur, Kohleblock Volllast
(60QVIW -+ 20MW + 8GMW) * 8h — (OMW -+ 20MW -+ 8AMW) * 8h

Ky nr = =682%
ver (60QVIW -+ 20QMW-+ 80MW) * 8h 8zt
— Fall 4: VGT Volllast, Kohleblock Kesselschaden
(6OOMW + 200MW + 8OMW)* 8h — (600MW + OMW + 80MW)* 8h o
Kyer = =227%

(600MW + 200MW + 80MW)* 8h
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Berechnungsmethoden
Berechnung des Kennwertes ,,Arbeitsverfugbarkeit*

Die Kenngrole ,Arbeitsverfugbarkeit” gibt an, wie viel elektrische Energie eine Anla-
ge unter Berlcksichtigung von technischen Leistungseinschrankungen hatte erzeu-
gen koénnen, bezogen auf einen durchgehenden Volllastbetrieb. Es ist ein theoreti-
scher Wert, der den realen Einsatz nicht berlcksichtigt. Definiert ist der Kennwert als

k — WN _ngv —1_ Zan
v WN - WN

Anmerkung 1: Der Kennwert ,Zeitverfigbarkeit® ist ein Spezialfall der ,Arbeitsver-
fugbarkeit®. Zeitverfligbarkeit berlcksichtigt nur Ausfalle mit Nennleistung, nicht hin-
gegen Teillastausfalle. Damit muss der Kennwert Arbeitsverfligbarkeit immer kleiner
oder gleich der Zeitverfugbarkeit sein.

Anmerkung 2: Der Kennwert ,Beanspruchbarkeit® ist vom Prinzip identisch mit der
JArbeitsverfugbarkeit. Beanspruchbarkeit bertcksichtigt aber zusatzlich auch Leis-
tungseinschrankungen aufgrund externer Einflisse. Der Term ,NV-Arbeit“ (W,,) plus
»Auleneinflussarbeit (W,s) wird zusammengefasst zur ,nicht beanspruchbaren
Energiemenge®. Damit muss der Kennwert Beanspruchbarkeit immer kleiner oder
gleich der Arbeitsverfigbarkeit sein.

Spezialfalle:

1) Leistungserhohung wahrend der Betrachtungszeit

FiUr die Berechnung der Arbeitsmengen (Wy oder W,,) wird die Betrachtungszeit un-
terteilt in die Zeitabschnitte, in denen die unterschiedlichen Nennleistungen gelten.
Die Nennarbeit oder NV-Arbeit ergibt sich als Summe Uber die jeweiligen Arbeits-
mengen der einzelnen Zeitbereiche. Fur die Nennarbeit (Nenner) ist die Formel als
Summe der Nennarbeiten in den Zeitabschnitten dargestellt (Bestimmung der NV-
Arbeit erfolgt analog):

WN = Z WN,i = Z PN,i ) tN,i
mit i = Zeitabschnitte unterschiedlicher Nennleistung
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2) Zeiten vor oder nach der Betriebsphase (kommerzieller Betrieb) oder wah-
rend Kaltreserve

Prinzipiell ist es nicht sinnvoll, Kennzahlen Uber Zeitraume zu erheben, in denen eine
Anlage noch nicht in Betrieb genommen wurde oder bereits stillgelegt worden ist. Es
gibt jedoch Falle, in denen eine solche Berechnung zweckmalig ist. Zum Beispiel
kann ein solcher Fall auftreten bei der Aggregation von Kennzahlen Uber mehrere
Anlagen.

Vom Prinzip andert sich an der Berechnung der Kennzahl nichts. Korrekt ist es, diese
Zeitraume auszublenden. Die Blocke konnen fir die Modellierung von Rechenrouti-
nen auf unterschiedliche Weise zeitweise ausgeblendet werden. Denkbar sind fur
diese Modellierung das Ausblenden von Zeitabschnitten oder die Anpassung der
Leistung. Der Kennwert andert sich durch die Berucksichtigung dieser besonderen
Zeitraume nicht, weil die entsprechenden Arbeitsmengen als Produkt aus Zeit und
Leistung in die Berechnung fur diese Zeitraume in beiden Fallen mit 0 MWh einflie-
Ren und damit keine Auswirkung haben. Es muss bei einer eventuellen Kommunika-
tion streng auf die konstant bleibende Nennleistung geachtet werden. Dies ist z. B.
fur Netzsicherheitsrechnungen oder die prinzipielle Moglichkeit am Strommarkt zu
partizipieren erforderlich.

Eine Prozentangabe enthalt eine Aussage immer in Kombination mit der Bezugsgro-
Re. Solange die Bezugsgrofle immer konstant ist und damit bei Vergleichen nur be-
grenzten Informationsgehalt enthalt, kann die Angabe der Bezugsgrolie entfallen.

Vom Prinzip gibt die Multiplikation Arbeitsverfigbarkeit mit der Nennarbeit die ver-
flugbare Arbeit im Berichtszeitraum an. Diese GrofRe kann interpretiert werden als
mittlere verfugbare Leistung Uber den gesamten Betrachtungszeitraum oder als
Nennleistung mit einer mittleren, prozentualen Verfugbarkeitszeit.

Umfasst die Berichtszeit auch Zeitraume aul3erhalb der Betriebsphase, bleibt die Ar-
beit wie auch der Kennwert der Arbeitsverfugbarkeit konstant, auch wenn die Zeit-
spanne weiter vergroflert wird. Es liegt nahe, die mittlere Leistung durch Division der
Arbeit durch den Betrachtungszeitraum zu errechnen. Die mittlere verflgbare Leis-
tung reduziert sich bei Berlcksichtigung von Zeiten aul3erhalb der Betriebsphase.

3) Aggregation der Kennzahl iber mehrere Anlage

Die Formel zur Berechnung der Arbeitsverfigbarkeit Uber die Arbeitsmengen lasst
sich nicht nur auf eine Anlage anwenden, sondern auch zur Aggregation mehrerer
Anlagen nutzen. Die entsprechenden Arbeitsmengen aller Anlagen werden in den
Termen Nennarbeit bzw. Summe aller NV-Arbeiten berucksichtigt.

Die Berechnung der aggregierten Arbeitsverfugbarkeit mehrerer Anlagen muss bei
Verwendung der fertig berechneten Arbeitsverfugbarkeiten der einzelnen Anlagen
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gewichtet erfolgen. Die Gewichtung erfolgt mit der mittleren Nennleistung der Anla-
gen. Vom Prinzip handelt es sich um eine Gewichtung mit den jeweiligen Nennarbei-
ten. Der Betrachtungszeitraum ist aber identisch, sodass sich die Betrachtungszeit
weg kurzt und die mittlere Nennleistung Ubrig bleibt.

Nachfolgend ist ausgehend von der allgemeinen Formel die Zuruckfuhrung auf die
Gewichtung der Kennzahlen fir die Einzelanlage (Index i) mit deren mittleren Nenn-
leistung abgeleitet. Der Einfachheit halber wird die NV-Arbeit der einzelnen Anlagen
bereits zusammengefasst als W, verwendet und nicht als Summe Uber die Einzele-
reignisse.

- wWvanV ZWNZ,:W% nv._z:N N,. (ZWN. 12 J Z\1N N,i.z[w 1an.)

P

: Wi = L_’i'kwi : _WN,i_an,i =) _WN,i
[ ) et W

N,i

Bei Anderungen der Nennleistungen wahrend des Betrachtungszeitraums muss die
gemittelte Nennleistung der Anlage verwendet werden. Die Betrachtungszeit ty ist fur
alle Anlagen, deren Kennwerte aggregiert werden sollen, gleich.

_ P,
kw= N;I 'kwi
(ZF’M J
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Beispiele bei der Berechnung vom Kennwert ,Zeitverfugbarkeit*

Bei den nachfolgenden Beispielen wurden zum besseren Verstandnis einfache Zah-
lenwerte verwendet, die nur begrenzt realistisch sind. Hier stehen die Vorgehenswei-
sen und Berechnungen im Fokus und die Berechnungen sind im Kopf leichter nach-
vollziehbar.

Im ersten Beispiel wird eine Anlage betrachtet, bei der eine Leistungserhohung wah-
rend der Betrachtungsdauer erfolgt. Flr das Beispiel zur Aggregation zweier Anlagen
wurde der Nennleistungsverlauf des ersten Beispiels zerlegt in zwei getrennte Leis-
tungsverlaufe ,zweier” Anlagen: Eine Anlage ist durchgehend in Betrieb inklusive
kleiner Leistungserhohung. Die zweite Anlage wird wahrend der Betrachtungsdauer
in Betrieb genommen. Die Aggregation beider Anlagen muss das bekannte Ergebnis
des ersten Beispiels ergeben. Zum eigenstandigen Ausprobieren kann die Leis-
tungskennlinie des ersten Beispiels auch anders zerlegt werden, um mehrere andere
Anlagen zu simulieren.

Beispiel 1a: Leistungserhohung wahrend Laufzeit

Betrachtungszeitraum: 200 Tage
Nennleistung Pn1 =200 MW flr 0 Tage <t=< 150 Tage
Pn2 =400 MW flr 150 Tage <t <200 Tage

Ausfallzeit tw,1 =30 Tage Pn =200 MW im Zeitabschnitt 0 Tage <t < 150 Tage
tw1 =10 Tage P = 100 MW im Zeitabschnitt 0 Tage <t < 150 Tage
twv2 =5 Tage P =400 MW im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200 Tage
tw2 =5 Tage P =200 MW im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200 Tage

Py;=400 MW
400 =

P1=200 MW
200

@

&
—
=]
(2]

100

a tm.‘l
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WN = ZPN tNi = 200 MW - 3.600 h + 400 MW -1.200 h =1.200.000 MWh

Wh =200MW-720h + 100MW- 240h +400MW-120h +200MW - 120h=240000MWh

v =P\t

~1.200.000 MWh - 240.000 MWh

= 80,000 %
1.200.000 MWh

Kw

200MW - 3.600h + 400MW -1.200h
3.600h +1.200h

Mittlere Nennleistung: ﬁN =250 MW =

Mittlere zeitverfigbare Leistung: P = ﬁN Ky =200 MW =250 MW - 80,000 %

Beispiel 1b: Leistungserhohung und Betrachtungszeitraum uber Stilllegung

hinaus
Betrachtungszeitraum: 300 Tage
Nennleistung Pn,1 =200 MW far 0 Tage <t=< 150 Tage
Pn2 =400 MW far 150 Tage <t <200 Tage
Pns =0 MW flr 200 Tage <'t
Ausfallzeit tw1 = 30 Tage Pn =200 MW im Zeitabschnitt 0 Tage <t <150 Tage

tw1 =10 Tage P = 100 MW im Zeitabschnitt 0 Tage <t < 150 Tage
tw2 =5 Tage Pn =400 MW im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200 Tage
tw2 =5 Tage Pn =200 MW im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200

tws =0 Tage P =0 MW im Zeitabschnitt 200 Tage <t

P,=400 MW
400 s

Py1=200 MW

200

30 Tage

100

—
=
=

-

Pys= 0 MW

300 t
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_ WN _anv

K
WN

WN = ZPN,i . tN,i =200MW.- 3.600h +400MW-1.200h +0MW-2.400h=1.200000MWh

Whv = 2Py thyi = 200 MW - 720 h + 100 MW - 240 h + 400 MW - 120 h +
200 MW - 120 h = 240.000 MWh

~1.200.000 MWh — 240.000 MWh
- 1.200.000 MWh

W — 80,000 %

Mittlere Nennleistung:
ﬁN — 166,67 MW - 200MW - 3.600h + 400MW -1.200h + OMW - 2.400h
3.600h +1.200h + 2.400h

Mittlere zeitverfigbare Leistung: P = ﬁN Ky =13333 MW =166,67 MW - 80,000 %
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Aggregation von 2 Anlagen

Betrachtungszeitraum:

\V{=—1=

200 Tage

Anlage 1 (mit Leistungserhdhung)

Nennleistung

Ausfallzeit

P = 200 MW
PN,1 =300 MW

tv.1a = 30 Tage
tw,1o = 10 Tage
tv.2a = 5 Tage
twop = 5 Tage

Anlage 2 (Inbetriebnahme)

Nennleistung

Ausfallzeit

PN,2 =0 MW
Pn2 =100 MW
tv2a = 5 Tage
tvon = 5 Tage

P>=300 MW

far 0 Tage <t=< 150 Tage
far 150 Tage <t <200 Tage

Pn =200 MW im Zeitabschnitt 0 Tage <t < 150 Tage
P = 100 MW im Zeitabschnitt 0 Tage <t < 150 Tage
P = 300 MW im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200 Tage
P = 150 MW im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200 Tage

far 0 Tage <t=< 150 Tage

far 150 Tage <t <200 Tage
P = 100 MW im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200 Tage
P =50 MW im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200 Tage
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Anlage 1

WN = ZPNi : tNi =200 MW - 3.600h + 300 MW -1.200h =1.080.000MWh

Wny ZZPNi'tnvi =200 MW - 720 h + 100 MW - 240 h + 300 MW -120 h +
150 MW - 120 h = 222.000 MWh

~1.080.000 MWh — 222.000 MWh
1.080.000 MWh

W = 79,444 %

200MW - 3.600h + 300MW -1.200h

Mittlere Nennleistung: ﬁN = 225,00 MW =
3.600h +1.200h

Mittlere zeitverfiigbare Leistung: P = ﬁN -ky =178750 MW = 22500 MW - 79444 %

Anlage 2
WN = ZPNi 'tNi =0MW -3.600h + 100 MW - 1.200h =120.000 MWh

Why = ZPN,i 'tnv,i =100 MW -120h d + 50 MW -120h d = 18.000 MWh

~120.000 MWh —18.000 MWh
120.000 MWh

K — 85,000 %

OMW - 3.600h + 100MW -1.200h
3.600h +1.200h

Mittlere Nennleistung: ﬁN = 25,00 MW =

Mittlere zeitverfigbare Leistung: P = ﬁN -ky =21250 MW = 25,00 MW - 85,000 %
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Aggregierter Kennwert Zeitverfiigbarkeit fiir beide Anlagen

Leistungsgewichtung der einzelnen Anlagenkennzahlen mit den mittleren Nennleistungen:

A
w D ﬁNI Wil
K 220MW.___ 79444 2SMV____ 48500 = 80,000 %

t 225 MW + 25 MW 225 MW + 25 MW

Mittlere Leistung aus beiden Anlagen: = 250 MW

Py = 250 MW = 225MW + 25MW

~ 200MW - 3.600h + 300MW - 1.200h . OMW - 3.600h + 100MW - 1.200h
- 3.600h +1.200h 3.600h +1.200h

Mittlere zeitverfigbare Leistung:
P =Py - kw =200 MW =250 MW - 80,000 %
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Schlussfolgerung

Die Arbeitsverfugbarkeit einer Anlage wird gemal der Definition aus der Nennarbeit
und der technisch bedingten nicht verfugbaren Arbeit errechnet.

Andert sich die Nennleistung wahrend des Betrachtungszeitraums in einer Anlage,
so muss auf die Berechnungsformel mit Energiemengen zurtckgegriffen werden. Bei
den Energiemengen werden der Betrachtungszeitraum in die Zeitabschnitte mit un-
terschiedlichen Nennleistungen unterteilt und die jeweiligen Energiemengen berech-
net. Zeiten vor Inbetriebnahme oder nach Stilllegung mussten ausgeblendet werden.
Fir Rechenroutinen ist es aquivalent, die Nennleistung wahrend dieser Zeiten auf
Null zu setzen.

Nach den aktuellen VGB-Regeln zur Kennzahlenerhebung werden Anlagen in Kalt-
reserve in der Statistik nicht mehr bericksichtigt. Diese Zeiten werden in der Berech-
nung entweder nicht berucksichtigt oder die Nennleistung wird gemafl obigen Aus-
fuhrungen zu Null gesetzt.

Die Aggregation der Arbeitsverfugbarkeit fiur mehrere Anlagen ist mdglich:

Verwendet man die fertig berechneten Kennwerte, so muss die Aggregation Uber
eine Leistungsgewichtung erfolgen. Die Gewichtung erfolgt tGber die Nennleistung
der einzelnen Anlagen, die normalerweise konstant ist. Andert sich die Nennleistung
einer einzelnen Anlage im Betrachtungszeitraum, so muss deren gemittelte Nennleis-
tung verwendet werden.

Alternativ kann die Ausgangsformel mit Arbeitsmengen verwendet werden. Dann
mussen die Energiemengen aller zu aggregierenden Anlagen aufsummiert und ein-
gegeben werden.

Anmerkung

Die Aggregation der Arbeitsverfligbarkeit Gber mehrere Anlagen erfolgt unter Ver-
wendung vorhandener Ausgangsdaten zu Energiemengen wie folgt:

B z WN - z z an,i,k ZWW B z z an,i,k ’ tnv,i,k

R Anlage i Ereig. k _ 1 _ _ 1 _ Anlage i  Ereig.k
v Z Wy Z Wy Z Wiy,
Anlage i
mit i = Anlagei

i, kK = Anlage i, Ereignis k
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Die Aggregation der Arbeitsverfugbarkeit Uber mehrere Anlagen erfolgt leistungsge-
wichtet unter Verwendung fertig berechneter Kennwerte fur die Einzelanlagen:

Tk

Als Nennleistung muss fur jede Anlage die gemittelte Nennleistung im Betrachtungs-
zeitraum verwendet werden. Ublicherweise ist diese konstant. Anderungen kénnten
Leistungserh6hungen oder Zeiten vor Inbetriebnahme, nach Stilllegung oder wah-
rend Kaltreserve sein.
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Berechnung des Kennwertes ,, Zeitverfligbarkeit*

Der Kennwert ,Zeitverfugbarkeit® ist ein Spezialfall des Kennwertes ,Arbeitsverfug-
barkeit“. Es werden nur Ereignisse betrachtet, bei denen die komplette Leistung, d. h.
die Nennleistung, nicht zur Verfigung steht. Der Kennwert ,Arbeitsverfugbarkeit” be-
rucksichtigt dartber hinaus aber auch Ausfalle, bei denen Teilleistungen nicht ver-
fugbar sind.

Ableitung der Zeitverfligbarkeit als Spezialfall der Arbeitsverfligbarkeit:

Ausgehend von der Definition der Arbeitsverfugbarkeit wird durch Umformung der
Arbeit in Nennleistung und Zeitdauer die Formel fir die Zeitverfigbarkeit hergeleitet:

k — WN _Z\Nnv _ PN 'tN _ZPN 'tnv _ PN 'tN _PN ’ Ztnv _ PN ’ (tN _Ztnv) _ tN _Ztnv mit
t WN PN ’ tN PN ‘tN PN 'tN tN

Ausfallleistung immer P, = Py und Wy = Py - ty

Anmerkung: Bei beiden Kennwerten ,Zeit-“ und ,Arbeitsverfugbarkeit” steht bei die-
ser Umformung derselbe Nenner. Unterschiede ergeben sich im Zahler. Bei der Ar-
beitsverflugbarkeit ist die nicht verfligbare Arbeit (NV-Arbeit) wegen der zusatzlich
bertcksichtigten Teilausfalle immer groRer oder gleich der NV-Arbeit bei Zeitverflg-
barkeit. Damit muss der Kennwert ,Arbeitsverfliigbarkeit immer kleiner oder gleich
dem Kennwert ,Zeitverfluigbarkeit” sein.

Spezialfalle:

1) Leistungserhohung wahrend der Betrachtungszeit

FiUr die Berechnung der Arbeitsmengen (Wy oder W,,) wird die Betrachtungszeit un-
terteilt in die Zeitabschnitte, in denen die unterschiedlichen Nennleistungen gelten.
Die Nennarbeit oder NV-Arbeit ergibt sich als Summe Uber die jeweiligen Arbeits-
mengen der einzelnen Zeitbereiche. Fur die Nennarbeit (Nenner) ist die Formel als
Summe der Nennarbeiten in den Zeitabschnitten dargestellt (Bestimmung der NV-
Arbeit erfolgt analog):

WN = ZWN,i = ZPN,i ) tN,i
mit i = Zeitabschnitte unterschiedlicher Nennleistung
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2) Zeiten vor oder nach der Betriebsphase (kommerzieller Betrieb) oder wah-
rend Kaltreserve

Prinzipiell ist es nicht sinnvoll, Kennzahlen Uber Zeitraume zu erheben, in denen eine
Anlage noch nicht in Betrieb genommen wurde oder bereits stillgelegt worden ist. Es
gibt jedoch Falle, in denen eine solche Berechnung zweckmalig ist. Zum Beispiel
kann ein solcher Fall auftreten bei der Aggregation von Kennzahlen Uber mehrere
Anlagen.

Vom Prinzip andert sich an der Berechnung der Kennzahl nichts. Korrekt ist es, diese
Zeitraume auszublenden. Die Blocke konnen fir die Modellierung von Rechenrouti-
nen auf unterschiedliche Weise zeitweise ausgeblendet werden. Denkbar sind flr
diese Modellierung das Ausblenden von Zeitabschnitten oder die Anpassung der
Leistung. Der Kennwert andert sich durch die Berlcksichtigung dieser besonderen
Zeitraume nicht, weil die entsprechenden Arbeitsmengen als Produkt aus Zeit und
Leistung in die Berechnung fur diese Zeitraume in beiden Fallen mit 0 MWh einflie-
Ren und damit keine Auswirkung haben. Es muss bei einer eventuellen Kommunika-
tion streng auf die konstant bleibende Nennleistung geachtet werden. Dies ist z. B.
fur Netzsicherheitsrechnungen oder die prinzipielle Moglichkeit am Strommarkt zu
partizipieren erforderlich.

Eine Prozentangabe enthalt eine Aussage immer in Kombination mit der Bezugsgro-
Re. Solange die Bezugsgrofle immer konstant ist und damit bei Vergleichen nur be-
grenzten Informationsgehalt enthalt, kann die Angabe der Bezugsgrofie entfallen.

Vom Prinzip gibt die Multiplikation Zeitverfligbarkeit mit der Nennarbeit die verfligba-
re Arbeit im Berichtszeitraum an. Diese Grof3e kann interpretiert werden als mittlere
verfugbare Leistung Uber den gesamten Betrachtungszeitraum oder als Nennleistung
mit einer mittleren, prozentualen Verfugbarkeitszeit.

Umfasst die Berichtszeit auch Zeitraume aul3erhalb der Betriebsphase, bleibt die Ar-
beit wie auch der Kennwert der Zeitverfigbarkeit konstant, auch wenn die Zeitspan-
ne weiter vergroRert wird. Es liegt nahe, die mittlere Leistung durch Division der Ar-
beit durch den Betrachtungszeitraum zu errechnen. Die mittlere verfigbare Leistung
reduziert sich bei Berlcksichtigung von Zeiten aulerhalb der Betriebsphase.

3) Aggregation der Kennzahl iber mehrere Anlage

Die Formel zur Berechnung der Zeitverfugbarkeit tGber die Arbeitsmengen lasst sich
nicht nur auf eine Anlage anwenden, sondern auch zur Aggregation mehrerer Anla-
gen nutzen. Die entsprechenden Arbeitsmengen aller Anlagen werden in den Ter-
men Nennarbeit bzw. Summe aller NV-Arbeiten berucksichtigt.

50



VGB PowerTech - Public License Document - © 2019

AV = VGB-S-002-33-2016-08-DE

FUr die aggregierte Berechnung der Zeitverfugbarkeit mehrerer Anlagen muss bei
Verwendung der Formel, die nur Zeitangaben enthalt, eine Leistungsgewichtung
aller einzelnen Anlagen stattfinden. Nachfolgend ist dies abgeleitet fur 2 Anlagen (In-
dex i), ausgehend von der Berechnungsformel mit Arbeitsmengen. Der Einfachheit
halber ist nicht die Summe der NV-Zeiten mit Summenzeichen, sondern nur die ge-
samte NV-Zeit einer Anlage i mit ,t,, i ausgewiesen. Als Letztes sind die Zeitverflg-
barkeiten der Einzelanlagen k;; mit einem Vorfaktor dargestellt, der die Leistungsge-
wichtung enthalt.

_ WN - Zan _ WN,1 + WN,2 - an,1 - W, WN,1 B an,1 + WN,Z -W

“ W Wy, + W, - Wy, + W, -
N N1 N2 N1 N2
_ (PN,1 ) tN B PN ) tnv,1)+ (PN2 ) tN B PN ) tnv,2) _ PN,1 ) tN B tnv,1 PNz _tN B tnv,2 _
(Pm t+Re 'tN) R + R ty Ru + e ty
= il Ky + e 12
Por+PRe PoitPe

In diesem Beispiel sind die Nennleistungen im Betrachtungszeitraum konstant.

Bei Anderungen der Nennleistungen wahrend des Betrachtungszeitraums muss die
gemittelte Nennleistung der Anlage verwendet werden:

gebiad
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Beispiele fur die Berechnung des Kennwertes ,,Zeitverfugbarkeit”

Bei den nachfolgenden Beispielen wurden zum besseren Verstandnis einfache Zah-
lenwerte verwendet, die nur begrenzt realistisch sind. Hier stehen die Vorgehenswei-
sen und Berechnungen im Fokus und die Berechnungen sind im Kopf leichter nach-
vollziehbar.

Im ersten Beispiel wird eine Anlage betrachtet, bei der eine Leistungserhohung wah-
rend der Betrachtungsdauer erfolgt. Flr das Beispiel zur Aggregation zweier Anlagen
wurde der Nennleistungsverlauf des ersten Beispiels zerlegt in zwei getrennte Leis-
tungsverlaufe ,zweier” Anlagen: Eine Anlage ist durchgehend in Betrieb inklusive
kleiner Leistungserhohung. Die zweite Anlage wird wahrend der Betrachtungsdauer
in Betrieb genommen. Die Aggregation beider Anlagen muss das bekannte Ergebnis
des ersten Beispiels ergeben. Zum eigenstandigen Ausprobieren kann die Leis-
tungskennlinie des ersten Beispiels auch anders zerlegt werden, um mehrere andere
Anlagen zu simulieren.

Beispiel 1a: Leistungserhohung wahrend Laufzeit:

Betrachtungszeitraum: 200 Tage

Nennleistung Pn; =200 MW far 0 Tage <t <150 Tage
Pn,2 =400 MW fiur 150 Tage <t <200 Tage

Ausfallzeit tw1 =30 Tage im Zeitabschnitt 0 Tage <t< 150 Tage
two =5 Tage im Zeitabschnitt 150 Tage <t < 200 Tage

Py,=400 MW
400

5 Tage

Py;1=200 MW

200

nv2=

30 Tage
t

—
>
[=

ey
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W, = 3Py, - ty, =200 MW - 3.600h + 400 MW -1.200 h = 1.200.000 MWh
W, = SPy; - t,,; = 200 MW - 720 h + 400 MW - 120 h = 192.000 MWh

~1.200.000 MWh —192.000 MWh

K
! 1.200.000 MWh

= 84,000 %

200MW -3.600h + 400MW -1.200h
3.600h+1.200h

Mittlere Nennleistung: P, = 250 MW =

Mittlere zeitverfiigbare Leistung: P = P, -k, =210 MW = 250 MW - 84,000 %
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Beispiel 1b: Leistungserhohung und Betrachtungszeitraum uber Stilllegung
hinaus

Betrachtungszeitraum: 300 Tage

Nennleistung Py =200 MW fur 0 Tage <t< 150 Tage
Pn,2 =400 MW fir 150 Tage <t <200 Tage
Pn3 =0 MW far 200 Tage <t

Ausfallzeit tw1 =30 Tage im Zeitabschnitt 0 Tage <t< 150 Tage
tw2 =5 Tage im Zeitabschnitt 150 Tage <t < 200 Tage
tws =0 Tage im Zeitabschnitt 200 Tage <t

Pyo= 400 MW
400

Pyi= 200 MW
200

toe=5Tage

Pys= 0 MW
200 300 t

. tN _Ztnv . WN _zwnv

t 1:N WN

W, = 3R, - ty, =200MW- 3.600h + 400MW- 1.200h +0MW.- 2.400h =1.200000MWh
W,, = SPy -t =200 MW -720h + 400MW - 120h +0MW - 0 d = 192.000 MWh

~1.200.000 MWh —192.000 MWh

K
! 1.200.000 MWh

= 84,000 %

Mittlere Nennleistung:
200MW -3.600h + 400MW -1.200h + OMW -2.400h
3.600h +1.200h +2.400h

P, = 166,67 MW =

Mittlere  zeitverfigbare Leistung: P =R, -k, = 140,00 MW = 166,67 MW - 84,000 %
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Aggregation von 2 Anlagen
Betrachtungszeitraum: 200 Tage

Anlage 1 (mit Leistungserhohung)

Nennleistung P+ =200 MW far 0 Tage <t <150 Tage
Pn.1 =300 MW  flr 150 Tage <t <200 Tage

Ausfallzeit t.1a = 30 Tage im Zeitabschnitt 0 Tage <t< 150 Tage
twip =5 Tage im Zeitabschnitt 150 Tage <t <200 Tage

Anlage 2 (Inbetriebnahme)

Nennleistung Pn2=0 MW far 0 Tage <t <150 Tage
Pn2 =100 MW  flr 150 Tage <t <200 Tage

Ausfallzeit two =5 Tage im Zeitabschnitt 150 Tage <t < 200 Tage

p Py2= 300 MW

P Py2= 100 MW

Anlage 1

W, = 3P, - ty, = 200 MW - 3.600 h + 300 MW - 1.200 h = 1.080.000 MWh

W, = 3P, - t,,, = 200 MW - 720 h + 300 MW - 120 h = 180.000 MWh
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~1.080.000 MWh - 180.000 MWh

K
! 1.080.000 MWh

= 83,333 %

200MW - 3.600h + 300MW -1.200h
3.600h +1.200h

Mittlere Nennleistung: EN = 225,00 MW =

Mittlere zeitverfiigbare Leistung: P =P, - k, =187500 MW = 22500 MW - 83333 %

Anlage 2
W, = Z Pyi - tni =0 MW - 3.600 h + 100 MW - 1.200 h = 120.000 MWh

W, =3P, - t,, =100 MW - 120 h = 12.000 MWh

~120.000 MWh -12.000 MWh

K
! 120.000 MWh

= 90,000 %

OMW -3.600h + 100MW -1.200h
3.600h +1.200h

Mittlere Nennleistung: P, = 25,00 MW =

Mittlere zeitverfiigbare Leistung: P = P, - k, = 22,500 MW = 25,00 MW - 90,000 %
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Aggregierter Kennwert Zeitverfiigbarkeit fiir beide Anlagen

Leistungsgewichtung der einzelnen Anlagenkennzahlen mit den mittleren Nennleis-
tungen:

k, = 225 MW .0,8333 + 25 MW .0,9 = 84,000 %
225 MW + 25 MW 225 MW + 25 MW

Mittlere Leistung aus beiden Anlagen: = 250 MW

P, =250 MW = 2256MW + 25MW
~ 200 MW -3.600 h + 300 MW -1.200 h N 0OMW -3.600 h + 100 MW -1.200 h
- 3.600h +1.200 h 3.600h +1.200 h

Mittlere zeitverfligbare Leistung:

P=P, -k =210 MW = 250 MW - 84,000 %
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Schlussfolgerung

Der Kennwert ,Zeitverfugbarkeit® ist ein Spezialfall des Kennwertes ,Arbeitsverfug-
barkeit®, bei dem nur 100%-Ausfalle berlcksichtigt werden. In der genauen Berech-
nungsformel Uber Energiemengen kurzt sich die Nennleistung raus, wenn sie kon-
stant ist. Ubrig bleibt eine Formel nur mit Zeitangaben.

Andert sich die Nennleistung wahrend des Betrachtungszeitraums in einer Anlage,
so muss auf die Berechnungsformel mit Energiemengen zurickgegriffen werden. Bei
den Energiemengen wird der Betrachtungszeitraum in die Zeitabschnitte mit unter-
schiedlichen Nennleistungen unterteilt und die jeweiligen Energiemengen berechnet.
Zeiten vor Inbetriebnahme oder nach Stilllegung mussten ausgeblendet werden. Fur
Rechenroutinen ist es aquivalent, die Nennleistung wahrend dieser Zeiten auf null zu
setzen.

Nach den aktuellen VGB-Regeln zur Kennzahlenerhebung werden Anlagen in Kalt-
reserve in der Statistik nicht mehr bericksichtigt. Diese Zeiten werden in der Berech-
nung entweder nicht berlcksichtigt oder die Nennleistung wird gemafl obigen Aus-
fuhrungen zu null gesetzt.

Die Aggregation der Zeitverfigbarkeit fir mehrere Anlagen ist moglich:

Verwendet man die fertig berechneten Kennwerte, so muss die Aggregation Uber
eine Leistungsgewichtung erfolgen. Die Gewichtung erfolgt Uber die Nennleistung
der einzelnen Anlagen, die normalerweise konstant sind. Andert sich im Betrach-
tungszeitraum die Nennleistung einer einzelnen Anlage, so muss deren gemittelte
Nennleistung verwendet werden.

Alternativ kann die Ausgangsformel mit Energiemengen verwendet werden. Dann
mussen die Energiemengen aller zu aggregierenden Anlagen aufsummiert und ein-
gegeben werden.
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Anmerkung

Die Aggregation der Zeitverfugbarkeit Uber mehrere Anlagen erfolgt unter Verwen-
dung vorhandener Ausgangsdaten zu Energiemengen wie folgt:

ZWN - z Zan,i,k ZWW B z ZPN,i 'tnv,i,k

E _ Anlagei Ereig.k _ 1 _ 1 _ Anlagei  Ereig.k
S = =
2. Wy 2. Wy 2 W,
Anlage i
mit i = Anlagei

i, kK = Anlage i, Ereignis k

Die Aggregation der Zeitverfugbarkeit iber mehrere Anlagen erfolgt leistungsgewich-
tet unter Verwendung fertig berechneter Kennwerte fur die Einzelanlagen:

Als Nennleistung muss fur jede Anlage die gemittelte Nennleistung im Betrachtungs-
zeitraum verwendet werden. Ublicherweise ist diese konstant. Anderungen kénnten
Leistungserhéhungen oder Zeiten vor Inbetriebnahme, nach Stilllegung oder wah-
rend Kaltreserve sein.
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Beispielauswertungen

VviEaB

POWERTECH

KISSY - Kraftwerksinformationssystem

Paretodiagramm der Arbeitsverfiigbarkeit

Kollektiv (331 Blécke): Fossil befeuerte Blockanlagen (AT, CZ, DE, FR, IT, NL, PL, PT, ZA)
Zeitraum: 2013

W

350

300

Anzahl an Kraftwerksblécken
o o N »
g8 & 8 g

g

>=100>295 >=90 >=85 >=80 >=75 >=70 >=65 >=60 >=55 >=50 >=45 >=40 >=35 >=30 >=25 >=20 >=15 >=10 >=5 >=0

- Arbeitsverfiigbarket [%]

PowerTech e.V. + www.gb.

vee
Prost,Stefan, 19.022016 14:12 Deilbachial 173 D-45257 Essen +kissy@vab.org.

AV =

POWERTECH

KISSY - Kraftwerksinformationssystem

Anzahl an Kraftwerksblocken iiber Klassen von Arbeitsausnutzung

Kollektiv (26 Blocke): Uberkritische Blockanlagen (DE)
Zeitraum: 2015

Anzahl an Kraftwerksblacken

<=5 >5 >10 >15 >20 25 >30 >35 >40 >45 >50 >55 >60 >65 >70 >75 >80 >85 >90 >95
BYGB Essen

Prozent

VGB PowerTeche.V. + www.gb.org

Prost, Stefan, 01.07.2016 14:06 Deilbachtal 173+ D-45257 Essen - kissy@vob.org
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KISSY - Kraftwerksinformationssystem

POWERTECH
EEX und NV-Leistung ungeplant iiber dem Zeitstrahl
Kollektiv (37 Blocke): Braunkohlen-Blockanlagen (DE)

Zeitraum: 01.10.2013 - 31.12.2013
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B8 PowerTeche.V. + wiw.vgb.org
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Prost, Stefan, 01.07.2016 14:34 Deilbachtal 173+ D45257 Essenkissy@vgb.org

Moglichkeiten welche
Auswertungen aus KISSY
generiert werden konnen
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POWERTECH

KISSY - Kraftwerksinformationssystem

Arbeits-Nichtverfiigbarkeit geplant iiber GréBenklassen
Kollektiv (72 Blocke): Kombigesamtaniagen (AT, DE, FR, LV, NL, PT)
Zeitraum: 2006 - 2015
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ArbeitsNichtverfiigbarkeit geplant %]
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VEBE

KISSY - Ki i i VE E

POWERTECH

Betriebsstunden pro Maschinensatz

VGB PSP MS1

= Nichtverfugbarkeitszeit

AuBeneinfluss
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 Turbinenbetricb.

B Hydraulischer Kurzschluss
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POWERTECH

KISSY - Kraftwerksinformationssystem

1tzung von Wi ken Turbine
aller GroRenklassen

Kollektiv (62 Maschinenséitze): Speicherkraftwerke (AT, CZ, PT)

Durchschnittliche Z

 Mittelwert
 Median

Best Quarti

2015 2015 2006-2015 2015
8 Maschinen 10 Maschinen 45 Maschinen 45 Maschinen 5 Maschinen 7 Maschinen

2006-2015 2006-2015

<10 MW >= 10 MW bis < 100 MW >= 100 MW
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