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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

- Verfügbarkeit -
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Die Verfügbarkeit 
k i h t di  Fähi k it  K ftkennzeichnet die Fähigkeit von Kraft-
werken, ihre betriebliche Funktionen zu 
erfüllen, d.h. in der Regel Brennstoff-
energie in Endenergie (elektrische energie in Endenergie (elektrische 
Energie und Nutzwärme) 
umzuwandeln. 
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Die Verfügbarkeit einer technischen Einrichtung ist 
definiert als:definiert als:
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Arbeitsverfügbarkeit:

Beispiel:
Ei  A l  di  100% d  Z it it 50% d  L i t  Eine Anlage die 100% der Zeit mit 50% der Leistung 
läuft hat die gleiche Arbeitsverfügbarkeit wie eine 
Anlage die 50% der Zeit mit 100% der Leistung läuft
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Anlage die 50% der Zeit mit 100% der Leistung läuft.



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Verfügbar ist eine Anlage, die:
i  B i b i• in Betrieb ist,

• technisch in Betrieb sein könnte (betriebsfähig  
i )  b  i h   b ö i  i dist), aber nicht  benötigt wird.

Nicht verfügbar ist eine Anlage, die:
• technisch nicht betriebsfähig ist,g
• aus Betriebsstoffmangel nicht betriebsfähig 
ist (kein Brennstoff, Wassermangel im  g
Wasserkraftwerk, keine Sonne bei  
Solaranlagen)
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Gasturbine

Verfügbarkeit einer GUD-Anlage in Abhängigkeit 
der Verfügbarkeit der Komponenten

VD  GT = 97,39 

Gasturbine

Dampferzeuger 

VD  DE =  85,51 

  VD GuD =  84,52 

    GuD-Anlage 
100

%
0

Dr.-Ing. Marco Klemm Professur Verbrennung, Wärme- und Stoffübertragung Folie 12 von 42

   Jan.           Febr.        März          April           Mai           Juni          Juli           Aug.          Sept.         Okt.           Nov.         Dez.



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Dr.-Ing. Marco Klemm Professur Verbrennung, Wärme- und Stoffübertragung Folie 13 von 42



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Dr.-Ing. Marco Klemm Professur Verbrennung, Wärme- und Stoffübertragung Folie 14 von 42



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Dr.-Ing. Marco Klemm Professur Verbrennung, Wärme- und Stoffübertragung Folie 15 von 42



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Schadensursachen: Produktfehler / Betriebsfehler

Dr.-Ing. Marco Klemm Professur Verbrennung, Wärme- und Stoffübertragung Folie 17 von 42



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Dr.-Ing. Marco Klemm Professur Verbrennung, Wärme- und Stoffübertragung Folie 18 von 42



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Beispiel:
Dokumentation eines 
Betriebsablaufes
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Erhöhen der Verfügbarkeit:
• Weiterentwicklung in überschaubaren Schritten
• bewährte Bauelemente
• Nutzen von Betriebserfahrungen
•Turbinenbypass,  Gleitdruck
• Sorgfältige Planung (Simulation...)

R  b i B  (Si h h i hlä )• Reserven bei Bemessung (Sicherheitszuschläge)
• Prüfung bei Herstellung und Montage
• i t  L itt h ik• geeignete Leittechnik
• Wartungsfreundliche Konstruktion
• Motivation und Schulung des Personals• Motivation und Schulung des Personals
• vorbeugende Reparaturen und Änderungen auch 

bei unvorhergesehenen Stillständen
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bei unvorhergesehenen Stillständen



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Eine der Verfügbarkeit ähnliche Aussage ist die 
Angabe von VolllaststundenAngabe von Volllaststunden

Der prozentual auf die Gesamtstunden eines 
Jahres bezogene Wert heißt Auslastung.
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Die Lebensdauer (life time) oder Funktionsdauer
einer Betrachtungseinheit ist die Zeit bis zum einer Betrachtungseinheit ist die Zeit bis zum 
Ausfall. Mit Zeit können konkrete Zeiteinheiten 
(Stunden  Monate usw ) gemeint sein  die Zeit kann (Stunden, Monate usw.) gemeint sein, die Zeit kann 
aber auch in Lastwechseln, Schaltvorgängen, Lauf-
Leistungen usw  angegeben werdenLeistungen usw. angegeben werden.

Dabei beschreibt die Lebensdauer die Zeit  die diese Dabei beschreibt die Lebensdauer die Zeit, die diese 
technische Anlage oder Gegenstand rein theoretisch 
ununterbrochen  also rund um die Uhr (24 Stunden ununterbrochen, also rund um die Uhr (24 Stunden 
am Tag 7 Tage die Woche), genutzt werden kann, die 
Vollaststunden
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Vollaststunden.



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Vor Erreichen der Lebensdauer sind jedoch häufig 
Wartungsarbeiten notwendig, die aufgrund 
kürzerer Standzeiten von Maschine, Anlage oder 
Werkzeug erforderlich werden.

Unter Standzeit versteht man bei technischen 
Anlagen die Zeit, in der diese arbeiten können bis 
die nächste Wartung, Reinigung o. Ä. durchgeführt 
werden muss, d. h. in der die Maschine oder 
Anlage bzw. das Werkzeug ohne Unterbrechung 
arbeiten kann. Die Standzeit beeinflusst wesentlich 
die erforderlichen Wartungsintervalle während der 
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Lebensdauer einer technischen Anlage.



Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Beispiel: 
Bei einer Lebensdauer von 8 Jahren geht man Bei einer Lebensdauer von 8 Jahren geht man 
davon aus, dass diese Maschine 8 Jahre lang 24 
Stunden am Tag ohne den Austausch von Stunden am Tag ohne den Austausch von 
Kernkomponenten oder komplettes Versagen 
genutzt werden kann = 70 000genutzt werden kann = 70.000.
Dabei ist es unerheblich, welches tatsächlich 
Betriebsregime gefahren wurde:Betriebsregime gefahren wurde:

• 10 Jahre 7000 Stunden im Jahr (rollende Woche)
• 34 Jahre Einschichtbetrieb oder• 34 Jahre Einschichtbetrieb oder
• 15 Jahre während der Heizperiode o.ä.
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

D  E d  d  L b d  k  d h hi d  Das Ende der Lebensdauer kann durch verschiedene 
Ereignisse und Kriterien bestimmt werden:

• Verschleiß oder Ausfall machen eine Weiternutzung 
unmöglich.g

• Der Wartungsaufwand lässt einen weiteren Betrieb  
nicht sinnvoll erscheinen.

• Die Anlage war von vornherein nur für eine 
definierte Nutzungsdauer vorgesehen (wie eine  g g (
Rakete für nur einen Start).
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

V  d  L b d  h id  Von der Lebensdauer zu unterscheiden 
ist die Nutzungsdauer. Sie ist eine ist die Nutzungsdauer. Sie ist eine 
buchhalterische Größe und üblicher-

i  d tli h küweise deutlich kürzer.
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Besondere Belastungen führen zu einem deutlich 
überproportionalen Lebensdauerverbrauch.

An- und Abfahrprozesse, aber insbesondere 
Überlastungen wie zu hohe Temperaturen und 
Temperaturgradienten oder Schnellabschaltungen p g g
führen zu einen hohen Lebensdauerverbrauch und 
verkürzen die Restlebensdauer.   verkürzen die Restlebensdauer.   
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L b d  i  Abh i k i  d  B i b
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Lebensdauer in Abhängigkeit der Betriebstemperatur
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Betrieb und Instandhaltung von Energieanlagen 

Das Bild zeigt das Bruchstück einer Turbinenwelle.
Dieses stammt vom Niederdruckläufer 2 der 330 MW-Dieses stammt vom Niederdruckläufer 2 der 330 MW
Dampfturbine im Kraftwerk Irsching. Bei einem Kaltstart 
am 31 12 1987 zerbarst die Welle aufgrund von Materialam 31.12.1987 zerbarst die Welle aufgrund von Material-
fehlern und ungünstigen Temperaturverhältnissen. Acht 
der insgesamt 35 Bruchstücke mit einem Gewicht
zwischen 600 und 3000 kg flogen aus der Maschinen-
halle in umliegende Gebäude, ein Stahlblock mit 1300 kg 
wurde über eine Entfernung von 1,3 km geschleudert wurde über eine Entfernung von 1,3 km geschleudert 
und landete in einem Acker. Menschen kamen nicht zu 
Schaden
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Schaden.


