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Kurzfassung

Die Liberalisierung auf dem Strommarkt hat den Kostendruck auf die
Kraftwerksbetreiber stark erhoht. Alle Stillstdnde der Erzeugungsein-
heiten sind nach Moglichkeit zu verkiirzen und auf den jeweiligen Repa-
raturumfang zu optimieren. Die Verfiigbarkeit der Anlage sollte beibe-
halten bzw. noch verbessert werden. Die Herangehensweise zur Beherr-
schung dieser komplexen Thematik erfordert neue Losungsansétze.

Abstract

The liberalisation of the power market dramatically increased the
cost pressure on the power plant operating company. All downtimes
of the generating units shall be reduced and optimised on the repair
area, if possible. The availability of the plant has to be retained or im-
proved. The approach to controlling this complex topic demands new
solutions.

1 Problemdarstellung — Ausgangssituation

Im Zuge der Liberalisierung innerhalb der EU wurde 1998 das Ener-
giewirtschaftsgesetz novelliert.

Zielstellung dieser Novelle war:

freie Wahl des Energieversorgers

freier Wettbewerb aller Energieversorger
Senkung der Strompreise fiir alle Verbraucher
Abbau von ,Uberkapazititen®

Im Ergebnis ist bis heute festzustellen, dass ein immenser Kosten-
druck in den Energieversorgungsunternehmen ausgeiibt wird, um
die weg brechenden Erlose zu kompensieren. Des Weiteren setzte ein
Abbau der ,Uberkapazitdten® mit massiver Personalfreisetzung ein.
Der Preisverfall fiihrte dazu, dass alle Bereiche des Unternehmens in
Hinblick auf Kosten und Effektivitdt untersucht wurden.

Ein wesentlicher Ansatzpunkt zur Kosteneinsparung wurde und wird
in der Instandhaltung gesehen. Einsparungen in der Instandhaltung

setzen kurzfristig liquide Mittel frei, konnen aber wegen unterlassener
Instandhaltung negative Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit des An-
lagenparks haben. Deshalb stellt sich fiir den Betreiber einer Anlage
die Frage, an welchen Anlagenteilen konnen, ohne die Verfiigbarkeit,
Effektivitat, Anlagensicherheit, Arbeitssicherheit, etc. zu gefdhrden,
Kosten senkende MaBnahmen ergriffen werden.

Ein weiterer sich abzeichnender Aspekt deutet sich im Bereich der An-
lagensicherheit an. Eingebunden in die Europdische Liberalisierung
sieht der Gesetzgeber ein Paradigmenwechsel in der Anlageniiberwa-
chung vor. Bis dato wurde der Anlagenbetreiber von der Uberwachungs-
behorde sprich der Technischen Uberwachung kontrolliert und bei Ein-
haltung der Vorschriften und Auflagen hatte er seine Pflicht erfiillt.

Mit der Betriebssicherheitsverordnung setzt ein Umkehrprozess ein.
Der Betreiber muss nachweisen, dass er alle MaBnahmen getroffen
hat, Unfélle und Storungen zu beherrschen, die sich aus dem Gefahr-
dungspotential der Anlage und deren Betrieb ergeben. Dies muss er
einer behdrdlich zugelassenen Uberwachungsstelle, die er am Markl
frei wihlen kann, nachweisen.

Aus den sich hier abzeichnenden Verdnderungen sind Gedanken zur
optimalen, rechtssicheren Erhaltungsstrategie fiir konventionelle An-
lagen dringend geboten.

Das Spannungsfeld der rechtssicheren Nachweisfiihrung sowie der
gleichzeitigen Kostenminimierung bei unscharfem Wissen, zumindest
bei Neuanlagen, iiber den Ausgangszustand und das Instandhaltungs-
verhalten, sprich Abnutzungsvorrat, setzt neue Denkweisen und Me-
thoden voraus.

2 Instandhaltungsstrategie
in einem Braunkohlekraftwerk

Fiir die Festlegung des richtigen Zeitpunktes und des richtigen Umfan-
ges von InstandhaltungsmaBnahmen an Komponenten technischer An-
lagen werden moglichst genaue Informationen iiber den Beanspru-
chungs- und Schadigungsverlauf und den zu erwartenden Ausfallzeit-
punkt an diesen Objekten benotigt. Dabei sollte Kompetenz und Ver-
antwortung fiir die Festlegung von Umfang und Zeitpunkt fiir Instand-
haltungsmaBnahmen beim Anlagenbetreiber bleiben.
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Das Wissen iiber den technischen Zustand der Anlage sowie iiber die
Zusammenhdnge Anlagenzustand - Instandhaltungs- und Ausfallfol-
gekosten hat einen immer hoheren Stellenwert fiir die effektive Gestal-
tung der Instandhaltung erhalten. Daraus ergibt sich folgerichtig,
dass fiir jede einzelne Komponente einer Anlage die jeweils zweckma-
Bige Instandhaltungsstrategie festzulegen ist. Das Zusammenfiihren
der Komponentenstrategien zur Anlagenstrategie ist dann das ei-
gentliche Problem - eine Optimierungsaufgabe.

Entscheidungen zur Erhaltungsstrategie sollten immer fiir einen groBe-
ren Zeitraum, moglichst fiir die gesamte Lebensdauer von Ausriistungen
und deren Komponenten erarbeitet werden. Die Unschérfe der vorgese-
henen InstandhaltungsmaBnahmen mit groBer werdendem zeitlichen
Verlauf und den sich verdndernden Entscheidungsgrundlagen (Marktsi-
tuation, Gesetzeslage, Umwelterfordernisse, ...) nimmt dabei deutlich zu.

Auf der Grundlage von [ 1] wurde von Prof. Beckmann und anderen in
mehrjahriger Arbeit ein Rechenmodell fiir die Optimierung von In-
standhaltungsstrategien fiir komplexe Produktionsanlagen erarbeitet,
das in seiner aktuellen Fassung mit INSTRA bezeichnet wird [2].

Es wird davon ausgegangen, dass Produktionsanlagen wihrend ihrer
Nutzung einer stdndigen Wertminderung ausgesetzt sind, die durch
ein Absinken der Produktionseffizienz, der Produktqualitiat und eine
ansteigende Ausfallrate der Anlage angezeigt wird. Dem Ansteigen der
Ausfallrate durch zunehmende Abnutzung kann durch vorbeugende In-
standhaltungsmaBnahmen begegnet werden. Die Optimierung die-
ses Komplexes auf der Grundlage der Gebrauchskosten ist Gegenstand
des Programms INSTRA.

3  Anwendung von INSTRA
fiir die Kraftwerkshauptkomponenten

Die Strukturierung der Kraftwerksanlagen in Abnutzungseinheiten ist ein
wesentlicher Schritt fiir die Entwicklung einer Methodik zur Anlagener-
haltung. Die Komponenten dieser Anlagen sind in der Regel sehr vielfal-
tigen betriebsbedingten Beanspruchungen ausgesetzt. Das breite Spek-
trum von Beanspruchungen und Beanspruchbarkeiten hat an solchen An-
lagen sehr unterschiedliche Abnutzungsverlaufe zur Folge, so dass mit
zeitlich weit gestreuten Ausfallzeitpunkten der Komponenten gerechnet
werden muss. Es hat sich bewéhrt, Komponenten mit etwa gleichem Ab-
nutzungsverhalten, also mit vergleichbaren Laufzeiten, zu Abnutzungsein-
heiten zusammen zu fassen. So werden nur die Komponenten, die das Be-
triebs- und Ausfallverhalten des Kraftwerksblocks am unmittelbarsten be-
einflussen, zu Abnutzungseinheiten zusammengefasst. ks sollten fiir ei-
ne Kraftwerksblock etwa 50 bis 70 Abnutzungseinheiten gebildet werden.

Fiir die Auswahl der Inhalte der Abnutzungseinheiten und die Bereit-
stellung der Ausgangsdaten ist der Erfahrungsschatz der Meister
und Ingenieure des Kraftwerkes ausschlaggebend. Sie stellen in einer
gezielten Befragung folgende Datenbasis zur Verfiigung:

o Zusammenstellung der Einzelaggregate fiir eine Abnutzungseinheit
©® Kosten und Reparaturzeit bei einem Schaden
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® Kosten und Zeit einer Inspektion eines Aggregates

® Aussagen iiber die Wahrscheinlichkeit, bei einer Inspektion einen
Schaden zu erkennen

® welchen Einfluss hat der Ausfall eines Aggregates auf den Kraft-
werksblock, etc.

Geeignete Hilfsmittel zur Datenerfassung sind Herstellerangaben,
Priif- und Befundberichte, Erfahrungen anderer Anlagenbetreiber, etc.

Das Programm INSTRA bietet bei entsprechend gegliederter Anlage
folgende Ergebnisse:

® {ibersichtliche Dokumentation der Ausgangsdaten

® Bildung von Abnutzungsbereichen nach wirtschaftlichen Krite-
rien und Nutzererfahrungen

® Zusammenfassung der Abnutzungsbereiche zu Instandhaltungs-

vorhaben

Vorschldge optimaler Perioden fiir die Vorhaben

Bewertung der Varianten fiir die Periodenwahl durch KenngroBen

Aussagen zu Kosten, Ereigniszahlen und Verfiigbarkeiten

iibersichtliche Dokumentation der Ergebnisse

4  Weiterentwicklung von INSTRA
unter Nutzung zusatzlicher Datenquellen

Die Bereitstellung von Ausgangsdaten fiir das Programm INSTRA er-
folgt nach wie vor in enger Zusammenarbeit mit Meistern und Ingeni-
euren des Kraftwerkes.

In zunehmenden MaBe werden die organisatorischen Ablaufe der In-
standhaltung durch die unterschiedlichsten Datensysteme der Anla-
genbetreiber gesteuert. Dabei wird von jedem Instandhaltungsvorgang
eine groBe Datenmenge gespeichert, die es gilt, sinnvoll fiir das Pro-
gramm INSTRA zu nutzen.

Bei Vattenfall Europe Mining and Generation werden durch SAP und
PRODAS die organisatorischen Abldufe jedes Instandhaltungsvorgan-
ges gesteuert. Die in den Programmen gespeicherten Daten sind ent-
sprechend abzurufen und auszuwerten. Es wurde ein einfacher und
schneller Algorithmus gewahlt, der in dem Programm InstraDat daten-
technisch realisiert wird.

Unter welchen Gesichtspunkten werden die Daten fiir InstraDat aus-
gewdahlt?

® In den Abnutzungseinheiten wurde ein konkreter Umfang von Ein-
zelaggregaten festgelegt, die entsprechend dem Kraftwerks Kenn-
zeichen System (KKS) strukturiert sind. Jedes Aggregat hat einen
Technischen Platz, der die Grundlage fiir den Datenaustausch
zwischen den Systemen bildet. Somit ist es fiir einen Zeitraum
maoglich (z. B. ein Jahr), die Summe der erstellten Instandhaltungs-
auftrage einer Abnutzungseinheit zu ermitteln. Fiir das Kraftwerk
Lippendorf liegt die Anzahl der Instandhaltungsauftrage im Jahr
2005 in Summe fiir die Blocke R und S bei ca. 12 000 Stiick.
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® Die den einzelnen Abnutzungseinheiten zugeordneten Datensat-

ze werden untersucht nach:

- Datum der ersten Speicherung

- Auftragsnummer

- Kurztext der InstandhaltungsmaBnahme

- Kennzeichen fiir die Instandhaltungsleistungsart (Schaden, War-
tung, etc.)

- Prioritdt - Kennzeichen fiir zeitliche Einordnung (sofort, inner-
halb 3 Tage, etc.)

- Revision - Kennzeichen fiir eine planméBige Revision

- ausgewiesene Instandhaltungskosten (GesSumme Ist)

- Freigabedatum zur Durchfiihrung der InstandhaltungsmafBnahme

- Datum der Riickgabe des Formulars (Berechnung der Ausfallzeit)

In InstraDat werden editierbare Tabellen fiir alle Abnutzungseinheiten
erzeugt, die von den Meistern/Ingenieuren kontrolliert werden, um
fehlerhafte Datensétze zu korrigieren.

Danach werden fiir alle Abnutzungseinheiten KenngroBen berechnet,
die fiir die weiteren Bearbeitung in INSTRA zur Verfiigung stehen. Es
wird eine Datei erzeugt, die im entsprechendem Format weiterverar-
beitet werden kann.
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SAP-Modul PM
PRODAS - techn. Historie (zum Techn. Platz, Auftrag,etc.)
Dauer der Reparatur - Ist- Kosten

- Aussagen zum IH- Umfang und -inhalt
- Ausfallzeiten

J| Instra-Dat

ﬁ INSTRA+

Abbildung 1:
Zielgerichtete Anwendung einer modifizierten Instra-Software unter dem
Gesichtspunkt der Nutzung aller im Kraftwerk verfiigbaren Datensysteme

® Betrachtet man die einzelnen Abnutzungseinheiten, ist zu erken-
nen, dass entsprechend der Schadenshéufigkeit und der Anzahl
von Einzelaggregaten qualitativ aussagekriftige Kennziffern be-
rechnet werden. Sind keine oder wenige Schadensfélle in Abnut-
zungseinheiten aufgetreten, werden die Kennziffern aus den
Schitzungen der Meister/Ingenieure ibernommen. Vorausset-
zung fiir die Ubergabe der Datei an INSTRA ist eine vollstidndig
gefiillte Datei mit den berechneten Kennziffern.

L21 (HNC Saugzug

ktrofilter

Abbildung 2:
Ranking der Abnutzungseinheiten
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5 INSTRA+ als Optimierungsprogramm
unter Nutzung komhinierter Datenquellen

Die Funktionalitat des 1996 entwickelten Programms INSTRA ist un-
ter Nutzung der neuen Datenbasis (InstraDat) nun entsprechend nach-
zuriisten. Im Folgenden werden die Module erldutert, die neue Be-
standteile des INSTRA+ darstellen:

® Die in InstraDat erzeugte Datei mit den ermittelten Kennziffern
muss von INSTRA+ erkannt und fiir die Optimierung genutzt werden.

® Die sich aus der Optimierung ergebenden Instandhaltungsschwer-
punkte sind in einem Ranking zusammen zu fassen und in einer
iibersichtlichen Tabelle auszugeben.

® [Es gibt die Moglichkeit, mehrere Losungsansdtze zu berechnen
und die Vorzugsvariante zu ermitteln.

Zusammenfassend werden die wesentlichen Verbesserungen von
INSTRA+ dargestellt:

® ganzheitlicher Ansatz fiir die Optimierung {iber den gesamten
Kraftwerksblock

o Zusammenstellung von Revisionsinhalten differenziert nach In-
spektion, Revision bzw. Erneuerung unter Beachtung des Rankings

® Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit mit Ist-Daten

Darstellung der Abnutzungseinheiten in einem Ranking

® FEinfache, eindimensionale Ubersicht zur Schwerpunktermittiung
fiir die Optimierung der InstandhaltungsmafBnahmen

Die Anwendung von INSTRA+ wird zukiinftig zeigen, mit welcher Ge-
nauigkeit die Einschiatzung der Meister/Ingenieure zum Instandhal-
tungsverhalten der ihnen anvertrauten Anlagen und Aggregate zutref-
fend ist. Es sollte als Hilfsmittel zur Erstellung einer langfristigen In-
standhaltungsstrategie genutzt werden, um eine optimale Kostener-
sparnis zu erreichen.
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