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Vorbemarkungen

Ingenjeure und die Industrie streben an, technische Erzeugnisse so zu
konstruieren und zu hauen, daB sie den vorgesehenen Einsatzzweck még-
lichst gut und dauerhaft stdrungsfrei erfiilien, daB sie zuverldssig und
mit ihrer vellen Leistung immer verfligbar sind.

Alle an Konstruktion, Produktien und Betrieb von technischen Erzeugnissen
Beteiligten wissen jedoch, daB ihre Produkie irgendwann einmal versagen
werden, daB deren Zuverldssigkeit nicht 100 %ig ist und daB sie zeitwei-
1ig nicht verfiighar sein werden.

Ziel der Ingenieure und der Industrie ist es, mit wirtschaftlichen Mit-
teln mdglichst hohe Lefstungen — bei Kranen und Hebezeugen sind dies Um-
schlagmengen pro Zeiteinheit, also der Durchsatz — zu erreichen. Dazu
helfen hohe Zuverlissigkeit und hohe Verfiigharkeit.

Ihre Bedeutung nimmt infolge der zunehmenden Vernetzung von Produktions-
prozessen stetig zu, weil durch unverhergesehene Ausfille einzelner Kom-
ponenten oder Anlagenteile ganze Produktionsketten stillgelegt werden
kénnen.

Definition

Nach ¥DI-Richtlinje 3581 Zuverldssigkeit und Verfigharkeit von Transport-
und Lageranlagen ist "Zuverlissigkeit ein MaB fiir die Wahrscheinlichkeit,
daB eine betrachtete Funktion stérungsfrei und korrekt ausgefiihrt wird"
und "Verfligbarkeit ein MaB fir die Wahrscheintichkeit, das Transportele-
ment, Teil- oder Gesamtsystem zu irgendeinem Zeitpunkt wihrend der Be-
triebszeit in einem Zustand anzutreffen, der eine stérungsfreie und kor-
rekte Ausfilhrung erlaubt”.

Rein rechnerisch 188t sich ein Zusammenhang zwischen Zuverldssigkeit und
Verfiigharkeit herstellen {siehe hierzu ¥DI 3581). Die KerngroBen sind
jedoch flir die Praxis nicht immer aussagekraftig:

Fine Anlage mit geringer Zuverldssigkeit kann eine hohe Verfiigbarkeit
erreichen: (wenn viele, schnell behebbare Fehler auftreten}.

Eine Anlage mit hoher Zuverldssigkeit kann eine geringe Verfiigbarkeit
erreichen: (wenn wenige, aber nur zeitaufwendig behebbare Fehler auftre-
ten).

Die VYerfiigharkeit 1Rt sich durch geeignete MaBnahmen steigern; eine
igeale Verfiigharkeit von 100 % ist jedoch nicht zu erreichen.

Iv/98



B 14 -4 - AHU

Tatsdchlich ist der Durchsatz einer Anlage die relevante Kenngrifie, wobei
die dafir zu erbringenden Instandhaltungsaufwendungen in einem wirt-
schaftiich vertretbaren Rahmen stehen miissen.

Ermittlung von Zuverlissigkeits- und Verfiigbarkeitskenngrifen

Die prognostische, technisch-wissenschaftliche Ermittlung von Zuverlds-
sigkeits- und VerfiigharkeitskenngroBen ist mit hohem mathematischen Auf-
wand verbunden. Es werden stochastische und probabilistische Verfahren
henutzt {Wahrscheinlichkeitsrechnungen) und nicht die in der Technik iib-
liche deterministische Vorgehensweise, die bei eindeutig vorgegebenen
ProzeBbedingungen stets eindeutige Ergebnisse liefert.

Der wit der rechnerischen Ermittlung von Zuverldssigkeits- und Verfilgbar-
keitsgriBen verbundene Aufwand ist sehr groB und wird bisher fast aus-
schlieBlich in der Kernkraftwerkstechsik und in der Luft- und Raumfahrt
betrieben.

Fiir Hafenumschlaganlagen erscheint er — his heute und in absehbarer Zu-
kunft — nicht gerechtfertigt.

£s gibt aber aus dem Betrieb von Kraﬁan]agen und Hebezeugen gewonnene
Erfahrungen dher deren Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit, die - gewich-
tet - auf Neuanlagen {ibertragen werden kinnen.

EinfTiisse auf die Verfiigharkeit von Krananlagen und Hebezeugen

Krananlagen und GrofShebezeuge im Hafen sind hdufig den besonderen Ein-
satzbedingungen und Ortlichkeiten angepaBte Gerdte. Sie sind langlebige
Investitionsgiiter und werden wegen des hohen Investitionsaufwandes in der
Regel in geringen Stickzahlen mit groBem zeitlichen Abstand bestellt und
gefertigt. In Anpassung an die schnell voranschreitende technische Ent-
wicklung enthalten Geriite, die zu spdteren Zeiten beschafft worden sind,
meist einige andere technische Komponenten als ihre Yorgdnger und damit
neue potentielle Fehlerquellen. Die Zuverlidssigkeit und Verfiigharkeit
derartiger Geridte ist tendenziell geringer, als die von vielfach erprob-
ten GroBseriengerdten.

Zahlenwerte Uber die Zuverldssigkeit und Verfiigharkeit von Gesamtanlagen
liegen deshalb bei der Inbetriebnahme von neuen Krananlagen und Hebezeu-
gen nur in seltenen F&llen vor,

Es gibt jedoch qualitative Erkenntnisse, die bei der Konstruktion, der
Produktion und dem Betrieb von Krananlagen und Hebezeugen zu beriicksich-
tigen sind, wenn hohe Zuveridssigkeit und hohe Verfiigharkeit angestrebt
werden:
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Zuverldssigkeits- und verfilgharkeitsmindernd wirken sich aus:

- falsche und ungenaue Nutzungsanforderungen
- falsche Belastungseinstufungen

- Finzelanfertigungen

- Senderkonstruktionen

- zentrale, alles {bergreifende Steuerungen

- System-Mix {gleichzeitiger Einsatz von elektrischen,
hydraulischen, pneumatischer, mechanischen Steuerungskemponenten)

- nicht bestimmungsgemdfer Einsatz
- nicht ausreichend qualifiziertes Betreiber-Personal

- nicht ausreichend gualifiziertes Instandhalter-Personal

Zuverlidssigkeits- und verfiigharkeitserhshend wirken sich aus:

- Einsatz bewdhrter Auslegungs- und Konstruktionskriterien

- Auslegung der Anlagenkomponenten fir exakt und wirklichkeitsnahe
heschriebene Rahmenbedingungen

- Nutzung von Standardkomponenten

- weitgehender Verzicht auf Sonderkenstruktionen und Spezialteile
- Beauftragung erfahrener Hersteller

- Einbau von Teil-Redundanzen

- instandhaltungsgerechte Konstruktion

- Fehlerdiagnosesysteme

- dezentrale Steuerung / Regelung

- gute Instandhalterqualifikation

- ausreichende Ersatzteilvorhaltung
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- intensive Betreiberschulung und konsequent systemgerechtes Betreij-
herverhalten

- Betriebsdatenerfassung und —auswertung {Schwachstellenanalyse)

Yerfiigharkeitskennzahl

In der Literatur und inshesondere in Werbematerialien von Ger&teherstel-
Jern werden hdufig Verfigbarkeitszahlen fiir Krane und Hebezeuge nahe
100 % genannt.

Diese Werte sind mit duerster Skepsis zu hetrachten und ohne ausfithrliche
Definition der bei deren Eymittlung angenommenen Randbedingungen prak-
tisch wertlos. Bie Verfiigharkeit 1d8t sich rechnerisch wie folgt bestim-
men:

Betriebszeit — Summe der stdrungsbedingten Ausfallzeiten x 100 (%)

Verfigbarkeit = . >
Betriebszeit

Die Ausfallzeiten kinnen technisch, organisatorisch, umfetd- oder hedie-
nerperscenalhedingt sein.

Schon bei der Definition der Betriehszeiten, aber ersi recht bei der De-
finition der stérungsbedingten Ausfallzeiten, gibt es einen weiten Spiel-
raum.

Theoretisch beginnt die Ausfallzeit beim Stop (oder der Minderleistung?)
einer Masching und endet beim Wiederanlauf.

Falls mit einem Krananlagen- oder Hebezeughersteller oder —instandhalter
Verfilgbarkeiten vereinbart werden solilen, sind deshalb die Randbedingun-
gen, die in die Berechnung der Kennzahlen einfliefien sollen, sorgfdltig
zu definieren.
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