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1 Einleitung

Diese Richtlinie bildet die notwendige Ergidnzung zu
der seit 1983 vorliegenden Richtlinie VDI 3581
,,Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit von Transport-
und Lageranlagen‘‘, die theoretische Grundlagen der
Verfiigbarkeitsrechnung enthilt.

In der Praxis zeigt es sich, daB diese Erginzung der
Richtlinie die Betrachtung zur Verfiigbarkeit erleich-
tert und erweitert. Uber die reine Theorie hinaus wird
gezeigt, welchen EinfluB die Verfiigbarkeit einzelner
Systemelemente auf die gesamte Anlage hat, wie man
die Verfiigbarkeit solcher Anlagen auch bei gegebe-
nen Elementen steigern und wie man sie beispiels-
weise durch das Einschalten von Puffern in den Mate-
rialfluB bereits im Planungsstadium beeinflussen
kann.

In den meisten Fillen fehlen prizise Grundlagen fiir
eine exakte Rechnung. Daher wird ein leicht handhab-
bares Niherungsverfahren angegeben. Damit genii-
gen die verfiigbaren Daten und Strukturen fiir ein
ausreichend genaues Ergebnis.
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2 Grundlagen

2.1 Theorie

2.1.1 Definition

Als Verfiigbarkeit wird die Wahrscheinlichkeit
bezeichnet, ein Element oder ein System zu einem
vorgegebenen Zeitpunkt in einem funktionsfihigen
Zustand anzutreffen. Die Verfiigbarkeit wird mit dem
Zeichen ,,n‘‘ bzw. im englischen Sprachraum mit
,»A“ (availability) gekennzeichnet.

2.1.2 Formeln fiir Verfiigbarkeit

Die Verfiigbarkeit wird mit folgender Formel
berechnet:

n=—0 6]

T Einsatzzeit
Dies ist die Summe aus Bereitschaftszeit (Anlage
eingeschaltet, Funktion nicht ausgeiibt) und
Betriebszeit (Anlage funktionsbedingt bean-
sprucht).

T, Ausfallzeit
Dies ist die gesamte Zeitdauer vom Auftreten
einer Storung bis zur Wiederherstellung der Funk-
tionsfahigkeit der Anlage.

Die Verfiigbarkeit wird auch wie folgt ermittelt:

MTBF
n = (3]
MTBF + MTTR
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Hier bedeutet:

MTBF mittlere stOrungsfreie Zeit (mean time
between failures)

MTIR mittlere Reparaturdauer (mean time to
repair)

Beide Formeln sind mathematisch gleich: Gleichung
(1) ist zur Uberpriifung bestehender Anlagen geeig-
net, weil MeBwerte direkt eingesetzt werden. Glei-
chung (2) eignet sich dagegen fiir Planungen, weil
Erfahrungswerte verarbeitet werden.

2.2 Systemstruktur

2.2.1 Elemente eines Systems

Forder- und Lagersysteme sind je nach Umfang und
Komplexitit mehr oder weniger stark in sich geglie-
dert. Zweck solcher Gliederung ist es u.a., durch
Schaffung zumindest teilautarker Einheiten die unmit-
telbare Auswirkung einer Stoérung auf einen Teilbe-
reich der Anlage zu begrenzen.

Im Rahmen der Verfiigbarkeitsbetrachtung kann ein
Systemelement jedes betrachtete Teilsystem sein, bis
hinunter zum einzelnen Gerit.

Hierarchisch gesehen kénnen diese Elemente horizon-
tal (gleiche Hierarchieebene) und vertikal (verschie-
dene Hierarchieebenen) verkniipft sein.

Fiir die Verfligbarkeit ist jedoch ausschlieBlich der
Funktionszusammenhang maBgeblich.
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Bild 1. Beispiel flir eine hierarchische Systemstruktur

Man unterscheidet:

- Reihenschaltung, wenn zur Erfiillung der Gesamt-
funktion die Funktion jedes einzelnen Elementes
erforderlich ist.

- Parallelschaltung, wenn zwei oder mehrere
Elemente fiir eine bestimmte Funktion zur Verfii-
gung stehen.

2.2.2 Beschreibung Taktzeit oder Durchsatz

Fir jedes betrachtete Teilsystem/Element miissen
SOLL-Durchsatzdaten vorgegeben werden. Eine
Stérung liegt vor, wenn dieser Durchsatz nicht
erreicht wird. Bei einem kontinuierlichen ProzeB wird



