
Datum 21.11.2019 Seite 1

Technisches Betriebsmanagement / Weiterbetrieb

06.11.2019 Spreewindtage
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AGENDA

1. Vorstellung energy consult GmbH

2. Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

• Betriebswirtschaftliche und rechtliche Aspekte

• Unterlagen

• Erweiterte Aufgaben TBM

• Wartungskonzepte

• Zusammenfassung
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AUF EINEN BLICK

1991

2019

• 2 Mitarbeiter
• 10 WEA mit 2 MW
• Betriebsführung 

eigener Windparks
• WEA-Fehlermeldung 

per Fax

• 38 Mitarbeiter
• 778 WEA mit 1.615 MW
• Leitwarte 24/7 Überwachung
• Betriebsmanagement
• E-Technik
• Prüfgruppe
• Eisman Abrechnung
• Kaufmännische Betriebsführung
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UNSERE REFERENZEN

Kennzahlen:

> 25 Jahre Erfahrung

> 130 Windparks in Deutschland

> 750 Windenergieanlagen

> 1.500 MW an Leistung

11 Umspannwerke im Service

13 Umspannwerke im Betriebsmanagement

1 Windpark in Schweden (2018) + 1 (2020)

2 Windparks auf Sizilien (2007)

1 Windpark in Frankreich (2018)

1 Windpark in Polen (2019/20)
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TECHNISCHE BETRIEBSFÜHRUNG



Datum 21.11.2019 Seite 6

LEITWARTE

• Betriebsüberwachung 24/7 
• Erfassen von Anlagenstörungen
• Beauftragung von Reparaturen
• An- und Abmeldungen der Monteure erfassen
• Kommunikationsstörungen bearbeiten
• Netzabschaltungen koordinieren
• Datenimport überwachen
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E-TECHNIK

• Anlagenverantwortung (abgeschlossene elektrische Betriebsstätte)
• Koordination von Mittelspannungsschalthandlungen
• Betriebsführung von Umspannwerken
• Netzanschlussplanung
• Wiederkehrende Prüfung der elektrischen Anlage (DGUV-V3)
• Trafowartung
• Schutzprüfung MS
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BETRIEBSMANAGEMENT

• Ansprechpartner / Schnittstelle 
• Bearbeitung der Logbücher
• Berichte
• Auswertungen
• Ertragsausfälle berechnen
• Technische Verfügbarkeit überwachen

TBM

Betreiber

Kommuni-
kationsdienst-

leister

Behörden

Wartungs-
unternehmen

Netz-
betreiber

Direkt-
vermarkter

Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier wird der Grundstein für ein späteres Weiterbetriebskonzept gelegt. Datensicherung, Dokumente werden vorgehalten, 3 Windparks sind bereits erfolgreich im Weiterbetrieb



Datum 21.11.2019 Seite 9

EINSPEISEMANAGEMENT
ABRECHNUNGEN

95% der Ertragsausfälle werden vom Netzbetreiber erstattet

Vorführender
Präsentationsnotizen
Abrechnung der Erstattungen für Einspeisemanagement Regelungen
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TECHNISCHE BETRIEBSFÜHRUNG

Weiterbetrieb
• Betriebswirtschaftliche Aspekte

• EEG Förderung bis Ende 2020

• Kosten: Pachten, Versicherungen, Betriebsführung, Prüfungen, Wartungen und 
Reparaturen

• Rechtliche und technische Aspekte

• Typenprüfung - Entwurfslebensdauer

• Gutachten Weiterbetrieb

− Analytischer Teil 

− Praktischer Teil

• Risiken

Vorführender
Präsentationsnotizen
3 Möglichkeiten: Repowering – beste Lösung, eine Wertschöpfung für weitere 20 Jahre wird generiert // Weiterbetrieb – mit Risiken und Unsicherheiten verbunden, Laufzeit Pachtvertrag verlängert werden, ist die Anlage noch standsicher, Schäden an Großkomponenten können zum wirtschaftlichen Totalschaden werden // Rückbau der Anlage – schlechteste Lösung, Anlage verkaufen oder entsorgen, Rückbau von Fundamenten, Zuwegungen und Kabeln
EEG Förderung: Ab 2021 fallen ca. 6.000 Anlagen nach 20 jährigem Betrieb aus der EEG Förderung. Mit Inkrafttreten des EEG im Jahre 2000 wurde auch Anlagen die bereits in Betrieb waren eine Vergütung für weitere 20 Jahre zugesichert. Die Grundvergütung für Anlagen bis Ibn. 2003 >= 6 ct/kwh. Danach muss der Strom über die Strombörse vermarktet (z.Z. ca. 5ct/kWh) oder über PPAs (Stromkaufvertrag) mit einem Direktvermarkter gehandelt werden.
Kosten: Ab einem Stromerlös von ca. 4ct/kWh lässt sich ein Windpark wirtschaftlich betreiben. Weiterbetrieb wirtschaftlich sinnvoll? -> Rechtliche Aspekte
Entwurfslebensdauer: Rechnerischer Nachweis, dass die vom Hersteller für den Betriebszeitraum (in der Regel 20 Jahre) zugrunde gelegten Lasten nicht zu einem Ermüden eines Bauteils führen und damit die Standsicherheit einschränken. Soll eine Windkraftanlage über die 20 Jahre hinaus betrieben werden, muss ein Gutachten zum Weiterbetrieb erstellt werden. Der Umfang des Gutachtens ist unter anderem in den BWE Grundsätzen für die Durchführung einer Bewertung und Prüfung  über den Weiterbetrieb von Windenergieanlagen an Land beschrieben. Zu beachten sind auch z.B. die DIBt Richtlinie für Windenergieanlagen Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung.
Analytischer Teil: Es muss ein neues Turbulenzgutachten unter Berücksichtigung der Rohdaten und Erträge der Anlage sowie des Zubaus im Windfeld erstellt werden. Auf Grundlage der Typenprüfung wird am Rechner ein Modell für die Simulation der Lasten erstellt, die bisher auf die Anlage eingewirkt haben. Stillstandszeiten werden herausgerechnet. Daten für die Berechnungen liefert die technische Betriebsführung. Ermüdungsrelevante Bauteile werden ermittelt. Als Ergebnis wird eine Weiterbetriebsdauer der Gesamtanlage bestimmt, sofern diese während des bisherigen Betriebs innerhalb der Entwurfslebensdauer geringeren Beanspruchungen ausgesetzt war als in den ursprünglichen Lastannahmen zugrunde gelegt. Schwachstellen können unter anderem Verbindungselemente wie Turm-, Rotor- oder Blattbolzen, der Triebstrang sowie die Betonfundamente (Vestas V66 – V80 ab NH 67m) und Blattanschlussflansche (Vestas V47) sein. Ermüdungsrelevante Bauteile können ausgetauscht werden, um die Laufzeit zu verlängern.
Praktischer Teil: Standsicherheitsrelevante Bauteile sowie die Funktion der Sicherheitseinrichtungen werden überprüft
Risiken: Hohe Reparaturkosten durch Großkomponentenschaden, Kosten > Erlöse durch Stromverkauf (z.B. niedrige Börsenpreise),  Gutachten zum Weiterbetrieb ergibt, dass die Anlage nicht weiterbetrieben werden kann.
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TECHNISCHE BETRIEBSFÜHRUNG

Weiterbetrieb

• Unterlagen Prüfung Weiterbetrieb:

• Genehmigungsbescheid

• Typenprüfung

• Inbetriebnahmeprotokoll

• Erweiterungen im Windparkgebiet (Anlagentyp, NH, Ibn. Datum)

• Betriebsdaten, Erträge, Logbuch

• Bedienungsanleitung, Wartungspflichtenheft

• Lebenslaufakte mit Übersicht zu standsicherheitsrelevanten Instandhaltungsmaßnahmen

• Berichte zu technischen Überprüfungen und Wiederkehrenden Prüfungen

• Elektrische und hydraulische Schaltpläne

Vorführender
Präsentationsnotizen
Diese Unterlagen sollten vom Betriebsführer vorgehalten werden.
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TECHNISCHE BETRIEBSFÜHRUNG

Erweiterte Aufgaben Betriebsmanagement

• Wartungsvertrag 
• Vollwartung vs. Basisvertrag, 

• Prüfung vor Ablauf

• Prüfungen
• Überprüfung von auffälligen Bauteilen 

• Sachkundeprüfung 

• ZÜS 

• DGUV V3

• Reparaturen 
• Anbieter, Angebote

• Koordination

• Ersatzteilbevorratung 
• Großkomponenten / Maschinenhaus / Blätter

• Stromhandel
• Abschaltungen melden

Vorführender
Präsentationsnotizen
Wartungsvertrag: 
Wird der Vollwartungsvertrag nach Ende des 20. Betriebsjahres beendet, wird das Risiko für die Kosten von Reparaturen auf den Betreiber zurückübertragen. Für den Betriebsmanager ergeben sich daraus neue Aufgaben (die verschiedenen Wartungsverträge werden in der nächsten Folie näher erläutert).
Die Anlage sollte rechtzeitig vor Beendigung des Wartungsvertrags durch einen Sachverständigen überprüft werden um vorhandene Vorschädigungen an Bauteilen zu dokumentieren, für deren Behebung das Wartungsunternehmen noch zuständig ist.
Prüfungen:
Bei Schäden müssen ggf. weitergehende Überprüfungen beauftragt werden, um die Ursache eines Schadens beurteilen zu können. Jährliche Sicherheitsüberprüfung PSA, Steigschutz, Leiter, Werkzeugkran und Aufzug, ZÜS, DGUV V3 gesondert beauftragen.
Zur Schadensfrüherkennung können Ölanalysen, Schwingungsanalysen, Getriebeendoskopien, Thermografie angewendet werden
Reparaturen:
Es müssen Angebote für Reparaturen und den Austausch von Komponenten der Windkraftanlagen eingeholt werden. Firmen die diese Reparaturen durchführen können müssen ermittelt werden. Koordination von Reparaturen, Kraneinsätzen, Schwertransporten
Ersatzteilbevorratung:
Ersatzteile sind z.T. nicht mehr bei dem Hersteller der Anlage, bzw. dem Wartungsunternehmen verfügbar. Ggf. Großkomponenten oder eine komplette Gondel, Schaltanlage einlagern. 
Stromhandel:
Im Rahmen eines PPA nach dem 31.12.2020 (Wegfall der EEG Vergütung nach dem 20ten Betriebsjahr) muss der TBM den Stromhändler über geplante (Netzabschaltungen, Wartungen, Reparaturen) und ungeplante (Störungen) Stillstände der Anlagen informieren.
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WARTUNGSKONZEPTE

• Vollwartungsvertrag inkl. Großkomponenten
• TBF kontrolliert / überwacht / unterstützt / berichtet
− Terminüberwachung (z.B. Wartungen und Prüfungen) + Organisation von Prüfungen (z.B. WKP)

• Vollwartungsvertrag ohne Austausch/Reparatur von Großkomponenten
• Zustandsorientierte Maßnahmen (z.B. alle 6-12 Monate) einleiten
− Rotorblattinspektionen/ -reparaturen

− Triebstrangüberwachung (Online CMS oder Offline Messung)

− Getriebe und Hauptlagerendoskopie

− Thermografie der elektrischen und mechanischen Komponenten

− Fundamentüberwachung

• Basis Wartungsvertrag ohne Reparaturen
• Zustandorientierte Maßnahmen siehe VWV o. GK

• Organisation von Prüfungen (Sachkunde, ZÜS, DGUV V3, WKP)

• Zusätzlich
− Öl- und Fettanalysen

− Ersatzteilbeschaffung

− Beauftragung von Reparaturen, Firmen identifizieren, Angebote einholen, Rechnungsprüfung
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FAZIT

Der TBM als Bindeglied zwischen dem Betreiber, der Behörde und 
den Sachverständigen

TBM

BetreiberBehörden

Sachver-
ständigen

Vorführender
Präsentationsnotizen
Neben dem erweiterten Aufgabenfeld, das sich im Weiterbetrieb ergeben kann, sollte der TBM bei der Entwicklung eines Weiterbetriebskonzeptes das Bindeglied zwischen den Protagonisten sein.  
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WEITERBETRIEBSKONZEPT

Wir bieten die Entwicklung eines Weiterbetriebskonzeptes 
auf Grundlage der technischen und wirtschaftlichen 
Bewertungen/Analysen  an

• Rechtliche und technische Prüfung (frühzeitig ab 18 BJ) der 
Anforderungen an den Weiterbetrieb

• Post- EEG optimierte Vermarktung des Stroms 
(Stromdirektabnahme (PPA)/ Direktvermarktung)

• Betriebskostenminimierung durch individualisierte Wartungs- und 
Instandhaltungskonzepte

• Spezialisiertes Betriebsmanagement ausgerichtet auf 
parkspezifische Erlös-/ Betriebskostenstruktur

• Risikominierung bis auf das Windrisiko möglich 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Weiterbetriebskonzept:
Rechtliche und technische Prüfung (frühzeitig ab 18 BJ) der Anforderungen an den Weiterbetrieb
- Weiterbetriebsgutachten durch EC Prüfgesellschaft in Kooperation mit unseren Partnern (idaswind (analytischer Teil) und i17 (Turbulenzgutachten)
Post- EEG optimierte Vermarktung des Stroms (Stromdirektabnahme (PPA)/ Direktvermarktung)
- z.B. ein Verkaufsmix über ein PPA und ein Teil über die Strombörse
Betriebskostenminimierung durch individualisierte Wartungs- und Instandhaltungskonzepte
Wir entwickeln Instandhaltungs- und Wartungskonzepte nach Kundenwunsch (Basisvertrag oder Vollwartung, Ersatzteilmanagement

Spezialisiertes Betriebsmanagement ausgerichtet auf parkspezifische Erlös-/ Betriebskostenstruktur
Prüfungen 
zum Erhalt der Betriebserlaubnis (WKP, DGUVV3, Netzschutzprüfungen)
Betriebssicherheit (Leitern, Aufstiegshilfen, Befahranlagen , Rettungssysteme usw.)
zum Erhalt der Technik (Endoskopien, Schwingungsmessungen, Unwuchtmessungen usw.)

„soviel wie nötig nicht wie möglich“
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Windplanungs-
leistungen

Energy Supply 
Services

Finanz-
dienstleistungen

Bau-
management 

&
Netzanbindung

Betriebs-
management 

& 
Optimierung

Technische 
Prüfungen

&
Dienstleistungen

Repowering
&

Weiterbetrieb

Wir sind die Kümmerer in allen Phasen ihres Windpark Assets

PNE Services

Services

Vorführender
Präsentationsnotizen
Repowering:
Analyse von Repowering-Möglichkeiten
Sichern der Standorte 
Bestimmung der optimalen Windturbine & Turbinenstandorte (Micrositing), sichern des Netzanschlusses
Beschaffung BImSchG
Abwickeln des Bestandsparks
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KONTAKT

energy consult GmbH

Peter-Henlein-Straße 2 – 4
D-27472 Cuxhaven
Telefon: +49 (0)4721 718-396
Telefax: +49 (0)4721 718-399

Standort Husum
Otto-Hahn-Straße 12 – 16
D-25813 Husum
Telefon: +49 (0)4841 8944-457
Telefax: +49 (0)4841 8944-433

info@energy-consult.net
www.energy-consult.net

mailto:m.mehrtens@energy-consult.net
http://www.energy-consult.net/
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