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Weltweiter Marktiiberblick

Deutsche
Windtechnik

China
216.870 MW
» Installierte USA
Leistung 96.363 MW

' bis Februar 2019:
Rest der Welt 596.287 MW

102.138 MW
Deutschland
59.313 MW
Kanada Brasilien Frankreich UK Spanien

12.816 MW  14.490 MW  15.313 MW20.473 MW 23.494 MW

Quellen: https://wwindea.org, Bloomberg, TheWindpower
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Weltweiter Marktiiberblick

OEM Marktanteile
Februar 2019 [Prozent]

Vestas
22%

Sonstige
15%

Goldwind

Windey 15%
2%

Guodian UP
3%

Siemens-
Gamesa
9%

Nordex-Acciona
5%

Envision
7%

Deutsche
Windtechnik

Betreiber
Anteile [MW]

Iberdrola
Renewables
EDF renewables 8.334
11.559 EDP Renovaveis
7.643

Die 10 groRten

Betreiber managen g .| Greenpower

mindestens 15% 7.267
NextEra Energy .
Resources der insgesamt
13.131 installierten

Kapazitéit. E.ON Climate

Renewables

7.219
CLP Group
3.121 Orsted Acciona Energia
4.249 Invenergy
5.429 OO

Quellen: TheWindpower, WindEurope
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Herausforderungen im Windenergiesektor
i i i t : 2
Windkraftanlagen-Hersteller Senvion stellt Insolvenzantrag ... Birdscan schiitzt Rotmilan und Co
Hamburg - Die Senvion GmbH hat heute einen Antrag auf Er6ffnung eines [
-5 Stendal, Minster — Die Genehmigung von
Insolvenzverfahrens in Eigenverwaltung gestelit. Dieses Verfahren bezieht sich auf die J m kil sadithiodi
— " haitart hiufinag den Bedenken von
Senvion GmbH sowie deren Tochtergesellschaft "
von
Siemens Gamesa baut Stellen in Deutschland ab ¢
Studie: Fachkréfte fiir die Energiewende - Liicken in Aus- und fahrdete
Weiterbildung Hamburg - Im November 2017 hat Siemens Gamesa ein
Hamburg - Der Ausbau erneuerbarer Energien kann nur umfassendes Restrukturierungsprogramm gestartet und

. N -

erfolgreich umgesetzt werden, wenn ausreichend
quakfizierte Arheiskrifte die Hemusfordeninpen!der Nordex erwartet Ubernahmeangebot von Grof3-Aktionar Acciona
Zukunft annehmen. Wo genau aktuell die Lucken in der

Aus- und Weiterbildung bestehen, wurde in ... weiter Hamburg - Nordex hat Uberraschend eine Kapitalerhohung

durchgefuhrt. Kaufer der im Rahmen einer
Privatplatzierung ausgegeben Aktien ist der spanische

\ﬂ Nordex 2018 mit Umsatz- und Gewinnrickgang
l Nardav.Gro3aktionar Acciona, der nun ein
Hamburg — Die Nordex Group hat die ¥

*angebot fur Nordex unterbreiten muss. Die
fur 2018 vorgelegt. Umsatz und Gewin| Bundesregierung schnirt Klimapaket im Bundeskabinett g ! '

Vi hi I h d ok h i hn weiter
orjanresvergieic eutlich schwacher Berlin - Das
P Ausbilick fi : .
T v umsezungd  Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung: Ergebnisse von
FROS KISt e Steverrechtt  Testinstallation an Enercon-Anlagen tiberzeugend
Weichen far
- vel
Windenergie-Ausschreibung erneut massiv unterzeichnet - g s w2 Bremen, Busdorf, Sandhausen - Die Bundesregierung hat
Photovoltaik Vergutung sinkt b ¥ VAT e im Energiesammelgesetz mit dem Ziel einer verbesserten
. ;
. I N———— J . ‘-F&—’. B Akzeptanz die zulassigen Losungen fir die
onn - Die Bundesnetzagentur etz at heute die v A_~‘“ —— — ._:_:‘ c ~ed
Zuschlage der Ausschreibungen far Windel \ bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung (BNK) erweitert

; i . 2 - - Standen bei der Nachtkennzeichnung von Wind... weiter
sowie fur Solarenergie zum Gebotstemin | \/ejterbetrieb von Windenergieanlagen rechtzeitig priifen ... ‘
erteilt. Wahrend bei der Windenergie-Aus:

weiterhin kein Wettbewerb herrscht, wardf  Hamburg - In diesem Jahr werden tausende Windenergieanlagen in Deutschland ihre

Solara hi h weiter
Solarausschreioung (berzeichnet Auslegungsdauer von meist 20 Jahren erreichen. Ein Weiterbetrieb tiber die kalkulierte

1 Laufzeit lohnt sich oft, ist jedoch
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Marktkonsolidierung: Lage Senvion

Deutsche

Marktanteile Instandhaltung international

M=

Nordamerika
ca. 700

Windtechnik
Weltweit installierte Anlagen ca. 8.000
—davon unter Senvion Service ca. 4.950
Europa Vertrage die nicht von SGRE weitergefiihrt werden 1.800
ca. 300 [X] ca. &
m[li Verbleibende Servicevertrage onshore ca. 3.050
Lu....
Offshore
ca. 230

geNvION A .
Japan und Australien

ca. 430

Siidamerika

ca. 150 X

Aktivitaten Deutsche Windtechnik

Senvion-Anlagen im Service 750

Herausforderungen fiir Senvion-Nachfolger — davon Offshore 78

Alle Servicevertrage in eine Einheit zu transferieren Neuer Standort Biidelsdorf bei Rendsburg

Strukturierung der Auslandseinheiten

Neueinstellungen im Support und Engineering  ca. 25 Mitarbeiter

Wartungsriickstau aufarbeiten

Neueinstellung im Feld ca. 50 Monteure

Neuformierung des Engineering und der Supply Chain Lagerbestand fiir Senvion-Ersatzteile Verdoppelung
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Trend,,s“ der Deutschen Windtechnik

Schweden

393 WEA
148 WEA

257 MW

USA
GroR-
A ) Deutschland
Niederlande Polen
Belgien
2.706 WEA
4.328 MW
o ~ Luxemburg
Vestas SENVION Frankreich
@E-GJ\«HCON“ €R£QOW€f 116 WEA
Spanien
SIEMENS &Cinorpex
569 WEA
Gamesa "‘{"'_%"
e Fuhrldnder

AN BONUS

% ENERCO

ENERGY FOR THE WORLD

73

On- / Offshore

316

m Servicefahrzeuge
oo

\g 1
&

a4
ervicestationen

1.342
“ Mitarbeiter

o3 4.140
# Anlagen unter Servicevertrag

Umspannwerke



Deutsche Windtechnik erhilt Enercon-GroBauftrag: Vollwartung inklusive duBerer Schiden fiir .
25x E-70 und E-82 -
Deutsche Windtechnik unterzeichnet weiteren groBen Servicevertrag fiir Gamesa-Turbinen in

Der unabhdngige Servicedienstleister Deutsche Windtechnik und der mtematlonal agierende Spanien
Ab.2018.ibernimm

Qéfl Die spanische Einheit der Deutschen Windtechnik hat weitere 146 Gamesa-Windenergieanlagen im
ier{ Deutsche Windtechnik Gbernimmt Service fur Trianel Offshore ! Rahr::n von Full-Service unter Vertrag genommen. Die Anlagen vom Typ G58 mit eingr Nennslleistung von
Windpark 124 MW geharen zu einem Cluster von drei Windparks in Castilla-La Mancha. Mehr »

Infrastrukturfondsmanaaer DIF bauen inre iahrelanae mmenarbei

Bremen - Die Deutsche Windtechnik hat einen weiteren
Auftrag fur die Instandhaltung von Offshore-Turbinen L N'de - y«i) /_\ } /\é f-""V\_\mn/\(,
erhalten. Der unabhangige Full-Serviceanbieter ubernimmt 24 WEA -

den Service fur Instandhaltung des Offfshore Windparks ‘
i M e Hnees Deutsche Windtechnik erhalt UK-Serviceauftrage flir Senvion-Windparks ...

Borkum II. weiter. .
Edinburgh / Bremen — Die Deutsche Windtechnik AG expandiert tber ihre britische
Tochtergesellschaft in GroRbritannien. Kinftig deckt die Deutsche Windtechnik Ltd. auch den
Vestas SENVION Service von Senvion Windenergieanlagen in ...
@EGM . REpOWEN Riickbaukonzepte von Altanlagen werden immer sicherer und effizienter - Sprengung eines ’ 2
' fCON Gittermastes einer Vestas V47 im Windpark Blender
Im Windpark Blender wurde am Nachmittag des 27. Marz  Spiel auf Zeit - die erwartete BNK-Regelung hélt die Branche in Atem
SIEMENS  iworoex
Gittermastturmes vorgenommen. Der 76m hohe Turm d i bedadk h htk ich K :
Windenergieanlage vom Typ Vestas V47 (560kW) gewe Mit dem neuen Gesetz zur Verpflichtung von bedarfsgerechter Nac ennzeichnung (BNK) ommt ein
AN Prolcktes i abcobiaatwanda o aaditeiiond deith groRere Herausforderung auf Betreiber zu. Finanziell, technisch und logistisch wird einiges zu stemme!
Gamesa ’.,_k{_,j}; Fuhridnder ) SCRNERE Y . sein. Karl Keusgen, Geschaftsfuhrer der Deutschen Windtechnik Steuerung, schildert worauf es nun

ankommt: Mehr »
ANBONUS  [ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD

VE] 316 144 1.342 4.140

On- / Offshore Servicefahrzeuge Servicestationen Mitarbeiter Anlagen unter Servicevertrag
Umspannwerke
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Versicherungs- und Wartungsmodelle in Bewegung

Herausforderungen der Deutsche Windtechnik Digitalisierung

. Moderne
Einsatz - P
von Computern Automatisierung Kommunikation
(ISDN - DSL) ~ Auf den Punkt gebracht:

Digitale Technologie

Algorithmen Robotik Internet r11acht Information

iberall und sofort

abrufbar.

Industrie 4.0 Kinstliche Big Data

Intelligenz

Wissens-
gesellschaft

»Wer immer tut, was er schon kann, bleibt immer das, was er schon ist.“ Henry Ford
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Herausforderungen der Deutsche Windtechnik Digitalisierung
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Versicherungs- und Wartungsmodelle in Bewegung

Digitalisierung des Servicebetriebs — Wo stehen wir?

Aktuelle Seite: ~ Startseite Hallo marketing

Deutsche Windtechnik World

Web gestiitztes Portal

Sammlung aller Informationen
o Iv‘ I‘v I‘v S HSE

SERVICE X-SERVICE ZEREON

INCIDENT

A

— Anlagendaten

= A 7% — Gefahrgutkataster
é jrf\ TT — — — Q-Prozesse
—_— = = — HR-Informationen
INTRANET

Kundenzugang Echtzeit-Uberwachung
— Assetdaten
— Parkdaten

Automatisierte Prozesse
— Personlicher Zertifikate
— Datalogin

— HSE-Files

— Report-Erstellung

Interne Schulungs- und Wissensplattform
— Moodle: Online-Schulungen und
Zertifikatsmanagement




Instandhaltung Inside & Insight

Herausforderungen der Deutsche Windtechnik Digitalisierung

AW

Lebenslaufakte jeder WEA
inklusive aller Serviceberichte, Dokumente
und Fotodokumentation verfligbar

Transparenz

Uberfiihrung von Risiken
in Wartungsvertragen

e

A

T
1
1
=y

ot

it
==

=t

=t
e

===

Zeitliche Optimierung der Dokumentation

Deutsche
Windtechnik

. o -
o .
‘ PR
‘ \ o I L = L]
| =/ £ ® /
A (| \
J 0#--;».‘. L

Mitarbeitermanagement
(Qualifizierung, Dispatching)

Klare Definition der
Anlagenverantwortlichkeit

Vereinfachter Zugriff verschiedener Akteure
auf die gleiche Datenbasis




BNK-Losung mit variablen Modulen —
Alles aus einer Hand

Jasper Salzwedel Senior Sales Manager
Deutsche Windtechnik Service

28. Windenergietage | 5. November 2019, Potsdam

Deutsche
Windtechnik
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

Juristische Situation / AVV

Bundesweite Vorschrift durch Energiesammelgesetz Ende 2018:

Umsetzung geregelt durch die
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Neue AVV in Ausarbeitung (Inkrafttreten vsl. 1. Quartal 2020)

Neue AVV:
Berlicksichtigung der Interessen von Landern, Polizei, Bundeswehr und Luftfahrtbundesamt

Verabschiedung der neuen AVV durch den Bundesrat
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

Allgemeine Ziele

Nachtkennzeichnung bleibt dunkel

— Minderung der Umwelteinfliisse

| — Verbesserung der Akzeptanz

Bedarfsgesteuerte - i iy
SO IEC e Aktivierung der Nachtkennzeichnung

Zielsetzung

— Bei kritischer Nahe eines
{ Luftfahrzeuges zum Windpark

Systemaktivitat

— Zwischen birgerlichem Sonnenunter-

und aufgang
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

Ziel der Deutschen Windtechnik

Bedarfsgesteuerte

Nachtkennzeichnung < ' BNK-Lﬁsung der Deutschen Windtechnik

Zielsetzung

Deutsche _
Windtechnik 41 /S Alles aus einer Hand
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

X-BNK

S

Transponder 4%

e

Signal durch Flugobjekt
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BNK-Losung mit variablen Modulen

X-BNK

BNK-Schaltsignal
via

e

Transponder $

oder

systemen

Signal durch Flugobjekt
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

X-BNK

BNK-Schaltsignal
E!

oZe R

Transponder 4%

oder

systemen

/\ BNK- Management

* Weitergabe des
Schaltsignals

« Statusabfrage

« Konfiguration

» Dokumentation

* SCADA
Schnittstelle

Signal durch Flugobjekt
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

X-BNK

BNK-Schaltsignal
E!

0

Transponder $

oder

systemen

/f\ BNK- Management |

* Weitergabe des
Schaltsignals

Timar ON-Gelay
Mol A » Statusabfrage
resat s

Accum o

Signaliibertragung

« Konfiguration

s aew  1en s

i —ei—if————C)>—

e s A8 G net san » Dokumentation
== —e3F—C)—

Leistung durch
Deutsche Windtechnik

B + SCADA

Schnittstelle

Kommunikation im Windpark

Signal durch Flugobjekt
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

X-BNK

BNK-Schaltsignal

Netzwerk
via Gefahrfeuer
A
ransponader .
Transpond, $ Ful!l‘l’(ll(;:ng

oder

systemen

]
/f\ BNK- Management ‘

RUNGL

* Weitergabe des
Schaltsignals

" Toms

T —1:—1(——()—
=
| G035

Timer ON-Onlay il
Timer T4:0 ol
TimeSue s feGodel
presat s
Accum o

« Statusabfrage

Signaliibertragung

siaem  veasss  zen = « Konfiguration
I F—C(>— s
Leistung durch

1H0 G e s » Dokumentation
Deutsche Windtechnik

, o
i * SCADA
Schnittstelle

Signal durch Flugobjekt Kommunikation im Windpark
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

X-BNK

BNK-Schaltsignal
via

Netzwerk
Gefahrfeuer

Transponder %

oder

systemen >\Q‘@/‘
p
\ -]
a5 /
/ /\

\
/}’
I
44
lf’
/\ BNK- Management l
wan * Weitergabe des
_..].«. » Schaltsignals

. TomL

Ton.
| g3 Timar ON-Ouly o]
e ] » Statusabfrage
resat s :
3 o
waem  Taem  en

« Konfiguration

Signaliibertragung

Leistung durch

* Dokumentation
Deutsche Windtechnik

* SCADA
Schnittstelle

Signal durch Flugobjekt Kommunikation im Windpark
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

X-BNK

BNK-Schaltsignal
via

Netzwerk
Gefahrfeuer Gefahrfeuer

()

Transponder %

*Wartung
* Austausch
lokale \ u
Funklésung
_ @

N
/i 48
|

systemen

N
y,

\
/\ BNK- Management |
=

i
a.\

* Weitergabe des
iy Schaltsignals

ToN.
L2 Timer ONGalay_ Jeoye]
Lol PAS « Statusabfrage = _A
oreset s Signaliibertragung
b H

« Konfiguration

300
i

. e

— Leistung durch
Deutsche Windtechnik

* Dokumentation

* SCADA
Schnittstelle

Signal durch Flugobjekt Kommunikation im Windpark
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BNK-L&sung mit variablen Modulen

X-BNK

BNK-Schaltsignal
via

Netzwerk
Gefahrfeuer Gefahrfeuer

()

Transponder %

*Wartung
* Austausch
lokale \ u
Funklésung
_ @

N
/i 48
|

systemen

N
y,

\
/\ BNK- Management |
=

i
a.\

* Weitergabe des
iy Schaltsignals

ToN.
L2 Timer ON By Jeode]

et o0 » Statusabfrage & i

e Sue s GOw & Signaliibertragung

b H
s o " = « Konfiguration
«» Dokumentation u Leistung durch .
Deutsche Windtechnik

* SCADA
Schnittstelle

300
i

. e

Signal durch Flugobjekt Kommunikation im Windpark



BNK-L6sung mit variablen Modulen

X-BNK Technik Komponenten

L

1. X-BNK 2. X-BNK Management 3. X-BNK Kommunikation
Luftraumbeobachtung Entgegennahme und Verteilung Signalstrecke von der
Generierung Schaltsignal fur des Schaltsignals auf einzelne X-BNK-Schnittstelle zu jedem
die Nachtkennzeichnung Nachtkenn-zeichnungen Gefahrfeuer

RUNGL

vaw wem
—]:I—IE—C)—
L

0:1/0 LBV =
33— Tt 1G]

o Tag

TimeBase 15 [GD
Preset 5
o

_v
Cd
-~

S A

-
~

-
~

Accum

-
~

rors wan

-
~

G B o o
-
3

-
® -------
-~

oder

Schnittstellen zu Alternativsystemen

Deutsche
Windtechnik

4. X-BNK Gefahrenfeuer
Gefahrenfeuer muss
BNK tauglich sein

5. SCADA / Betriebsfiihrung / Dokumentation SCAD und / oder Servicevertag der ’




Deutsche

Windtechnik
BNK-L&sung mit variablen Modulen
X-BNK Technik Komponenten \’\L,
1. X-BNK 2. X-BNK Management 3. X-BNK Kommunikation 4. X-BNK Gefahrenfeuer
Luftraumbeobachtung Entgegennahme und Verteilung Signalstrecke von der Gefahrenfeuer muss
Generierung Schaltsignal fur des Schaltsignals auf einzelne X-BNK-Schnittstelle zu jedem BNK tauglich sein
die Nachtkennzeichnung Nachtkenn-zeichnungen Gefahrfeuer

Modul Slave

) Modul Master

oder

Schnittstellen zu Alternativsystemen

Modul SCADA




Deutsche
Windtechnik
BNK-L&sung mit variablen Modulen %
X-BNK Technik Komponenten

Bedarfsgesteuerte

Nachtkennzeichnung BNK-L6sung der Deutschen Windtechnik
Zielsetzung

erreicht! Alles aus einer Hand

- Module separat integrierbar

- Servicevertrag der Deutschen
Windtechnik
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T

BNK-L&sung mit variablen Modulen

X-BNK Timeline

- - —

Bis zur neuen AVV:

— Entwicklung und Test der: X-BNK Management, X-BNK
Funkkommunikation, X-BNK Transponder-Empfanger i

— Absprache mit Gefahrfeuerherstellern ‘

— Austausch mit Kunden

— Angebotsstellung moglich

Nach in Kraft treten der neuen AVV:

— Anerkennungsverfahren X-BNK Transponder-
Empfanger

— Installationen: X-BNK Management, X-BNK

Kommunikation, Gefahrenfeuer




Life Cycle Management —
Gutachten im Weiterbetrieb

Holger Pasch Head of Survey & Inspection Body
Deutsche Windtechnik Offshore und Consulting

Deutsche
Windtechnik

Matthias Saathoff Simulation und Weiterbetrieb
P.E. Concepts



AR
. . . . t
Life Cycle Management — Gutachten im Weiterbetrieb tndtechnt

Life Cycle Management Teil I: Technische Priifungen
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Life Cycle Management — Gutachten im Weiterbetrieb fnatechn

Badewannenkurve bei Windenergieanlagen

Phase | (Gewahrleistungszeitraum)

Badewannenkurve

" . . ) Lambda A = Ressourcen Uber die Zeit t
Investitionskosten, friihe Schaden (Konstruktionsfehler, Montagefehler)

hohe Ausfallrate - aber abnehmend

111

Phase Il (Betriebsphase) T I
A

Betriebsphase (Produktionsphase), Wartungskosten,
zufallige Ausfélle (ungeplante Ausfalle), Bedienfehler, Wartungsfehler,
geringe Ausfallrate

Phase lll (Betriebsphase lber Lebensdauerauslegung)

Weiterbetriebsprifung, t 9
zweite Investitionsphase
Ausfallrate - zunehmend



Life Cycle Management — Gutachten im Weiterbetrieb

Badewannenkurve bei Windenergieanlagen (Invest zum Verfallsdatum)

Ausfallrate

Die ,,BADEWANNENKURVE” VERDEUTLICHT DIE TYPISCHEN AUSFALLURSACHEN

 Elektronik

\

Frihausfalle, z.B. E Zufallsausfalle, z.B. E Spdatausfdlle, z.B.
Konstruktionsfehler, Ferti- ' Bedienungsfehler, ' Alterung (Korrosion),
gungs-/Montagefehler, ! | Einwirkung von Medien, | ! |Abnutzung (Verschleif3),
Werkstofffehler (Lunker) ! | Wartungsfehler ! | Ermiidung (Daverbruch)

i i

] ]

i i

E Schwerpunkt E Schwerpunkt

' ' Mechanik

1 1

1 1

i i

1 1

|

J

‘ Lebensdauer

Tests, (Validierung),
Fertigungs- und
Qualitatskontrolle

Sachgerechte Bedienung
(Instruktion) und Wartung

Berechnung, Versuche
(Lebensdauer-
dimensionierung)

Fehlervermeidungsmaf3nahmen

Deutsche
Windtechnik

Quelle: Vorest AG



Life Cycle Management — Gutachten im Weiterbetrieb

Priifinhalte: technische Priifung

Technische Inspektion

Inspektion von Gondel, Turm und Fundament

Rotorblattbegutachtung
Visuelle Uberpriifung der
Rotorblatter(auBen und innen)

sowie Blitzschutzsystem Gondelinspektion

Uberpriifung des Triebstranges
und Peripherie
(z.B.: Videoendoskopie oder Generator)

Sicherheitstechnik

Uberpriifung von
sicherheitstechnischen

Anlagen und Gerdten

(z. B.: Erste Hilfe Equipment,
Rettungsausrustung,
Brandmeldeanlage)

Fundament-

& Turminspektion
Visuelle Uberpriifung der
Zuwegung, Fundament,
duBerer und innerer Turm

Elektrische Betriebsmittel
Inspektion von elektrischen Equipment
gem. DGUV V3, DIN EN 50110, VDE 0105

Dokumentenpriifung

Uberpriifung aller notwendigen Unterlagen
wie z.B. Turbinenlogbiicher, Service/
Wartungsaufzeichnungen, Teileverwendung

Deutsche
Windtechnik

Claim Management Support
Meldung von technischen Mdngeln
und Abweichungen in Dokumenten
oder Vertrigen
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Life Cycle Management — Gutachten im Weiterbetrieb

Pflichtpriifungen an Windenergieanlagen

Art der Prifung Betriebsjahr Windenergieanlage
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Sicherheitstechnik
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Kennzahlen* Deutschland onshore

Ende 2020
fallen ca. 4 GW aus
der EEG-Forderung

Zwischen 2021-2025

fallt ca. 1/3 der bundesweit
installierten Leistung

aus der EEG-Forderung

...\Weiterbetriebskosten

zwischen 3-5 ct
Dann jahrlich @ 2,4 GW

2021 .. 2,6 GW

2022 ... 3,0GW

2023 .. 2,8GW

2024 ... 2,1GW Fur @ 40 % der WEA

2025.. 1,8GW besteht keine Repowering-Option
im Zeitraum 2021-2025

* Studie FA Windenergie an Land, Marz 2018
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Priifungen auf Weiterbetrieb (Berechnung Lebensdauer nach 20+ Jahren)

Praktische Methode:
Technische Inspektion
und Gutachten

Deutsche
Windtechnik

Zustand, Lastreserven, Auflagen?

Technische Priifung von Griindung, Turm und
Maschine und Rotorblatter durch Inspektion
mit Fokus auf die Standsicherheit und
Strukturkomponenten der WEA gemaR

DIBt 2012 (Kapitel 15 u. 17)

und DNVGL Standard DNVGL-ST-0262

Analytische Methode:
Simulation

Typenbezogene Simulation gemaR DIBt 2012
(Kapitel 17) und DNVGL Standard DNVGL-ST-0262,
unter Einbeziehung von Betriebsdaten

Messtechnische Methode

Messung mittels Dehnungsmessstreifen und
Beschleunigungssensoren in Anlehnung an

die DIN EN 61400-13, ,Belastungsmessungen
an Windenergieanlagen®, zur Verifizierung der
Typenbezogenen Simulationsergebnisse

Die Priifungsergebnisse werden in einem umfassenden Bericht dargestelit.
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Bilder zur Standsicherheit
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Bilder zur Standsicherheit
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Bilder zur Standsicherheit
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Bilder zur Standsicherheit
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Bilder zur Standsicherheit

Spinner

Nabe mit
Blattanschluss

Windfahne und
Anemometer

Hauptlager
Gondelkran
Generator
Getriebe
,7&..
: -
.‘,’_,.' ..
BRYG 1 i
Hauptwelle Getriebeaufhdngung
Gondelnachfiihr-

getriebe

e
[

Hydraulikpumpanlage

Deutsche
Windtechnik



AR
Life Cycle Management — Gutachten im Weiterbetrieb indtechni

Bilder zur Standsicherheit
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Bilder zur Standsicherheit
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Bilder zur Standsicherheit
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Bilder zur Standsicherheit
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Bilder zur Standsicherheit
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Badewannenkurve bei Windenergieanlagen (Invest zum Verfallsdatum)

Ausfallrate

Die ,,BADEWANNENKURVE” VERDEUTLICHT DIE TYPISCHEN AUSFALLURSACHEN

 Elektronik

\

Frihausfalle, z.B. E Zufallsausfalle, z.B. E Spdatausfdlle, z.B.
Konstruktionsfehler, Ferti- ' Bedienungsfehler, ' Alterung (Korrosion),
gungs-/Montagefehler, ! | Einwirkung von Medien, | ! |Abnutzung (Verschleif3),
Werkstofffehler (Lunker) ! | Wartungsfehler ! | Ermiidung (Daverbruch)

i i

] ]

i i

E Schwerpunkt E Schwerpunkt

' ' Mechanik

1 1

1 1

i i

1 1

|

J

‘ Lebensdauer

Tests, (Validierung),
Fertigungs- und
Qualitatskontrolle

Sachgerechte Bedienung
(Instruktion) und Wartung

Berechnung, Versuche
(Lebensdauer-
dimensionierung)

Fehlervermeidungsmaf3nahmen

Deutsche
Windtechnik

Quelle: Vorest AG
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Life Cycle Management Teil Il: Analytische Methode
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Life Cycle Management Teil Il: Analytische Methode

Maximierung der Restnutzungsdauer fiir alle WEA

Mehr Dokumentation erforderlich

Uberbriicken von 2 - 3 Jahren bis Repowering

Auftragsklarung

Weiterbetriebsstrategie, Geringerer Aufwand durch auf der sicheren Seite liegende Annahmen

z. B.:
Unterschiede in Herangehensweise

Fehlende Informationen schaffen Unsicherheiten

Unsicherheiten wird mit Sicherheitsfaktoren begegnet
(Reduktion der Restlebensdauer)
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Life Cycle Management Teil Il: Analytische Methode

Einfacher Ansatz

Mindestens bendétigt:
—  Auslegung der WEA (z. B. WZ Ill)
—  Standort (z. B. WZII)

Benotigte Dokumente:
—  Typenprifung und Maschinengutachten
— Standortbeschreibung

Jahre n’

Deutsche
Windtechnik

Snehsen-
Auhilis R
Norilrhein-Wesifle i

Sanvlanil Bayern

PROFBERICHT

w Typenpriafung in statischer Hinsicht



Deutsche
Windtechnik
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Life Cycle Management Teil Il: Analytische Methode

Maximierung der

Nutzungsdauer

Potenzial in Parksituation:

—  genaue Klarung des Standorts:
Einfluss durch Turbulenz

—  Standorte und -zeiten benachbarter WEA
(inkl. Zu- und Abbau)

Benotigte Dokumente:

—  Koordinatenliste WEA und Nachbarn
inkl. Typen und Rotordurchmesser

— IBN-Daten WEA und Nachbarn
—  Standorte und Typ abgebauter WEA

Jahre . 4
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Life Cycle Management Teil Il: Analytische Methode

Maximierung der

Nutzungsdauer
Leistungskurve / SCADA
700 -
Potenzial in Windbedingungen: 600
—  konservative Annahmen in Windbedingungen vermeiden
—  Historische Daten kdnnen beriicksichtigt werden s maell
> 400 -
c
2
S 300
Benotigte Dokumente: 200 — %
—  Windgutachten / Turbulenzgutachten 100 - SCADA
(v_Ave :6.822 m/s)
—  SCADA-Daten - (Data Size : 700074)
—  Ertragsdaten 0" ' T ' ' y

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Windgeschwindigkeit [m/s]

e B
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Life Cycle Management Teil Il: Analytische Methode

9
Maximierung der E
Nutzungsdauer / 3
hal 12| I I+
gl 18 )
Potenzial in WEA und Modell sl L8/ e
—  Moglichst genaue Simulation \ o :
des Anlagenverhaltens 3
—  Historische Daten kénnen ) gl ' (e
beriicksichtigt werden /L-_—g
Schoutt D

BendGtigte Dokumente:
—  Turmzeichnung
CP

—  Anlagenbeschreibung:
—  Anzahl Generatoren und Drehzahlen
- Art der Regelung
— Massen der Komponenten

— Information Gber Historie der WEA:
—  Standzeiten der Anlage |
- Anderungen in Anlagensteuerung
= Ersetzte Komponenten

o W D e

N
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Life Cycle Management Teil Il: Analytische Methode

Je nach Informationslage:
— Einfacher Ansatz: 1 Jahr (kaum Weiterbetrieb)
— Genauerer Ansatz: bis zu 10 Jahre

Unterschied liegt allein in der
Qualitat und Vollstandigkeit der
bereitgestellten Informationen

Generell:
je mehr Dokumentation geliefert wird,
desto hoher fillt die rechnerische
Restnutzungsdauer aus



Instandhaltung von U20-Anlagen

Eike-Cedric Feder Project Management & Business Support
Deutsche Windtechnik AG

28. Windenergietage | 5. November 2019, Potsdam
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Instandhaltung von U20-Anlagen

Theorie des Weiterbetriebs

Inbetriebnahme 20 Jahre Rickbau
EEG-Fo6rderung Weiterbetrieb

Ausgleichszahlung bei Netzabschaltung

Vorrangige Netzeinspeisung

Hier zahlt der Marktpreis

Nutzung in Jahren
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Instandhaltung von U20-Anlagen

Schliisselfaktoren des Weiterbetriebs

Marktwert Windstrom

N . ) Profilwert der WEA
Schliisselfaktoren des Weiterbetriebs 3 Vermarktungsstrategie

Zeitpunkt des Energieverkaufs
Hohe des Griinstromnachweises

Technischer Anlagenzustand

Energiemenge




Deutsche

. Windtechnik
Instandhaltung von U20-Anlagen
Exkurs: Geldbeschaffung im Weiterbetrieb
Erzeuger Erneuerbare Energien
Direktvermarktungsvertrag Power Purchase Agreement
yeex Phetix.OF Futures Q a ot
) epexspot . . .
— Phelix-DE Futures | European Energy Exchange o
PART OF EEXGROUP ¢y | MARKIDATEN  ELEARNING MITGLIED WERDEN MARXTKOPPLUNG HANDELSUBERWACHUNG ERMEUERBARE ENERGIEN OBERUNS PRESSE Produkte Die Darstellung des miasst die betzten 45 Tage. Bel Fragen wenden She Sich bitte an datasourceg@eex-group.com
: i 2 Handel S ke o i i & i e
EE Regulatory Preis in EUR/100kg | Volumen in 100kg | Zedt fa CE(S)T
Eg Reporting Services
EE _— Prais fn ELUR/MWS | Volumen in MWN | 26ft in CE(S)T
!E\;\ Schulungen
] w w »
INTRADAY-AUKTION Baseload

EPEXSPOTAUCTION

DATEN.TABELLE DATEN.CHART PREISKURVE

07.07.2019

wocks | | ‘Monat’] 1 Oisarie - kein Durchschnitt v




Instandhaltung im Weiterbetrieb

Exkurs: Geldbeschaffung im Weiterbetrieb

Deutsche
Windtechnik

Erzeuger Erneuerbare Energien
1L Y
Direktvermarktungsvertrag Power Purchase Agreement
Gem. Marktwert Onshore Marktwert Onshore Wind (Future)
60 42
ey
< 40 =
e = 40
D 30 3833 3L E
£ 3029 3064 S 39
x 20 24,23 22,31 u‘—;
2 10 L 38
> © 38,19
0 . = 37
< N N N N X X
o’b o’b ,b\ Q‘ \)(\ \Q \)‘—) ‘OQ'
¢ & v F > = e 36
o4 2021 2022 2023 2024 2025

Quelle: Netztransparenz

Quelle: EEX
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Instandhaltung von U20-Anlagen

Schliisselfaktoren des Weiterbetriebs

0} Mmarktwert Windstrom

ﬁ? Technischer Anlagenzustand

Zustand der Windenergieanlage (Status quo)
Aussage aus der BPW

Investitionen (Betrieb, Standsicherheit)
Absicherung durch ein Instandhaltungskonzept

\' Energiemenge
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Instandhaltung von U20-Anlagen

Schliisselfaktoren des Weiterbetriebs

0} Mmarktwert Windstrom

Schliisselfaktoren des Weiterbetriebs

\ Energiemenge
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Instandhaltung von U20-Anlagen

Vermarktungs/Instandhaltungsstrategie

Instandhalter

Vermarkter

5

Technische Risiken = Finanzielle Risiken
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Instandhaltung im Weiterbetrieb

Instandhaltung — der kleine Helfer

Technische Risiken planbar machen

PlanmaRige AuBerplanmaBige
Instandhaltungskosten Instandhaltungskosten

!

] Entstérung &
Inspektion Kleinkomponente

Kommunikation ist alles — Leistungen Instandhaltung

Gebrauchte Komponenten

) . Vermarktungsrisiken
und Reaktionszeiten

Abstimmung tber Vorbeugende
Stillstands-/Wartungszeiten Instandhaltung
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Instandhaltung von U20-Anlagen
Beispiel: GroBinvestitionen
Prognostizierte GroBinvestitionen 35,22%
33,07% n

30,85% =
28,54% =

26,14% —
Eintrittswahrscheinlichkeit /. ./.
23,66% n —
Erwartungswert 21 OM / n=-
5 18,39% I/

15,61% T
/ F
12,72%
9,72 % /!/

6,60% I
3,36% ‘T/

15 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Betriebsjahr
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Instandhaltung von U20-Anlagen

Beispiel Post EEG

4 Vestas V47
Technischer Zustand: Auffalligkeiten?

Energieertrag: 900 MWh/WEA
Marktwert: Spot/PPA

e
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Instandhaltung von U20-Anlagen

Das richtige Instandhaltungskonzept?

Basis Basis
PLUS

Leistungen
Wartungstatigkeiten nach Herstellervorgabe o o
inkl. Betriebs- und Schmierstoffservice
Upgrades
Ferniiberwachung 24/7 (o) (o)
Technische Beratung (o) (o)

Verfiigbarkeitsgarantie bis zu 97%

Kleinteile, VerschleiBteile

Reparaturen ohne Ersatzteile

Reparaturen
inkl. Ersatzteile ohne GroRkomponenten

Reparaturen
inkl. Ersatzteile mit GroRkomponenten

Behebung Totalschdden

Reparaturen Rotor

Behebung Elementarschiden

Fundament-Paket

Inspektion (BPW, WKP, ZuS,
Sicherheitsiiberpriigung, ...)

Riickbau

o inklusive optional GroRkomponenten: Hauptgetriebe, Transformator innerhalb der Windenergieanlage, Drehkranz, Generator, Hauptlager, Hauptwelle, Rotorblatter, Gussteile Nabe und Turm
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Konzept: Festpreisvertrag im Weiterbetrieb

Finanzieller Fluss

Physikalische Lieferung

Verpflichtung zur Aufrechterhaltung:
* Projektspezifischen Risiken

« Offentlich-rechtlichen Risiken

* Gesellschafts-rechtlichen Risiken

Festpreisvertrag
(Auszahlung eines
definierten Festpreises

liber die Vertragslaufzeit) Instandhalter zahlt einen festen Geldbetrag fiir das

Projekt / die WEA aus

Vermarktungspool Vorteile (fiir Eigner)
— Kein technisches Risiko

— Kein finanzielles Risiko

— Planbare Einnahmen

— Flache bleibt gesichert, Projekt
. wird nicht verkauft
Versicherung L 4 — Repowering moglich

Kunde/Borse Nachteile (fir Eigner)

— Geldbetrag st ,,fix“

Wartung, Gutachten

Instandsetzung

“Ruckbau”

Betriebsmanagement

Stromvermarktung

\3
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Das richtige Instandhaltungskonzept anhand von Zahlen

160.000 Euro =

120.000 Euro =

Gewinn mit
Risiko

Gewinn /// A

Instandhaltung
(exkl.
Instandsetzung)

Betriebskosten I I

AN\

Spot PPA

Basis VWoGK VWmGK Fiw



lhre Ansprechpartner

Matthias Brandt

Instandhaltung
International

Marktentwicklungen

Digitalisierung

...oder jeder unserer anderen 1.342 kompetenten Mitarbeiter!

Jasper Salzwedel

BNK-Losung
mit variablen Modulen

Holger Pasch

Gutachten im
Weiterbetrieb

Deutsche
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Eike-Cedric Feder

Instandhaltung
Von U20-Anlagen
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