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Weiterbetrieb

Agenda
4

= Vorstellung HD-Technic GmbH
= Hintergrund und rechtlicher / normativer Rahmen
= die Zeit < 20 Jahre

= Prifung und Bewertung zum Weiterbetrieb —

sog. Standsicherheits-/Weiterbetriebsgutachten
= die Zeit > 20 Jahre

= Fazit
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HO TECHNIC
DAS UNTERNEHMEN

Kompetent und aktiv seit 25 Jahren!
Y A

Wiederkehrende

- Schadens- Restwert-
Prifungen regulierung bestimmung Umwandlung
in GmbH
Getriebe- von
0.b.v. SV Unternehmen ifizi
s
Griindung Vertrags- Offshore Wind

Ingenieurbiiro optimierung

|_

1992 2015/2016
Gerichts- Lieferanten- |
iberwachung Prototypenprifung u. . i}
gutachten Zulassung zur Er6ffnung Biiro
Proiekt- Aufbau von Serienfertigung Hamburg
J QM-Systemen Gutachten . _
management (Fertigung) thermische Weiterbetrieb
Kraftwerke WEA

www.HD-Technic.com
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DAS UNTERNEHMEN

Kompetent und aktiv seit 25 Jahren!

1992 gegriindet als Ingenierbiro von Hugo Dierkes in Ibbenblren

Erstellung von Maschinengutachten (Typgenehmigungsverfahren) /

Prototypenbewertung namhafter nationaler und internationaler

e“\\'M:h beste//
r

Hersteller

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger |3\ szt

der IHK (seit 1995)
Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb von WEA seit 2015

Er6ffnung der Biiros in Hamburg (2016) und Braunschweig (2018)




HD TECHNIC
Branchen

Unsere Geschaftsfelder!

Y A
“HD-Technic unterstltzt in allen Phasen

des Projektes unter Berlcksichtigung

einer ganzheitlichen Betrachtung.”

Onshore Thermische Offshore
Windenergie Kraftwerke Windenergie

www.HD-Technic.com
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UNSERE LEISTUNGEN

fur Ihren Erfolg!

Weiterbetrieb nach 20 Jahren
Prifungen / Abnahmen / Gutachten
Projektentwicklung und Repowering

Projektbewertungen / -strukturierung /
Due Diligence (DD)

Schadensbewertungen / -regulierungen
Projekt- und Risikomanagement

Qualitatsmanagement, -sicherung und -lUberwachung sowie
Bau- und Fertigungsiberwachung, Genehmigungsentwicklung

Prototypenbewertung und technische Beratung
Verwertung von Altanlagen
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Weiterbetrieb

Agenda
4

= Vorstellung HD-Technic GmbH

* Hintergrund und rechtlicher / normativer Rahmen
= die Zeit < 20 Jahre

= Prifung und Bewertung zum Weiterbetrieb —

sog. Standsicherheits-/Weiterbetriebsgutachten
= die Zeit > 20 Jahre

= Fazit

Y A
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: HO TECHNIC
Hintergrund &

rechtlicher / normativer Rahmen

= Hintergrund:

> WEA sind i.d.R. auf eine theoretische Lebensdauer von 20 Jahren
ausgelegt

> Diese Entwurfslebensdauer ist in der Typenpruifung beschrieben
> Baurechtliche Genehmigung i.d.R. unbefristet

> Kein Standsicherheitsnachweis fiir Betrieb tGiber 20 Jahre im Rahmen der
Typenprifung

= Rechtlicher und normativer Rahmen
> Landesbauordnungen (WEA sind It. Baurecht sog. Sonderbauten)

> DIBt — Richtlinie fir Windenergieanlagen




HD TECHNIC
Rechtlicher Rahmen

Landesbauordnungen - Anforderungen

-,
§3

Allgemeine Anforderungen
(1) Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand zu halten, dass die 6ffentliche
Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die natiirlichen Lebensgrundlagen,
nicht gefahrdet werden, dabei sind die Grundanforderungen an Bauwerke gemafl Anhang I der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011 zu beriicksichtigen. Anlagen miissen bei ordnungsgemafer
Instandhaltung die allgemeinen Anforderungen des Satzes 1 ihrem Zweck entsprechend dauerhaft
erfiillen und ohne Missstinde benutzbar sein.

(2) Die der Wahrung der Belange nach Absatz 1 Satz 1 dienenden allgemein anerkannten Regeln
der Technik sind zu beachten. Von diesen Regeln kann abgewichen werden, wenn eine andere
Losung in gleicher Weise die Anforderungen des Absatzes 1 Satz 1 erfiillt. Als allgemein
anerkannte Regeln der Technik gelten auch die von der obersten Bauaufsichtsbehérde durch
Verwaltungsvorschrift als Technische Baubestimmungen eingefiihrten technischen Regeln.

(3) Fiir die Beseitigung von Anlagen und bei der Anderung ihrer Nutzung gelten die Absitze 1 und
2 entsprechend.

Quelle: Musterbauordnung (MBO)

Y A——
H N :
Quelle: milFM www.HD-Technic.com

Hegger + Partner




HD TECHNIC
Rechtlicher Rahmen

Landesbauordnungen - Umsetzung

Bauliche Anlagen mussen nach § 3 Abs. 1 NBauO so angeordnet, beschaffen und fur ihre Benutzung
geeignet sein, dass die &ffentliche Sicherheit nicht gefahrdet wird.

GemaR § 78 NBauO unterliegen Windenergieanlagen der regelmaBigen Uberpriifung. Die Einhaltung
der Durchfihrung der Wiederkehrenden Prifung nach der Richtlinie  Windenergieanlagen,
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fir Turm und Grindung" ist durch mich zu Gberwachen.

Bei der Bemessung von Windenergieanlagen (WEA) wird in der Regel von einer 20-jahrigen
Nutzungsdauer (Entwurfslebensdauer) ausgegangen.

Daruber hinaus ist der Weiterbetrieb nur zuldssig, insofern eine Beurteilung der Gesamtanlage nach
der _Richtlinie fir den Weiterbetrieb von Windenergieanlagen® durch einen Sachverstandigen
durchgefiihrt und durch eine gutachterliche Stellungnahme des Sachverstiandigen mit Angabe der
Restnutzungsdauer bestatigt wurde.

Nach § 79 Abs. 1 Satz 2 Nr. 5 der Niedersachsischen Bauordnung (NBauO) in der zurzeit gi]lEigen
Fassung kann die Bauaufsichtsbehdrde die zur Herstellung oder Sicherung rechtmaBiger Zustande
erforderlichen MaRnahmen anordnen, wenn bauliche Anlagen dem &ffentlichen Baurecht widersprechen

oder dies zu besorgen ist. Sie kann u.a. Beseitigung von Anlagen anordnen und die Nutzung von
baulichen Anlagen untersagen.

Quelle: Niedersdchsische Bauordnung NBauO / Anordnungen der Bauaufsicht
Y A
HE .
Quelle: milFM www.HD-Technic.com

Hegger + Partner
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Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb
Grundlagen der Bewertung

Deutsches Richtlinie fiir Windenergieanlagen
Institut
fir Dl B Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise
Bautechnik fiir Turm und Griindung

Status:

*  bauaufsichtlich eingefiihrt seit 1993
aktuell: VV TB Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen

. Fokus auf standsicherheitsrelevante Bauteile

g
Zukiinftig:
DIN 18088 Tragstrukturen fiir WEA

Weiterbetrieb bisher nicht veréffentlicht

AR
H N
Quelle: nach miiFB www.HD-Technic.com

Hegger + Partner
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Rechtlicher Rahmen
Nachweils der Standsicherheit

Bauteil-Widerstand > Einwirkende Lasten

R, > E,

—y

- Dokumentation in einer priffahigen Unterlage!
D.h. ein einfacher Lastvergleich reicht nicht aus.

HE .
Quelle: milFR www.HD-Technic.com

Hegger + Partner
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Normativer Rahmen / Grundlage

DIBt-Richtline
Y A

17 Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

17.1 Anwendung der "Richtlinie fir den Weiterbetrieb won Windenergieanlagen™' —

Beurteilung von Turm und Griindung

=

t
me“u“gdeso‘a Mit der ,Richtlinie fiur den Weiterbetrieb wvon Windenergieanlagen® besteht die Moaglichkeit einer
W Bewertung von Windenergieanlagen hinsichtlich ihres Weiterbetriebs nach Ablauf der Entwurfslebens-
aef*!?“a‘ dauer, die imm Rahmen dieser Richtlinie i. d. R. mit 20 Jahren angenommen wird.

pridfar
Jseh®® "o et
s
Grundi

Die in der "Richtlinie far den Weiterbetrieb won Windenergieanlagen" festgelegten Prifmethoden
erméglichen die Beurteilung fir den Weiterbetrieb der Windenergieanlage gemal dem aktuellen
Stand der Technik. Hierbei ist zu berGcksichtigen, dass die Sicherheit bezlglich der Aussage zur
Standsicherheit wvon Umfang und Auswahl der Pridfmethoden und der mit der Probenahme,
Durchfihrung und Bewertung beauftragten Sachwerstandigen abhangt.

Grundsatzlich gibt es zwei unterschiedliche Vorgehensnachweise, die analytische und die praktische
Methode.

Richtlinie fir Windenergieanlagen

Die analytische Methode ist eine Prafung durch Neuberechnung der VWindenergieanlage unter
Berucksichtigung der standortspezifischen Anlage und deren lckalen Randbedingungen.

EII"'IWiI'kUI"'IgEI’"I und Sta nd5|ChErhEit5naEhWE‘|$E Die praktische Methode ist eine Prifung durch Inspektion der Windenergieanlage, dies beinhaltet

oy W sowohl die visuelle Inspektion als auch zerstdrungsfreie Prifmethoden und, falls erforderlich, auch
fur Tu rm und Grund ung eine Probenahme aus dem Tragwerk.
Stand: Oktober 2012 — Korrigierte Fassung Marz 2015 Abweichend von der "Richtlinie fur den Weiterbetrieb von Windenergieanlagen” gilt:

12 Germanischer Llowd Industrial Services GmbH: Richtlinie fir den Weiterbetrieb von Windenergisanlagen, in : IV Vorschriften
und Richtlinien Industriedienste, 1 Windenergie, Ausgabe 2009, Germanischer Lloyd, Hamburg

DIBt RILI-WEA  Stand: Oktober 201 2 — Korrigierte Fassung Marz 2015 Seita 51 van 57

www.HD-Technic.com



Prufung und Bewertung zum
Vorgehen

HD | TECHNIC
Weiterbetrieb

/ Analytischer Teil

Neue Lastkalkulation / Nachweis

der Standsicherheit nach aktueller

Norm unter Berlicksichtigung der
Gegebenheiten vor Ort

B -
B "

-~

Praktischer Teil \
Inspektion vor Ort zur Bewertung
des Zustandes, ggf. Messungen
oder weitergehende
Untersuchungen

Weiterbetriebsgutachten

www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Unterlagen / Dokumentation

( Praktischer Teil )

Inspektionvor Ort zur Bewertung
des Zustandes, ggf. Messungen
oder weitergehende

Analytischer Teil
Neue Lastkalkulation / Nachweis
der Standsicherheit nach aktueller
Norm unter Berlcksichtigung der

Gegebenheiten vor Ort Untersuchungen
- = " _ S

&terbetriebsgutach%]

Notwendige Unterlagen:

=  Typenprifung inkl. Lastberechnung

= Zeichnungen von Turm und Fundament

= Baugenehmigung

= Anlagen- und Betriebsdaten

= Standortdaten (Wind / Turbulenz / Verdnderungen)
= Anlagenlogbuch, WKP- und Service Berichte

Y A
www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Grundlagen der Bewertung

Richtlinie fiir Windenergieanlagen

Deutsches
Institut
fiir DI B Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise Eurocodes
Bautechnik fiir Turm und Griindung

Status:

Verweis + Status:

*  bauaufsichtlich eingefiihrt seit 1993 — *  bauaufsichtlich eingeflihrt

aktuell: VV TB Verwaltungsvorschrift Zusatzanforderungen aus .

Fokus auf das Bauwerk
Technische Baubestimmungen usau uw

*  Fokus auf standsicherheitsrelevante Bauteile Praxisempfehlungen fiir

* Interaktion Maschinentechnik und Tragwerk
*  Analytische und praktische Untersuchungen
*  Anforderung an Sachverstandige

*  Bautberwachung und Bauwerksprifungen

=¥ BWE BUV

ZukUnftig: Bundesverband WindEnergie
DIN 18088 Tragstrukturen fiir WEA BWE — Grundsitze: BUV-Empfehlungen fiir die
. . . . . . . . . Uberwachung von WEA
Weiterbetrieb bisher nicht veréffentlicht Wiederkehrende Priifungen « Kontrollen der BauausfOhrung
Weiterbetrieb von WEA
Tragwerk — Turm und Fundament *  Wiederkehrende Priifung

Status: Anwendungsempfehlungen

H N
Quelle: nach miiFB www.HD-Technic.com

Hegger + Partner
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Einflusse auf den Weiterbetrieb

INBETRIEBNAHME 2 MIN. 20 JAHRE STILLSETZUNG UND RUCKBAU
| I I
@ ENTWURFSLEBENSDAUER ) hmeRBETRlEBSDAUERé
( GESAMTE NUTZUNGSDAUER 3 )
Quelle: BWE — Grundsditze BPW - S. 4

NUTZUNGSZEIT IN JAHREN —8

Grundlegende Einfliisse: Betriebliche Einfliisse (standortabhangig):
= Qualitat der Planung und Ausfihrung = Betriebsparameter
= Service und Wartung = Betriebsstunden
= Materialalterung, Ermidung und Verschleil = Windgeschwindigkeit
=  Stat. und dyn. Beanspruchung =  Windrichtung
= Turbulenz

Y A
www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Potenziale auf der Einwirkungsseite

Windbedingungen am Standort Turbulenzbedingungen
=  mittlere Windgeschwindigkeit = Gelande

= Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung = Benachbarte WEA

Siiden

HN
Quelle: nach miFR

Hegger + Partner
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Potenziale auf der Widerstandsseite

= Urspringliche Auslegung weist Reserven auf;
WICHTIG: Berechnung nach aktueller Norm!

= Erweiterte Berechnungsmethoden
z.B. Strukturspannungskonzept, ggf.

. . v Kopfflansch und obere Turméffnung:
Bruchmechanischer Nachweis A ' ' ptansch 5253 a7
= Verwendung von Bauteilfestigkeiten Zg = ;j
(Probenentnahme) l |

= Monitoring der kritischen Bauteile

Untere Turméffnung:

= Die Analytische Berechnung und die
praktische Prufung sind zu dokumentieren
und
in der Gesamtbewertung zu bericksichtigen!

Turmblech S235 (St37)
Zarge S235 (St37)

FuBflansch $235 (St37)
2x40 M36 8.8

¢

-
H N
Quelle: nach miiFB www.HD-Technic.com

Hegger + Partner



H TECHNIC
Weiterbetrieb

Agenda
4

= Vorstellung HD-Technic GmbH

= Hintergrund und rechtlicher / normativer Rahmen

= die Zeit < 20 Jahre

= Prifung und Bewertung zum Weiterbetrieb —

sog. Standsicherheits-/Weiterbetriebsgutachten
= die Zeit > 20 Jahre

= Fazit

Y A
www.HD-Technic.com




H TECHNIC
die Zeit < 20 Jahre

Y A
= (Betriebs-)Daten sammeln
= Unterlagen frihzeitig zusammentragen

»  Typenprifung samt Anlagen / Lastberechnungen
» Zeichnungen von Turm und Fundament
= Wartungen und Service konsequent durchfihren

> Klaren, dass bspw. auch Korrosion an Flanschen / Turm rechtzeitig
beseitigt wird und im Wartungsvertrag abgedeckt ist

= Ggf. Installation einer Messtechnik fur die
Aufzeichnung relevanter Informationen

= Ggf. angepasster Betrieb (,Spitzen kappen®) -




H TECHNIC
Weiterbetrieb

Agenda
Y A

= Vorstellung HD-Technic GmbH

= Hintergrund und rechtlicher / normativer Rahmen
= die Zeit < 20 Jahre
=" Prifung und Bewertung zum Weiterbetrieb —

sog. Standsicherheits-/Weiterbetriebsgutachten
= die Zeit > 20 Jahre

= Fazit

Y A
www.HD-Technic.com
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Weiterbetriebsgutachten
HD-Technic und H+P

y
f Analytischer Teil / Praktischer Teil
H B
- HD | TECHNIC
N
Hegger + Partner

- Weiterbetriebsgutachten

N
Ho TECHNIC l“P

Hegger + Partner

www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Analytischer Teil - Fundament

Interpolationsverfahren

Logarithmische Interpolation

Ded,200ahre = 0,0000

Betriebsdauer a

Deg veriangerungNutzungsc 0,0000

30 Jahre

erlangerung der Nutzungsdaue

10 Jahre

Lastring oben: Mortelfuge M Orte Ifuge
Betonermiidung nach: Modelcode 1990
Festigkeitsklasse = C40/50 133 1567 l-ﬂ_
fex = 40 MN/m? = Ag’
- N - L 15 L
=t 28 d @Mﬁ, aztsem @m, sebem 1
Yota = 15- il Jr
ac = 0,85 - oK
Bec() = 1,00 - #dpe terran - Spal
fe = 22,7 MN/m? 4 . o v T R x N D : pa tZUg
a" S . i - [
f 19,0 MN/m2 . J . .
PRI v \ £ pbewehrung
YEd,fat = 1,00 - . * . a A - I L) 3
™ = 1,00 - P L & e i":
Ra = 1,734 m - I £ e R ~
LY
R; 1,444 m ) '\ ia
Rm = 1,589 m . * o hy B
A = 2,895 m? =4
ly = 3,686 m* 1 L \: :
Wy 2,320 m® TPXTTITIIIYFTIITITITITIT ]
«
Pro =] 580,00 kN Sreeeviie tay
T ) = 1,050 L
sup = 3 - -
Aopcist = 8,00 % EN {W i L0
v 560,3 kN \ ano
«
Omin = 8,00 ° - .
Acomts = ooeam Ankerring
Anzahl Ankerstangen je Sektor 2,00
Durchmesser Bohrung = 39,00 mm
Aco, Netto = 0,062 m?
max Acy = 0,186 m2
max A, /A = 1,732
Kip = JAq/Ag = 1,000

HN
Quelle: miFR

Hegger + Partner
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Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb
Analytischer Teil - Stahlbau

Sektion 2
o e 'Sektion Sec2.1|Sec2.2 | Sec2.3 | Sec24 | Sec2 5 | Sec2 € |Sec2 7| Sec2 8
Zargenbereiche Ermiidun . | e
Hihenkate z [m] 36,75 | 3400 | 3125 | 28 25,75 | 23,00 | 20, 17.50
‘ e
Malerialglie Material - 8385 | 8355 | S356 | 8356
Stieckgranze. e MPs] ass | ass | ass | ass
Beriicksichtigung der Blechdicke fyx MPa) 351 351 351 351
E (MPa] 210000 | 210000 | 216800 | 210000
Interpoliert
[m) 4.7833 | 1,804 | 41,6376 | 16647 | 1.8919
— m ‘ a2 | 20mm | ) v IR
m] 3,430 | 3.4843 | 35346 | 35880 | 3,6431 | 3.6074 | 3,7477 | 3802
" Blachdicke [m] o014 | 0014 | eois | 0016 | oote | 0076 | 0018 | 0me
H+P Ingenleure (uerchnitistiche ) 0151 | 0.18¢ | 0178 | 0,181 [ 0,184 | 087 | 0,213 | 0218
I | s () S EEA B EE |
\Widerstandsmoment, Blegung [ 0130 | 0,134 | 0168 | 0163 | 0,968 | 0,173 | 0,200 | 0.205
\Widerstandemomert, Tarsion [ 0260 | 0,268 | 0315 | 0,325 | 0,335 | 0345 | 0,309 | 0411
Turnlasten, inkl. Theo. Il Interpoliert
Biegung Maya [MNm] 21,177 | 22,999 | 24,821 | 26,643 | 28,466 | 30,288
\Wertikallast Fagunn N -1,822 | 1,679 | -1,936 | -1,963 | -2.050 | -2,107
Fatmax MN] -1,656 | -1,708 | -1,760 | -1.812 | -1,864 | -1815
Crcan s e || o | | @ |
Torsion. Mas [MNm] 0.266 | 0,266 | 0,266 | 0,266 | 0,266 | 0.266
it Interpoliert
o . Teilsicherheitsbeiwert (BetriebVind) Yee 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 1.0 1.00
Untere Tur6ffnung; Spannungen (linear-elastisch 2= He | 1822 10204 21177 [ 22008 2121 | 2842 2t
WVertkallast Fatanin N] 1,708 | -1,765 | -1,822 | -1,679 | -1,936 | -1,993 | -2.050
Frama MN] -1.553 | -1,605 | -1.856 | -1.708 | -1.760 | -1.812 | -1.864 | -1.515
N | oo B e B | o
Spannungen in del’ Schweiﬁnaht Torsion Ma [MNm] 0.266 | 0.266 | 0.266 | 0.266 | 0.266 | 0,266 | 0.266 | 0.266
e e
ILingsspannung &, wins [Mpa) 44,5 1518 [ 1587 [ -185.1 [1523 [ 1573
Lp— [Mpa] 1250 | 1320 | 1386 | 1447 | 1339 | 1288
'Schubspannung w [Mpa) 89 69 | &8 | 67 | 59 | 59
) [Mpa) 78 7 6 78 66 6.5
. ceg ® . — o wesr | 1524 | 1ona | s | 1027 | 1977
N a chWEIS Tra fa h I ke It L] Be u Ie n Bautel Widerstand - (Mpa] 3101 | 3191 | 319, | 5101 | 3186 | 3186
L] Ausnutzung oiona 2] 048 | oso | 052 | 048 | ose

255

Flanschverbindung

o2

Stumpfstoft

Kerbfall 90 \

775

s

777

43,8 MN/m?

e

==
7%

Flansch-
verbindung

Kerbfall 80 \|

LF 12 ULS Lastfall Bevlen um x
Krickeigeniom 1. Lastfakior = 17.12 - Deformai

fonen u ], Faktor = 1000
Wertebereich Telkystem, min/mas} 0,0073.47 [mm]

www.HD-Technic.com

HN
Quelle: miFR

Hegger + Partner




HD | TECHNIC

Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb
Analytischer Teil - Stahlbau

Erweiterte Finite Elemente Analyse

= Strukturspannungskonzept
= Bruchmechanische Analysen

= Rissfortschrittsberechnung

Anrissbildung Rissfortschritt Versagen
*Fertigung *Schwingbelastung *Sprédbruch
*Betrieb *Korrosion «Zahbruch

*Kriechen (Kollaps)

as —— il
©
| =
0 a
f=2]
o
[ VT

;6= -~

NB
Zeit t

HN
Quelle: miFR

Hegger + Partner

A
Beispiel: Stahlsektion / T-Flansch

“ff J;

www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb
Analytischer Teil - Betonturm

Beispiel: Spanngliedverankerungen

BB
EEEEEEFF
e
r\ﬁm = g
= o
iE
Ty h o PJL‘_JL/HL- —%_ % B Ev
: | e e
i 1 e ] 4
' o I s I B t— |
1 1 T AT 1 3
1 I St i H
1 | i 15 Pt I o O —1_| N
T i 1 8 g | N
i 1 /////,,—ﬁ‘f_ﬂ_______,_ 4 1 N
! 11+ L Fd
1 - i Tt Ny
b i 1 o ]
i 1"t e 1y
' 5=
1t 44| N =
{ / 1 [t 1
tl L
i a% P o : X 34 A -] %
L. MBEERSSN ISR NN gy
& WA a8 | WA - NN 5 1 -1
' N L1 LT
| i -y EE= 22
i ! ey T
m I -
\ (o ]
1 , I T ,
21 } H a
1) M R
8 ] ™ |1 9
= ® M0aa e H 4 0 T T AT
waZdlnm i i I AN A HE
i . i £\ - — o
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tn j ' L=
113 AR 18 !
L
[l < >l
LF 3: Belast: . LF E: M = 1000 kM .
[ ——— " dy,=1300 mm
w IS

HE .
Quelle: milFR www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Analytischer Teil - Dimensionierende Nachweise

I A
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Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb
Praktischer Teil

= Sichtprufung der gesamten WEA hinsichtlich
> Standsicherheit
> malgebender Bauteile (Ergebnis der analytischen Beurteilung)
> typ- und serienspezifische Risiken
> Vorschadigungen, Sanierungen

= Absicherung der fiir die Berechnung angenommenen
Tragwerksentwdurfe (Kerbfalle, Wandstarken,
Turmoffnungen etc.)

= Dokumentation und Bewertung von Alterung, Abnutzung und
Verschleild

= Ggf. Eigenfrequenz- und Belastungsmessungen
= Ggf. Enthahme von Kernbohrungen im Fundament
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Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb
Praktischer Teil - Beispiele Fundament

Bohrkerne (wenn notwendig)

HD-Techpic

Abdichtung

www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb
Praktischer Teil - Beispiele

Korrosionsschaden

www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Ergebnisse

5 - rechnerische
Bereich MaRgebendes Bauteil Nutzungsdauer
.
= Betrachtung aller WEA im N e
aberer . .
Druckflansch Mértelschicht B35 > 35 Jahre
. aberer
W I n d p a r k Druckflansch Fundamentbeton B25 > 35 Jahre
unterer
Ankerflansch | Fundamentbeton B25 > 35 Jahre
- Weiterbetriebszeit je WEA S
J . 0 rechnerische
Bereich MaRgebendes Bauteil N
Stahlturm
Kopfflansch
h = 83.27m Turmwand t=12mm > 35 Jahre
n V I I t oo d . d .o ff . h . Gzni.lggm Turmwand t=12mm Offnung 35° zur Achse der HWR > 35 Jahre
: S a n I g e u n p r u a I ge Jurmbiesh | Stumpinaht / Blechdickenanderung At < 2 mm KF 90 > 35 Jahre
B e re C h n u n g m i t A u Swe i S u n g d e r ;‘;"Eg};ggm Stumpfnaht / Blechdickenanderung At € 2 mm KF 90 > 35 Jahre
;u:"ggllggg Stumpfnaht / Blechdickenanderung At < 2 mm KF 90 > 35 Jahre
rechnerischen Nutzungsdauer der St | Tormvand (=18, matgebende Bauiell: Bleche Tumwand | 35 Jae
g ;i";:"gggm Stumpinaht / Blechdickenanderung At £ 2 mm KF 90 > 35 Jahre
b e re C h n et e n B a u t e i I e ;:u!:glgg:,l Stumpfnaht / Blechdickenénderung At < 2 mm KF 90 > 35 Jahre
;L;rr;:!lgglgm Stumpfnaht / Blechdickenanderung At < 2 mm KF 90 > 35 Jahre
;ﬂg";gggg;‘;“ Turmwand t=18mm, mafgebende Bauteile: Bleche Turmwand > 35 Jahre
;L:r;;l:g; Stumpfnaht / Blechdickenanderung At < 2 mm KF 90 > 35 Jahre
Turmblech . .
= Stumpfnaht / Blechdickenanderung At £ 2 mm KF 90 > 35 Jahre
1B WB EB BT1 h = 14,47m P g
0 Jahre 20 Jahre 35,0 Jahre 38,5 Jahre 'r':u:rrg?gr? Stumpfnaht / Blechdickenanderung At < 2 mm KF 90 > 35 Jahre
| Betriebsdauer 0 bis 20 Jahre | | | ~ ;‘i’?ﬂ"fﬁ:’ Stumpfnaht / Blechdickenénderung At = 6 mm KF 69 > 35 Jahre
Taréffnung A o
07/2000 07/2020 07/2035 02/2039 h=1,6-3.2m Turmwand t=32mm, Offnung 35° zur Achse der HWR > 35 Jahre
;fT:Ier:h t=32mm zum T-Flansch K-Naht an Ringflansch KF 71 > 35 Jahre

Y A
www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Weiterbetrieb
Ergebnisse

= Ggf. Auflagen wie z.B. regelmaRige
Uberprifung maRgebender Bauteile

= @Ggf. Instandsetzungsauflage, bspw.
Abdichtung Turm/Fundament,
Beseitigung von Korrosionsschaden

Sichtpriifung in
Anlehnung
DIN EN ISO 9712.

Im Zweifelsfall

erganzende
Rissprifung (ZFP)

B WB EB BT1
0 Jahre 20 Jahre 35,0 Jahre 38,5 Jahre
| Betriebsdauer 0 bis 20 Jahre | | | ~
| ] >
07/2000 07/2020 07/2035 02/2039

www.HD-Technic.com
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Referenzen und Erfahrung
WEA-Typen / Anzahl

Y A
= Uber 150 WEA wurden bisher untersucht

= WEA-Typen, neben anderen:
>  Tacke: TW 80/300/500/600/600e/1,5sl
> Nordtank/NEG Micon: NTK 300/500/600/600e/1500 / M 530

1995 2000-200 2016 2020
> Vestas: V-39 > .

Nabenhdhe ~70m ~100m ~140m >160m
> Enercon: E-17, E-40, E-66 Rotor  ~50m ~80m ~120m ~150m
> Nordex: N60 / N62

> GE: 1.5

> AnBonus: 1,3

> Repower/Senvion: MM70
> Lagerwey: LW18/80

> WindWorld: 2700

www.HD-Technic.com
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Weiterbetrieb

Agenda
4

= Vorstellung HD-Technic GmbH

= Hintergrund und rechtlicher / normativer Rahmen
= die Zeit < 20 Jahre

= Prifung und Bewertung zum Weiterbetrieb —

sog. Standsicherheits-/Weiterbetriebsgutachten
= die Zeit > 20 Jahre

= Fazit

Y A
www.HD-Technic.com
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die Zeit > 20 Jahre

im Zusammenhang mit dem Weiterbetriebsgutachten
I A
= Einhaltung der Betriebsspezifikationen des Herstellers

= regelmalliige Wartung und Instandhaltung

= @Ggf. Realisierung notwendiger InstandsetzungsmalRnahmen
= WKP sind weiterhin durchzufihren

= QGgf. regelmaliige erganzende Prifungen von Bauteilen

= Ggf. angepasster Betrieb (,,Spitzen kappen®)
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die Zeit > 20 Jahre

relevante Themen

= Moglichkeiten der Vermarktung
> Eigenverbrauch
» Wasserstoff / Speicher
> PPA

= Angepasste Versicherungsvertrage
= Angepasste Wartungsvertrage

= BeigroReren Windparks oder unter mehreren Betreibern ggf.
Ersatzteile oder eine Ersatzturbine kaufen und einlagern
(bspw. aus Repowering)

= Rickbau(kosten) im Hinterkopf haben

= => wir beraten und unterstiitzen gerne
Ty
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Weiterbetrieb

Agenda
4

= Vorstellung HD-Technic GmbH
= Hintergrund und rechtlicher / normativer Rahmen
= die Zeit < 20 Jahre

= Prifung und Bewertung zum Weiterbetrieb —

sog. Standsicherheits-/Weiterbetriebsgutachten
= die Zeit > 20 Jahre

= Fazit

Y A
www.HD-Technic.com
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Fazit

= Denken Sie frih Gber einen moglichen Weiterbetrieb nach!!!
Viel hilft viel!!l

> Daten und Dokumente zusammentragen

= Wartungsvertrage / -umfange anpassen

* Friuhzeitig Berechnung durchfihren lassen, um eine bessere
Planungsgrundlage zu bekommen
>  Weiterbetrieb vs. Repowering (wo moglich)
> Angepasster Betrieb
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Referenzen

Auswahl an Unternehmen und Herstellern
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Kontaktinformationen

Y A
Hauptsitz

Venesch 6a

49477 Ibbenblren
Geschaftsstelle Hamburg

Telefon: +49 5451 3591
Fax: +49 5451 745 540 Baumwall 7
E-Mail:  info@HD-Technic.com 20459 Hamburg

E-Mail: info@HD-Technic.com

Geschaftsstelle Braunschweig:

Heidekoppel 30
383527 Meine

E-Mail: info@HD-Technic.com

Y A
www.HD-Technic.com
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bedankt sich fur

lhr Interesse!

www.HD-Technic.com



