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Agenda —&nBW

Wohin wir wollen: Wachstum Erneuerbare

Was wir wollen: Digitale Ambitionen
Was wir tun: Digitalisierungsinitiativen

m Was wir gelernt haben: Lessons Learnt




Wachstum

Erneuerbare
Energien




EnBW mit Windkraft auf Wachstumskurs eEnBlW

Unsere Ziele
Onshore: 1.000 MW installierte Leistung bis 2020, 2.000 MW bis 2025

Offshore: 945 MW installierte Leistung bis 2020 und 1.845 MW bis 2025

Unser Anspruch
In der Erzeugung in Deutschland erneuerbare Energien als Kerngeschaft

Fihrender Entwickler und Betreiber von Windparks an Land und auf See durch
erfolgreiche Teilnahme an Auktionen

Umsetzung von forderfreien GroBprojekten aufgrund mittelfristig sinkender Kosten

ei

Selektive Internatiomalisierung: Frankreich, Schweden, USA, Taiwan,

Erste Erfolge: >100 MW* in Schweden, 4836 MW* in der Turkei, 276 MW in Frankreich

*Stand Juni 2019
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Was uns antreibt (l)
Automation - ,Von der Manufaktur zum FlieBband im Betrieb dezentraler Anlagen”

—&nBW

EnBW ist in allen Stufen der

Wertschopfungskette im Geschaftsfeld > Hohe Industrialisierung in der gesamten
Erneuerbare vertreten E:E: Wertschopfungskette
Projektentwicklung und Bau > A_utomat|5|erung von Prozesse_n durch digitale Hilfsmittel,
die bisher manuell/analog betrieben wurden

Kaufmannische Betriebsfiihrung > Kostensenkung (z.B. Einkauf, CAPEX, OPEX)
Technische Betriebsflirhung

Wartung- und Instandhaltung

Direktvermarktung & Stromhandel
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Was uns antreibt (I1) ——EnBW

Big Data - Bessere Entscheidungen treffen

EE: > ldentifikation steuerbarer Einflussfaktoren im Geschiftsfeld Erneuerbare
> Schnelle Generierung reproduzierbarer und wirtschaftlich optimaler Entscheidungsgrundlagen

> Tiefere Analyse von Daten, die ein genaueres Bild des Anlagenzustands liefern

Informationen ; Funktio

Technische Anlagen- und Zustandsdaten > Geschafts- und Betriebsfiihrungsprozesse

Erzeugungs-, Preis- und Dargebotsprognosen
Revisions- und Wartungsplane
Netzzustande und Borsenpreise

vertragliche und genehmigungsrelevante

Rahmenbedingungen ”
> Kaufmannische Kennzahlen und o) —
Controllingdaten £ Handel Dokumente|

> Reporting und Kennzahlen

Ferniiberwachung

Anlagenzustandsiiberwachung

vV VvV VvV VvV Vv

Virtueller Windpark (Anlageneinsatzoptimierung)

Wirtschaftliche Steuerung und
Vertragsmanagement




Digitalisierung voraus

Die datenbasierte IT-Infrastruktur
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SaaS

PaaS

—&nBW

@

——&nBW

&%

< P EnBW Azure Cloud

Produktivumgebung (DEV OPS)

» T

ADAZ

E-Cockpit

Asset RADAR

Power BI

Datenladen und Datenbereitstellung
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Event Hub
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Data Lake

Data Factory

Entwicklungsumgebung

databricks

e

EnBW Rechenzentren

Kommunikationsanbindungen

ol

Technische/Prozess-IT (0OT)

BE i « BEO0LA & D

SCADA

Pl Server SQL DB Dateien

Biiro IT (CIT)

= Zentrales Datengateway i E

R L

Echtzeitdaten (SCADAJ , Archivwerte, Sensoren
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EnBW E-Cockpit
Das Betriebsfihrungsportal der EnBW

EnBW Ansichtw  Betiebw  Reporting~

Alie Technologien - -
5D g
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Aggregierte aktuelle Leistung

Bratislava
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Entwicklungspipeline

> zentrales Portal zur technischen und kaufmannischen

Betriebsfiihrung

Erfillung von Berichtspflichten intern und gegentber
Shareholdern: ,Live Daten vor starren Berichten”

E-Cockpit zur mobilen Nutzung, Offentlichkeitsarbeit
und Berichtsplichten geg. externen Shareholdern

Weiterentwicklung zum zentralen Werkzeug fur die
Prozesse der kaufmannische und technische
Betriebsfihrung

Intelligentes Informationsportal (Dashboard) zum
schnellen Zugriff auf situativ relevante Informationen
(technisch, kaufmannisch, vertraglich)

Stetige Erhohung des Automatisierungsgrades der
Geschafts- und Betriebsfihrungsprozesse durch den
Einsatz moderner Technologien (Kinstliche
Intelligenz, Machine Learning, Data Analysis] ->



Reporting mit Microsoft PowerBI
Live Ubersichten statt starrer Berichte

EnBW

Je nach Fahigkeiten konnen Nutzer
unterschiedliche Rollen ausuben

(u)| Rolle 1: Berichtskonsum

Nutzung bestehender Berichte

EnBW Power Bl B Apps > # E-Cockpit BI Wind > Bericht Betrieb (I Neues Design aus

Datei v Ansicht © Aktuali 9 AufStandardwertzu.. (3 Komm.. [] Lesez.. ™~ =G Verwandte Inhalte...

E-Cockpit BI Wind
Analyse Fehlerstatistik

Jahr Standorte

Technolagie

| OWemiOfhhod (R

Ansyee Schsiedesung Wi e ; = Ausfuhren von Reports

Monat  Vollaststd, Ertag  Etrag  Plan  Planerf. Soll Perfor Ausoll  Beiriebs Ausfall  Zeitiche Technische EsMan  Energie Theoretisch

Netto (n) ‘;»ﬁ a:\;;:) (Mwm) @ (W ;:n:e s’t‘\vs;nrc bereit (1) i:;nsmu tEri‘ %) VerfGR)  (Mwh) \:;‘US'E {Mwn) b m] R 0 l l e 2 . B e ri C ht S d e S i g n

Analyse Windrose 2071 2116 2684 Ti2 2219 103 1826 906 953
J2 3504 /I 1334 3883 W, 379 2010 901 974

Analyse Leistungskurve

Analyse Verfugbarkeit

718 740 173 M7 760 2 455 860 95,0

e et e b v o ow B E oot i o Erstellen und Anpassen von Berichten

1207 143 830 144 84 27 614 77 96
. . 12 1276 3052 408 1913 ) 637 1577 07 957
| Betriebsbericht i 1 1 1200 1070 1098 1350 £ 150 1476 633 923

I - ; Definition von Berichtsinhalten
1700 1736 1185 1435 1933 X 197 1303 03 952 =
0 0 0 o

Bericht Offshore Tag : ey ey . Nutzung bestehender Datasets und
Bericht Technik > < E Mode“_e

Betriebs- und Stillstandszeiten Obersicht Stillstande
Dashboard Park

st Bereitstellung und Verwaltung der Reports

Dashboard Portfolio _— Wartung
Leistungaradukt.

aabat ‘ - im Power Bl Service (Azure)

oeeeeovese < A Rolle 3: Modelldesign

et et P‘.;i}ﬂ«%\@‘:;w‘:;lw 0 o R “’iﬁ‘ é“‘vtnyiiﬂ‘w; o Technische Stdru E r St e lle nun d A n p assen von B I M 0 d e l l en

Bericht Langenburg

Datenexport Reporting
— Gonenmigungesuiisgen

.  Errag Netto (MWh) 1 Blzn (MWh) @ Erirag Netto Jahr {Mih) @Plan Jahr (MW
Datenexport Status Ertrag Netto (NIWn)  Bian (MWh] @ Eriag Netto Jahr (Mih] @Pian Jahr (MIWh)

Definition von Modellimporten (ETL)
Definition von Modellinhalten mit DAX

Bereitstellung und Verwaltung der Modelle
auf dem Analysis Service




EnBW Asset RADAR

Anlagenzustandsiiberwachung (CMS)

Sensorik - Analytik - Diagnose
- Handlungsempfehlung

24/05/2016 10:38

e

Q

Q

—&nBW

Stufe 1: Datenkonsolidierung und Betrieb

> zentrale & kostengunstige Datenhaltung fur konsolidierten
Betriebsdaten u. leistungsfahigen Schnittstellen als
Grundlage fur Datenanalysen

> Arbeitsgrundlage um Anomalien in Daten bearbeiten zu
konnen und Handlungsempfehlungen auszusprechen

Stufe 2: Datenqualitat und Vernetzung

> Erhohung der Datenqualitat als Grundlage fiir weitere
Analysen im schnell wachsenden Al Umfeld zur
Betriebsoptimierung und Entscheidungsunterstiitzung

Stufe 3: automatisierte Diagnose

> Automatisierung der Diagnose zur Erhohung der Qualitat und
Reduzierung der Kosten (u.a. Deep Learning,
Flottenanalysen, Meldungsmusteranalyse)

Stufe 4: Proactive Failure Analysis & Predictive
Maintenance
> Proactive Failure Analysis - Vollautomatisierte und selbst

erweiternde Analyse zur Identifikation von sich
abzeichnenden Fehlern

> Abschatzung Restlebensdauer als Basis fir zukiinftigen
Wartungsaufwandes zur Ressourcen- und Budgetplanung



Welche Daten werden fur eine digital optimierte Betriebsfihrung
benotigt? en3W

CMS Instandhaltung Lieferanten Leitwarte

9Ll Erzeugungs-
y J
' -z . -anlagen

Energie-
handel

Anlagen-
anbindung

Kaufmannische Technische Vertrags-
Betriebsfiihrung Betriebsfiihrung management



Data Driven Controlling & Maintenance
Kosten- und Erlosoptimierung auf Basis vernetzter Daten -—EnBW

Ziel Datengetriebenes Steuerungsmodell fiir die gesamtwirtschaftliche
Optimierung uber den Lebenszyklus eines Windparks

Potenzial Wirtschaftliches Optimum zwischen OPEX und Lost Profit

Daten SAP CO, PS, PM
CMS Daten (SCADA),
Betriebsfiihrung (eCockpit]
Servicereports Dienstleister
Planungstool (OPEX]
Weitere Benchmarkdaten



Beispiel Kostenauswertung enBL
Eine granulare Kostenauswertung zeigt die Unterschiede zwischen einzelnen Turbinen...
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7 addtoreport 53 Fullscreen X

Data Format
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i3t Mainchart 4 Add overlay

CHART TYPE
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v Segment by Clear
** material_group -
-+ Add series

material_group (Sum of expenditure)
M Back-up systems M Batteries and accessories M Bearings M Bolt set B Cables & Wires B Circuit Breaker B Consumption materials @ Contactor M Couplings
W Cranes M Engineering elements M Filters, oil & hydraulic M Gear accessories B Gears, Yaw TRACE M Generator accessories M Heat exchangers M Hydr.-lubr. & cool. w» OPTIONS
B Hydraulic accumulators TRACE M Hydraulic valves, proportional TRACE M Kit set/sub assy, electrical B Manifold, hydraulics B Motors M Panels & boxes, electrical

Canmant antinne

W Power module B Pumps, cil B Safety equipment M Sensors M Slip rings M Steel wires, chains and accessory M Ventilation / Climatisation “

.und ist die Basis fur Analyseschwerpunkte sowie Ausgangspunkt fur tiefergehende Korrelationsanalysen.



Big Data

Ersatzteilanalyse

Part
"OILPUMP 690V/50HZ 100L/MIN 2 1/2""/2.2/ 104087

Overview Properties  Subsysten

Mean Amount Used/Mai. . Mean Days To First Failure

1.75 2,114.58

Part correlation graph

Reguested instances ?

Mean Days To Failure

1,574.5

o B | 7 Actions

Mean Work Hours For Re.. Amount Used

2256

21

Probability of part replacement over time

Probability of part replacement

004
0,035+
0.03
0,025
0.02
0.015 +
L]
o 1 2 3 & 5

Year

Show data > 32505 rows
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End of Warranty

Monitoring des Servicedienstleisters

EnBW

Ziel Unterstltzung bei der Erkennung und Nachweisfiihrung beziglich
Mangel, welche vom Servicedienstleister und/oder Hersteller
innerhalb der Gewahrleistung und gemaf der Vertragspflichten
behoben werden mussen

Potenzial Erhohung der Erkennungsrate von Schaden, welche auf ein
Verschulden des Servicedienstleisters zurtickzufuhren sind

Daten Servicereports
Prifprotokolle (WKP; pre-defined checklists])
Technische Daten (CMS / SCADA]



Erkennen von Schadenshaufungen
Claim: Delta Module der Wechselrichter

st&rung
UF-Nr.:| Fehlertext Controller Datum von Datum bis
1 13110 DC Fuse blown 2018-08-09 16.18 2018-08-12 16.00
2
Arbeiten ausgefiihrt durch Techniker (Vor- und Zuname)
1
2
3
Ausgefiihrte Arbeiten
LB B o
. =T o 8 _ =2}
Datum | Techniker Bemerkungen L || Material 5
LG i =
Delta 1 GRD getauscht.
2018-08-11 1.2 |
Delta 1 GEN getauscht + 3 Sicherungen oben und 4 unten. A9B10012758 2
2018-08-12 1,2 D A9B00056749 7
QJ“QZ‘
34
6 7‘.8926
439 Summary of Delta Module Part Replacements
part_id amount_used mean_days_to.. mean_amount_ mean_days_to...
String Double Double Double Double
1 I APB10012758 76.000 &92.680 2,000 901.820

EnBW

Count of Replacement instance by turbine and subsystem

Displaying 27 rows

subsystem_rdspp =MSE40TAD02-QNOD...
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Danke fur |hre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Florian Lutticken

Teamleiter
Prozess- & Informationstechnologie
Betrieb Erneuerbare Energien

EnBW AG
Schelmenwasenstrafle 15

70567 Stuttgart

f.luetticken(@enbw.com

Philipp Stahle
Senior Manager

Controlling Erzeugung Erneuerbare

EnBW AG
Schelmenwasenstrafle 15
70567 Stuttgart

ph.staehlel@enbw.com

EnBW




