
Gutachterliche Nachweisführung für den Weiterbetrieb von 
Windenergieanlagen (Analytischer Teil)

Weiterbetrieb analytischer Teil ςWas geht?
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Begutachtung der Weiterbetriebsdauer von WEA 

durch

αYƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ²ŜƛǘŜǊōŜǘǊƛŜōάΥ

Analytischer Teil
Gesamtgutachten 
+ Praktischer Teil
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Axel Andreä, Jahrgang 1962. 

ÅDipl.-Ing. Maschinenbau (Hamburg, HAW)

ÅTätig in der Windenergie seit 1989

ÅSeit 2012: ANDREÄ Consultoriae Serviçosde EngenhariaLtda.

Salvador, Brasilien 

ÅSeit 2016: AXEL ANDREÄ Consulting and Engineering, Köln

Å Mitglied im Sachverständigenbeirat des BWE
Å Mitglied im Arbeitskreis20+ des BWE
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Berufliche Laufbahn:

ÅSGS Germany GmbH

ÅGermanischer Lloyd (GL) (heute: DNVGL)

ÅREpower Systems AG (heute: SENVION SE)

Åaerodyn Energiesysteme GmbH  

ÅWindtest Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH(heute: DNVGL)

Kurzvorstellung Axel Andreä
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Ausgangslage:

Å Ende der Bemessungs-Lebensdauer vieler WEA erreicht

Å Nach Typenprüfung: 
Å Auslegungslebensdauer: 20a

Å άCƛƪǘƛǾŜέ ¦ƳƎŜōǳƴƎǎōŜŘƛƴƎǳƴƎŜƴ ƴŀŎƘ wƛŎƘǘƭƛƴƛŜ ά²ƛƴŘȊƻƴŜέ ό5L.ǘύ

Å Bemessungskriterium: Materialermüdung(Betriebsfestigkeit)

Reale Situation vieler dieser WEA:

Å Umgebungsbedingungen schwächerals Bemessungsbedingungen
Å Mittlere WG, Häufigkeitsverteilung

Å Turbulenzintensitäten

Å Luftdichte, Höhenwindgradient
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Spreewindtage 2019 - Forum 8: Windexperts Netzwerk 06.11.2019

7



1. Einleitung

Vergleich:Umgebungsbedingungen nach Typenprüfung und 
Real-Standort 

ƀ Standortbedingungen aus separatem Wind-/Turbulenzgutachten
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Teillast Vollast

vnenn
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2. Randbedingungen für den Weiterbetrieb

ƀ Bemessungslebensdauer: 
ƀ Standsicherheit(bezüglich 

Ermüdung) wurde für diesen 
Zeitraum nachgewiesen 
(Gesamtstruktur)

ƀ Standsicherheit:
ƀ rechnerisch αǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜǊ 
!ƴǊƛǎǎά des Materials, kein 
Bruch(!) [D=1]

ƀ Oft Restpotentialim Material 
(dynamik, extremlast, etc.) 
[D<1]
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Richtlinien:
ƀ Germanischer LloydΥ αwƛŎƘǘƭƛƴƛŜ ŦǸǊ ŘŜƴ Weiterbetrieb von 

²ƛƴŘŜƴŜǊƎƛŜŀƴƭŀƎŜƴά όнллфύ

ƀ DIBt-Richtliniefür Windenergieanlagen (2012, korr. 2015)

ƀ BWEΥ αDǊǳƴŘǎŅǘȊŜ ŦǸǊ ŘƛŜ 5ǳǊŎƘŦǸƘǊǳƴƎ ŜƛƴŜǊ .ŜǿŜǊǘǳƴƎ 
und Prüfung über den Weiterbetrieb von 
²ƛƴŘŜƴŜǊƎƛŜŀƴƭŀƎŜƴ ό.t²ύάΣ όнлмпύ

ƀ DNV GLΥ α[ƛŦŜǘƛƳŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǿƛƴŘ ǘǳǊōƛƴŜǎέΣ όнлмсύ

ƀ BWEΥ αDǊǳƴŘǎŅǘȊŜ ŦǸǊ ŘƛŜ 5ǳǊŎƘŦǸƘǊǳƴƎ ŜƛƴŜǊ .ŜǿŜǊǘǳƴƎ 
und Prüfung über den Weiterbetrieb von 
²ƛƴŘŜƴŜǊƎƛŜŀƴƭŀƎŜƴ ό.t²ύάΣ όaŀƛ нлмтύ

ƀ UL: α²ƛƴŘ ¢ǳǊōƛƴŜ DŜƴŜǊŀǘƻǊ ς[ƛŦŜ ¢ƛƳŜ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ ό[¢9ύάΣ 
Februar 2018
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2. Randbedingungen für den Weiterbetrieb

ƀ BWE 2017 
ƀ Bezug auf DIBt 2012

ƀ Zwei Vorgehensweisen:
ƀAnalytische Methode 

ƀ Neuberechnung komplett oder 

ƀ Ergänzungsberechnung

ƀPraktische Methode (Inspektion)

ƀ Schwerpunktbetrachtunganalytische Methode
ƀDetaillierung der Vorgehensweise

ƀAnforderungen Wind-/Turbulenzgutachten

ƀ Forderung:
ƀ Immer Kombination aus analytischem Teil und 

praktischer Prüfung
Spreewindtage 2019 - Forum 8: Windexperts Netzwerk 06.11.2019
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Gliederung in praktischer Teil und analytischer Teil

14

Zustand der 
Komponenten

Rechnerische 
Lebensdauer

Ergebnis 

3. Verfahren der Analytik
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ƀ Praktischer Teil: Inspektion, Tests

ƀ Analytischer Teil: Berechnung der rechnerischen 
Restnutzungsdauer (z.B. nach BWE 2017, DNVGL):
ƀ Vereinfachte Herangehensweise (Anlagendaten nicht bekannt)

ƀ Generisches Modell für aeroelastische Simulation

ƀ Annahme:Ähnliche WEA verhalten sich ähnlich (P-v, D, n)

ƀ (Neu-)Simulation der Typenprüfungslastennach Stand der Technik όαǘȅǇŜ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎάύ

ƀ Simulation der StandortlastenόαǎƛǘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎάύΣ .ŀǎƛǎΥ Wind-
/Turbulenzgutachten

ƀ Vergleich und Berechnung der Restnutzungsdauer

ƀ Nachweis nur über die Lasten (kein Materialspannungsnachweis)

ƀ Unsicherheitsbetrachtung

3. Verfahren der Analytik
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Generisches Verfahren:

ƀBerechnung der Lasten (Typenpr. und Standort)

ƀSituation:Für die zu untersuchenden WEA stehen 
keine/wenig Originaldaten zur Verfügung (Regel!)  

ƀNeuerstellung Simulationsmodell
ƀmöglichst getreu der Betreff-WEA

ƀ gleiche/ ähnliche Betriebsführung (Regelalgorythmus)

ƀBedarf an Geometrie-, Massen-, Steifigkeits- und Controllerdaten
ƀQuelle Turm-/Fundamentdaten: aus Typenprüfungsunterlage/Einzelstatik

ƀQuelle Blatt und Maschine: ?
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4. Fallbeispiel generisches Verfahren 
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Benötigte Daten (Grobübersicht):
ƀ Blatt:

ƀ Geometriedaten (Tiefe, Dicke, Verwindung)
ƀ Steifigkeitsverteilung (Dynamik)
ƀ Massenverteilung (statisches Moment, 

Schwerpunkt, Trägheitsmoment)
ƀ aerodynamische Profile und Profildaten (Cl, Cd, Cm)

ƀ Maschine:
ƀ Massen und Massenträgheiten der 

Einzelkomponenten
ƀ Schwerpunktlage der Einzelkomponenten
ƀ Steifigkeiten und Dämpfungen, insbesondere 

Antriebsstrang
ƀ Generatordaten (u.a. Kennlinie, Schlupf, 

Nennmoment, Kippmoment, etc.)
ƀ Turm

ƀ Geometriedaten (Wanddicken, Durchmesser)
ƀ Steifigkeitsverteilung (Dynamik)
ƀ Massenverteilung

ƀ Betriebsführung
ƀ Drehzahl-Drehmoment Kennlinie
ƀ Leistungskennlinie
ƀ Controller (Start-/Stoppverhalten, 

Pitchgeschwindigkeiten,  P-I-D-Parameter, 
Verstärkungsfaktoren, ...)

ƀ Sicherheitssystem 
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4. Fallbeispiel generisches Verfahren 
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Übersicht (Auswahl) generischer Modelle (1):

E40

E66

TW600
TW600e

M1500

N54 Mk2

N54 Mk3

N43

N60

E40-E1
E40-E2
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4. Fallbeispiel generisches Verfahren 
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Übersicht (Auswahl) generischer Modelle (2):
V39
V42
V44

V47

V63

V66

V80

AN600

AN1000

AN1300


