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HO TECHNIC

DAS UNTERNEHMEN

Kompetent und aktiv seit uber 30 Jahren!

1992 gegriindet als Ingenieurbiro von Hugo Dierkes in Ibbenbiren

Erstellung von Maschinengutachten (Typgenehmigungsverfahren) /
Prototypenbewertung namhafter nationaler und internationaler

Hersteller

1. Sachverstandige flir Windenergie in Deutschland, ab 1995 auch

als 6.b.v
Durchfiuhrung aller wesentlichen Priufungen und Gutachten
Bewertung und Prifung zum Weiterbetrieb von WEA seit 2015

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




UNSERE LEISTUNGEN R TECHNIE

fur Ihren Erfolg!

Y A
= Prifungen / Abnahmen / Gutachten
= Weiterbetrieb nach 20 Jahren
= Schadensbewertungen / -regulierungen
= Projektentwicklung und Repowering

= Projektbewertungen / -strukturierung /
Due Diligence (DD)

= Projekt- und Risikomanagement

= Qualitatsmanagement, -sicherung und -liberwachung sowie
Bau- und Fertigungsiberwachung, Genehmigungsentwicklung

= Prototypenbewertung und technische Beratung
= Rlckbau und Verwertung von Altanlagen
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Weiterbetrieb

Agenda

Vorstellung HD-Technic GmbH

Hintergrund und rechtlicher / normativer Rahmen

Lessons Learned - Vorbereitungen und Empfehlungen fur die Zeit
< 20 Jahre

Anregungen und Ideen fir die Zeit > 20 Jahre

Fazit
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Hintergrund &

rechtlicher / normativer Rahmen

= Hintergrund:

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

> Diese Entwurfslebensdauer ist in der Typenprifung 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
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
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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 eingefiihrt

aktuell: VV TB Verwaltungsvorschrift Zusatzanforderungen aus .

Fokus auf das Bauwerk
Technische Baubestimmungen us ad 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
; ; ; ; A ; ¢ Wiederkehrende Priifungen
Weiterbetrieb bisher nicht verdffentlicht Wbt e - Kontrollen der Bavausfiihrung
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

Vorgehen

/ Analytischer Teil
Neue Lastkalkulation / Nachweis
der Standsicherheit nach aktueller
Norm unter Berlicksichtigung der
Gegebenheiten vor Ort

B -
"0

/ Praktischer Teil \

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

Weiterbetriebsgutachten

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

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

4 Weiterbetriebsgutachten

N
Ho TECHNIC l“P

Hegger + Partner

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 / Veranderungen)
= Anlagenlogbuch, WKP- und Service Berichte

Y A
www.HD-Technic.com
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Prufung und Bewertung zum Welterbetrieb
Einflusse auf den Weiterbetrieb

INBETRIEBNAHME 2 MIN. 20 JAHRE STILLSETZUNG UND RUCKBAU
| | [
== ENTWURFSLEBENSDAUER P | @ WEITERBETRIEBSDAUER gy
( GESAMTE NUTZUNGSDAUER 3 )
Quelle: BWE — Grundsditze BPW - S. 4

NUTZUNGSZEIT IN JAHREN —8

Grundlegende Einfliisse: Betriebliche Einfliisse (standortabhdngig):
= Qualitat der Planung und Ausfliihrung = 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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Vorbereitungen und Empfehlungen

fur die Zeit < 20 Jahre
A
= (Betriebs-)Daten dokumentieren

= Technische Unterlagen frihzeitig prifen und zusammentragen

= Wartungen, Service, Uberpriifungen und Uberwachungen
konsequent durchfiihren

= Anlagenbetrieb und Datenaufzeichnung

www.HD-Technic.com
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(Betriebs-)Daten dokumentieren

Y A
= Warum? Wieso? Weshalb?

> Fur Betreiber ist die kWh meistens wichtiger als die Betriebsstunden

> Haufig wird der Datenspeicher der Anlagensteuerung durch ein
Softwareupdate oder Austausch von Bauteilen resetet.

- Fiir den Weiterbetrieb sind die Daten essentiell

= Was tun?

> Service-/Wartungsunternehmen instruieren, die Daten bei den Auftragen
zu dokumentieren

> Uber eine Betriebsfiihrungssoftware die Daten abrufen und/oder die
Daten regelmalig dokumentieren; oft reicht auch eine kiirzere Spanne

= Was kann passieren? / Welche Folgen kdnnen auftreten?

> Im analytischen Teil muss Gber einen Faktor gerechnet werden, d.h.

Abschatzen der Stunden, was immer schlechter sein wird, als der
tatsachliche Wert
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Unterlagen
Errichtung, Verstarkungen, Sanierungen

=  Warum? Wieso? Weshalb?

> Betreiber hat haufig keine vollstandigen oder die falschen Typenprifungsunterlagen
> Umbauten, Verstarkungen, Sanierungen sind nicht richtig dokumentiert
-> Fir den Weiterbetrieb sind die Daten essentiell

= \Wastun?

> Unterlagen zusammentragen, z.B. GUber Netzwerke, Hersteller, Wartungsunternehmen
— Typenpriifung samt Anlagen / Lastberechnungen
— Zeichnungen von Turm und Fundament
— Fotos aus der Bauphase, insbesondere vom Fundament

> Abgleichen, ob die vorliegenden Unterlagen zu dem passen, was vor Ort steht

> Beteiligte Firmen, Statiker, Gutachter etc. kontaktieren und Unterlagen anfragen
— Zeichnungen einholen, Einbauzeitpunkt und Betriebsdaten dokumentieren

= Was kann passieren? / Welche Folgen kdnnen auftreten?

> Worstcase-Betrachtungen in der analytischen Berechnung
> Es kann keine Bewertung & Prifung zum Weiterbetrieb erfolgen.
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Unterlagen
Abweichungen zur Typenprufung innerhalb eines WP

= Beispiel Nordex N60: Unterschiedliche Tlren

FuBflansch und untereTurmofinung

www.HD-Technic.com
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Unterlagen
Abweichungen zur Typenprufung innerhalb eines WP

Y A
= Beispiel An Bonus — Kopfflansch: Schweillnahte & Hilse
> AN Bonus, 90m 2,3 MW, IB 2003,

Zugehoriger
'Stahlbauplan aus 2003:

e | e

Stahlbauplan aus 2005:

I- a8 "

21

www.HD-Technic.com
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Unterlagen
Abweichungen zur Typenprufung innerhalb eines WP

= Kopfflansch: Schweillnahte & Hulse

www.HD-Technic.com
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Unterlagen
Nachtragliche Umbauten/Verstarkungen/Sanierungen

= Beispiel Enercon E-40: K-Profil — nachtragliche
Einbaudokumentation

www.HD-Technic.com
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Unterlagen
Nachtragliche Umbauten/Verstarkungen/Sanierungen

= Beispiel Tacke / GE 1.5: Tursteife — nachtragliche
Einbaudokumentation

www.HD-Technic.com
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Unterlagen
Nachtragliche Umbauten/Verstarkungen/Sanierungen

= Beispiel Vestas V80 — Fundament / Sanierungsmafnahmen

Inspektionsdffnung Bitumen-SchweiBbahn

Festlegung Offnungen der SchweiBibahn zur Inspizierbarkeit der Betonoberflachen in
Abhangigkeit der Hauptwindrichtung (HWR)

Obere Biegezugbewehrung Bauteil BT 1:

RegelmaBige halbjahriiche Sichiprufung der Fundamentoberseite im Bereich der
Turmanbindung und am Anschnitt zum Tragbalken hinsichtlich Rissbildung
(Ermidung obere Biegezugbewehrung).

Zur Inspizierbarkeit der Fundamentoberseite im Bereich der Turmanbindung und
am Anschnitt zum Tragbalken ist die Erduberdeckung im Turmanschiussbereich
auf einer Lange von ca. 1,5 m zu entfernen.

E
i
§
%
s

www.HD-Technic.com
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Unterlagen
Nachtragliche Umbauten/Verstarkungen/Sanierungen

= Bewegungsmessungen und spatere Kontrolle oder Sanierung

Bewegungsmessungen Vorbereitungen fir die Kontrolle

Wind speed [mis] =3 Wind direciionfm] =3 Steal inseri no. =
26,0

250

- "n' \ VWV

240

230

21,0

200

Dis placement [mm]

19,0

180 AAADAAAN B A s ala s
8 — TATERT R AR A A A e Ay

17,0

16,0

www.HD-Technic.com
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Unterlagen
Nachtragliche Umbauten/Verstarkungen/Sanierungen

= Beispiel Turmsanierungen: Enercon & Bogl-Tirme
> Anpassung / Erganzung der Typenpriifung notwendig
- Der Betreiber bendtigt die vollstandigen Unterlagen!

www.HD-Technic.com
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Unterlagen friuhzeitig zusammentragen
Windparkerweiterungen, Teil-Repowering

= Warum? Wieso? Weshalb?

>  Repowering und Zubau im Windpark ist nicht richtig dokumentiert,
teilweise sind Abstande zu gering

> Verschiedene Betreiber / Projektierer in einem Windfeld, so dass nicht alle
Unterlagen vorliegen

- Fiir den Weiterbetrieb sind die Daten essentiell

= Was tun?

>  Repowering und Erweiterungen friihzeitig mit allen Beteiligten
abstimmen, nachweisen und dokumentieren

— Turbulenzberechnungen tber Projektierer, Gutachter einholen

> Nachweis einholen, dass die Anlagen entsprechend betrieben werden
kdnnen

= Was kann passieren? / Welche Folgen kdnnen auftreten?
>  Wesentliche Verschlechterungen eines moglichen Weiterbetriebs
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Unterlagen
Windparkerweiterungen, Teil-Repowering

A
= Turbulenz und Windbedingungen & Abstande

> Richtlinien und Normen bei der Auslegung
— DIBt-Richtline
— DIN EN 61400-1

"

Turbulenzintensitaten DIBt 1995 (1993) = Turbulenzintensititen DIBt 2004

= Aunlegunguwert DIB1 1791

1) Auslegungswert 08t 2004

— DIN EN 1991-1-4
810 10U 12W l:,:,n 1618 s S10 102 M ll.lll 1618
> Abstdnde s
— Min. 5x Rotordurchmesser (5D) der .. @ @ @@
N . . . - _ _
groRten Anlage zwischen den einzelnen WEA | /géf/éj/é%/%//;//%
| % //,7 47//,7 47/47 47/47 47 47//,74
i .

.............................

I 40 49 Vassalh) [mis]

Bild 1: Schematische Darstellung der erforderlichen Abstande (schraffierter Bereich)

Dabei ist:

a Abstand zwischen den Turmachsen benachbarter Windenergieanlagen
D der jeweils grofere Rotordurchmesser

Vmso(h) Mittlerer 50-Jahreswind in Nabenhdhe

November 2016 www.HD-Technic.com
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Unterlagen
Windparkerweiterungen, Teil-Repowering

= Unterschrittene Abstande nach DIBt-Rili, aber es liegen keine
Informationen seitens des Fremdbetreibers vor.

www.HD-Technic.com
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Wartungen, Service und Uberprifungen

= Warum? Wieso? Weshalb?

> Schaden an Getrieben, Lagern, Rotorblattern etc. entstehen haufig schleichend und
werden nicht direkt erkannt

>  Korrosionsmangel werden nicht friihzeitig angegangen

= \Was tun?

> Vertragsumfange eindeutig definieren und nachhalten

> RegelmiRige technische Uberpriifung der WEA, spiatestens bevor Vertrige
auslaufen; je nach Anlagentyp und Wartungsvertrag ggf. Schwingungsmessungen,
Getriebeendoskopien, Unwucht- und Blattwinkelvermessung durchfiihren

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

= Was kann passieren? / Welche Folgen kdnnen auftreten?

> Ggf. hohe Folgekosten ohne Wartungsvertragsabdeckung bei Austausch / Reparatur
von Bauteilen

> Gesamtkosten, beispielsweise flir umfangreichere Sanierungsmalinahmen sind
teurer als frihzeitige Beseitigungen
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Wartungen, Service und Uberprufungen

A
= Spat entdeckte Schaden konnen teuer werden

Getriebelager Azimutzahnkranz Blattlager

— - § = e
N 7 HD 3
- 3 E = 32

HD-Technic

: Riss im
b LagerauBenring

Anrisse im
Zahnkopfbereich
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Wartungen, Service und Uberprufungen

= Uberprifungen kdnnen frihzeitig Auffalligkeiten
identifizieren.

HD-Technic

www.HD-Technic.com
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Wartungen, Service und Uberprufungen

A
= (zu) spate Beseitigung und Instandsetzung von beispielsweise
Korrosionsschaden kann hohe Kosten mit sich bringen

www.HD-Technic.com
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Anlagenbetrieb und Datenaufzeichnung

-
= Hintergrund
> Es existieren i.d.R. keine detaillierten Daten Uber das tatsachliche
Verhalten der Anlage im Betrieb.
> Neuere Anlagen haben weniger , Puffer” (neuere Normen, Richtlinien,
genauere Rechenverfahren)

= Empfehlungen / Aufgaben
> Installation einer Messtechnik fiir die Aufzeichnung relevanter
Informationen
> Ggf. angepasster Betrieb (,,Spitzen kappen®)

= Folge
> Genaue Daten flir den Weiterbetrieb
> Langerer Betrieb der Anlage moglich

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

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

= regelmallige Wartung und Instandhaltung
= WKP sind weiterhin durchzufiihren

= @Ggf. Realisierung notwendiger Instandsetzungs- oder
AustauschmalRnahmen (z.B. Schrauben)

= |nstallation einer Dauertberwachung, beispielsweise einer
Rissiberwachung eines bestimmten Bereichs

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

relevante Themen

= Moglichkeiten der Vermarktung
> Eigenverbrauch
> Wasserstoff / Speicher
> Nahwarme/-kaltenetze
> PPA

= Angepasste Versicherungsvertrage
= Angepasste Wartungsvertrage

= BeigrolReren 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
Y A
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Weiterbetrieb

Agenda
Y A

= Vorstellung HD-Technic GmbH
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< 20 Jahre

= Anregungen und lIdeen fir 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 viellll
> Daten und Dokumente zusammentragen

= Wartungsvertrage / -umfange anpassen

= Frihzeitig Berechnung durchfiihren lassen, um eine bessere
Planungsgrundlage zu bekommen
>  Weiterbetrieb vs. Repowering (wo moglich)
> Angepasster Betrieb
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Referenzen und Erfahrung

WEA-Typen / Anzahl

= Uber 400 WEA wurden bisher untersucht
= WEA-Typen, neben anderen:

>

>

>

Nordtank/NEG Micon: NTK 300; 500; 600; 1500; M 530
Tacke/GE: TW 80; 300; 500; 600; 600e; 1.5

1995 2000-2005 2016 2020
AnBonus: 1,3MW, 2,3MW >
Nabenhohe ~70m ~100m ~140m >160m
Nordex: N60; N62 Rotor ~ ~50m ~80m ~120m ~150m

Enercon: E-17; E-30; E-32; E-40; E-58; E-66; E-70
Repower/Senvion: MD/MM70, MM82
DeWind D4; D6

Lagerwey: LW18/80

Vestas: V-39; V80

WindWorld: 2700

www.HD-Technic.com
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Referenzen

Auswahl an Unternehmen und Herstellern

VATTENFALL 5-‘__, @uthuer STRABAG

. @VA - SIEMENS bw

eon .
457>
WIND TO ENERGY® HSH ""’
\ NORDBANK
DONG

enerqgy

Vesias Eﬂ[]\@/ 4 ENERCON O) prokon

EEEEEEEEEEEEEEEEE

www.HD-Technic.com
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Kontaktinformationen

Hauptsitz

Venesch 6a
49477 Ibbenblren
Geschaftsstelle Hamburg

Telefon: +49 5451 3591 :
Fax:  +49 5451 745 540 Am Sandtorkai 39
E-Mail:  info@HD-Technic.com 20457 Hamburg

E-Mail: info@HD-Technic.com

Geschaftsstelle Braunschweig:

Heidekoppel 30
383527 Meine

E-Mail: info@HD-Technic.com

www.HD-Technic.com
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HD | TECHNIC

bedankt sich fur
lhr Interesse!

Kontaktdaten:

Torsten Ebbecke
Geschidiftsfiihrer

Zertifizierter Sachverstdndiger fiir Zustands- und Schadensbewertungen von
Windenergieanlagen nach DIN EN ISO / IEC 17024

t.ebbecke@hd-technic.com
0176 103 687 41

Milglied im
RDRWind eV.

Bundesverband WindEnergie

www.HD-Technic.com
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