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Gegrundet 2025

;- ( als apera engineers
e GmbH in Hamburg
-

>10 Jahre Erfahrung als
Abteilung “Lasten & Standort”
bei der P. E. Concepts GmbH

Kleines und schlagkraftiges
Team von 5 erfahrenen
Ingenieur:iinnen

q perc HAMBURG 2025

apera-engineers.de



Optimierung uber
den gesamten
I_e b e n S Zy kI u S o Lebensdauer- bzw. Ertragssteigerung

o Technische Beratung

BETRIEB /| PARKERWEITERUNG

PLANUNG |/ GENEHMIGUNG WEITERBETRIEB / REPOWERING

o Lastrechnung fur Standorteignung (BImschG) o Analytischer Teil der Weiterbetriebsprifung
o Layoutoptimierung o Lebensdauer-Monitoring Uber Lastmessung

o Vorabschdatzung zu Standortlasten o Optimierung von Repoweringvorhaben

G pero HAMBURG apera-engineers.de
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FULL SERVICE. GREEN STANDARDS

INDEPENDENT SERVICE PROVIDER
WINDNOW!




WindNOW!

Independent service provider, specializing in Vestas & GE
Founded in 2019

Acquisition / Merging WKA Service Kiihling GmbH with
WindNow! 2023

’ Mig Q

Headquarter in Berlin .-"’*
Branch Office Bremen o o "
Service locations in Helmstedt, (Lohne Wietmarschen) | B\ 7
und Oskarstrom e AN "Q"
24/7 Control Center Bremen
ISO 9001 & ISO 45001 certified since 2021 .
ISO 27001 Certification remote-control center in 2024/25 . Berlin
Wietmarschen .
(AB Kreuz A3/31
Rheine/ Lingen) Helmstedt .

AuBenlager Mulljose
(Frankfurt Qulé
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WIE KONNEN SIE DURCH GEZIELTE FEHLERVERMEIDUNG
DIE LEBENSDAUER IHRER WINDENERGIEANLAGE
NACHHALTIG VERLANGERN?



GREEN SERVICE
BASIC

Our BASIC package offers everything you need.
Service competence with 24/7 controlling. Ideal
for old systems with reduced remuneration. Do
you want that and more? And a full overview of

all costs? WindMNOW! delivers solutions.

MORE

GREEN SERVICE
PLUS

BASIC plus spare parts stocking and strong
service offers are available here. WIND NOW
guarantees availability of up to 97 percent! Here,
too, the following applies: Additional services
can be booked. WIND NOW advises!

GREEN SERVICE
PREMIUM

Full power with our PREMIUM concept! In
addition to maintenance, control center and
troubleshooting, recurring inspections and
repairs to major components are included.
Always ready for operation and calculable with
WIND NOwW!

MORE

Our maintenance concept consists of three service packages as well as additionally bookable services (optional). We will be happy to give you an
overview of the respective contents of the packages, which you can put together as required. We will be happy to advise you professionally on all

aspects of maintenance.
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WAS IST DER GRUNDGEDANKE? N&\/
Welchen Nutzen habe ich durch Instandhaltung eines Bauteils?

Nutzen = Vorteil — Kosten — Ausfallkosten




WELCHE INFORMATIONEN SIND WICHTIG?

Risikobewertung I

Wl

Expertenwissen

Gibt es bekannte

Probleme, z.B.
konstruktive
Mangel?

MafRhahmen

HIlN Wartungs-
-1 ‘ plan
IIN




WELCHE INFORMATIONEN SIND WICHTIG?

Bently Nevada ADAPT Wind
Condition Monitoring Solution
By Roh- & Statusdaten

e
AL \/I Alarme ° ° °
L ke Betriebshistorie

In welchem Zustand

befindet sich die Anlage
aktuell?

*WIS - Windenergy Information System

CMS der OEM’s

Risikobewertung I

Wl

Expertenwissen

Gibt es bekannte

Probleme, z.B.
konstruktive
Mangel?

MafRhahmen

Wartungs-
plan




WELCHE INFORMATIONEN SIND WICHTIG?

Standortspezifische Betriebshistorie

Faktoren
In welchem Zustand

Welche Komponenten
erfahren am Standort
welche Beanspruchungen?

befindet sich die Anlage
aktuell?

Risikobewertung I

Wl

Expertenwissen

Gibt es bekannte

Probleme, z.B.
konstruktive
Mangel?

MafRhahmen

Wartungs-
plan
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STANDORTSPEZIFISCHE FAKTOREN Né(z\/

| ebensdauerberechnung: Bewertung von Ermidung

Berucksichtigung von...

..Auslegungsbedingungen ..Standortbedingungen

» Tragkapazitat " « Ermudungsreserven
« Soll-Zustand der Anlage 9  |st-Zustand der Anlage




Haufigkeit [%]

STANDORTSPEZIFISCHE FAKTOREN
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STANDORTSPEZIFISCHE FAKTOREN Né’%\/
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STANDORTSPEZIFISCHE FAKTOREN NS W

# Bauteile/-gruppe Lebensdauer in Jahren

B1 Rotorblatt 26.0

B2 Blattbolzen (blattseitig) 24.2

B3 Blattlager 28.0

H1 Blattbolzen (nabenseitig) 24.7

R1 Welle-Nabe-Verschraubung >40.0

R2 Rotorwelle >40.0

M1 Lagergehaduse >40.0

M2 Lagerverschraubung >40.0

TS5 Turmfullflansch 31.0

F1 Fundament 29.8




Herausforderung Service

Jede Kette ist so stark wie ihr
schwachstes Glied...,

Performance

Betriebshistorie Starken der
der WEA WEA

-Herausforderung
guter Service WEA
-Expertenwissen

Schwachen der




Herausforderung Service

Jede Kette ist so stark wie ihr
schwachstes Glied...,

-Performance
Herausforderung
/ guter Service \
Betriebshistorie ..
der WEA Starken der WEA

-Expertenwissen SelinEaian der
WEA
S~

Wie sind diese Ausfalle zu bewerten, stehen diese
ebenfalls unter dem Einfluss des Standortes?




WIE KANN DAS IM ERGEBNIS AUSSEHEN?

WS

apera WINDNOW!
# Bauteil/-gruppe LD Risiko | Zustand/Historie  Risiko | Expertenmeinung Risiko | Ges.-Risiko MafBnahme
B1 Rotoblatt 26.0 2 | gut 1 | keine Probleme 1 2 keine
B2  Blattbolzen (blattseitig) 24.2 2 | gut 1 | keine Probleme 1 2 keine
B3 Blattlager 22.0 3 | schlecht 3 | Konst. Schwachstelle 3 9 Monit. / Tausch
R1 Hauptlagergehause >40.0 1 | gut 1 | wurde getauscht 2 2 keine
R2  Hauptlager >40.0 1 | schlecht 3 | wurde getauscht 2 3 keine
M1  Getriebegehause 25.5 2 | gut 1 | Risse sichtbar 2 2
M2  Getriebe 22.4 3 | auffallig 2 | Kein Monitoring 3 9 Monit. / Tausch
M7  Azimutlager >40.0 1 | auffallig 3 | Erfahr. m. Schaden 3 3 RCA
T5  Turmful’flansch 31.0 1 | gut 1 | keine Probleme 1 1 keine
F1 Fundament 290.8 1 | gut 1 | keine Probleme 1 1 Keine
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RISIKOBETRACHTUNGEN ZUR VERTRAGSABWAGUNG N

Standortbezogene Risiken

Né&he zu Verkehrswegen oder Siedlungen: Risiko durch Eisabwurf, Rotorblattbruch, Turmversagen
Topografie und Zuganglichkeit: Hanglagen, Waldgebiete, Offshore-Standorte
Netzanbindung und Spannungsschwankungen: Einfluss auf Umrichter und Transformatoren

Naturgefahren: Sturm, Blitzschlag, Hochwasser, Erdbeben
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RISIKOBETRACHTUNGEN ZUR VERTRAGSABWAGUNG N

Technische Risiken

Verschleil kritischer Komponenten: Rotorblatter, Lager, Getriebe, Generator, Umrichter

Materialermidung: insbesondere bei alteren Anlagen oder hoher Belastung

Brandgefahr: durch elektrische Defekte oder Uberhitzung

Korrosion und Witterungseinflisse: Turm, elektrische Komponenten, Verbindungselemente

Systemausfalle: SCADA-System, Sensorik, Steuerungstechnik
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RISIKOBETRACHTUNGEN ZUR VERTRAGSABWAGUNG N

Wartungs- und Instandhaltungsrisiken

« Zuganglichkeit der Anlage: Hohenarbeit, Wetterbedingungen, Sicherheitsvorgaben

« Verflgbarkeit von Ersatzteilen: Lieferzeiten, Herstellerbindung
Qualifikation des Personals: Fachkenntnisse, Schulungen, Zertifizierungen

« Fehlende oder unvollstandige Dokumentation: Wartungshistorie, Prifprotokolle

« Verzogerungen bei Wartungseinsatzen: z. B. durch Wetter, Personalengpasse

« Einschatzung des Anlagenlebenslaufes: was hat die Anlage wirklich im Leben gesehen...
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FAZIT NSW

Wie sich vermeidbare Fehler auf die Lebensdauer einer
Windenergieanlage auswirken

Wir erinnern uns auf die eigentliche Aufgabe...

Nutzen = Vorteil — Kosten — Ausfallkosten
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FAZIT NSW

Wie sich vermeidbare Fehler auf die Lebensdauer einer
Windenergieanlage auswirken

Wir betrachten den aktuellen Zustand der Windenergieanlagen (WEA) mit neutralem Blick und leiten Nutzen = Vorteil - Kosten — Ausfallkosten
daraus fundierte Erkenntnisse ab. Auf dieser Basis streben wir ein faires und ausgewogenes
Wartungsangebot an, das sowohl den technischen Anforderungen als auch den wirtschaftlichen

Interessen beider Parteien gerecht wird.
Als Nebenprodukt konnte man eine Lebensdauerberechnung vornehmen.

Der zuvor konstruierte Ansatz stellt dabei eine mogliche Herangehensweise dar — eine von vielen
denkbaren Optionen, die wir im partnerschaftlichen Dialog weiterentwickeln konnen.

FE



WINDNOW!
Juergen Hesselmann

Juergen.Hesselmann@windnow.de
+49 172 327 80 50

LINKEDIN

W0

FULL SERVICE. GREEN STANDARDS

apera engineers
Matthias Saathoff

matthias.saathoff@apera-eng.de

apera-engineers.de
info@apera-eng.de
+49 40 46641839


http://www.windnow.de/
https://www.linkedin.com/company/wind-now
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