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Gutachterliche Nachweisführung 
für den Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

Dipl.-Ing. Jürgen Holzmüller
8.2 Ingenieurbüro Holzmüller in Aurich

16.03.2014www.8p2.de

• Technische Prüfungen
(nach IBN, vor Gewährleistungsende,      
zur Feststellung des Zustandes, 
Wiederkehrende Prüfung)

• BPW (Nutzungsdauer)

• Schadensbegutachtung

• Gerichtsverfahren

• Wertgutachten

• Due Diligence

• Beratung

Vorstellung 8.2-GruppeVorstellung Referent und 8.2
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Die Nutzungsdauer 
der Anlage ist mit 

mindestens 
20 Jahren 

anzunehmen.
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Der Betriebsfestigkeits-
rechnung liegt eine 

Nutzungsdauer der WEA 
von 20 Jahren zu Grunde.

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Die Anlagen sind 20 Jahre nach IBN 
stillzulegen und abzubauen, wenn nicht 
bis dahin durch einen Nachweis die 
weiter bestehende Betriebsfestigkeit 
und Standsicherheit nachgewiesen 
worden ist.
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

Die Nutzungsdauer 
der Anlage ist mit  

mindestens
20 Jahren

anzunehmen.

Der Betriebsfestigkeits-
rechnung liegt eine 

Nutzungsdauer der WEA 
von 20 Jahren zu Grunde.

…nach Ablauf der
20 Jahre ist ein 
Nachweis zur 
Standsicherheit 
vorzulegen

Windpotenzial in

Deutschland

durchschnittliche 

Windgeschwindigkeit

in 10m Höhe

Windzone IV: ca. 6 m/s

Windzone  III: ca. 5 m/s

Windzone II: ca. 4 m/s

Windzone I: ca. 3 m/s

16.03.2014www.8p2.de

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

Eingangsparameter für Nachweisverfahren

16.03.2014www.8p2.de

• Extreme Windgeschw.

• Mittlere Windgeschw.

• Turbulenz 

• Zeitperiode

• Betriebsweise

WZ   IV…III…II…I 

WZ   IV…III…II…I 

20% …..12%

≥ 175.200 h / ≥ 20a

Div. Lastfälle
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

www.8p2.de
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014

Geplante Betriebszeit: 

20 Jahre à 8.760h = 175.200h

Tatsächliche Betriebszeit          
20 Jahre nach Inbetriebnahme: 

137.578h

Nachtrag nach Ablauf der 
geplanten 20 Jahre:    37.622h

Weitere 
4 Jahre und 4 Monate

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

2



8.2 Ingenieurbüro Holzmüller Aurich 18.03.2014

9

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen
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Weitere 
5 Jahre und 2,5 Monate

NUTZUNGSDAUER  ABSCHÄTZEN

� Einfache Abschätzung der gesamten Nutzungsdauer

� Absichern der Nutzungsdauer durch Typenspezifische 
Maßnahmen

16.03.2014www.8p2.de

Ver-
füg-
bar-
keit.
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014

WEA Enercon E70 E4, NH 98m

Auslegung auf 20a:   

Mittlerer Wind 8,5 m/s 

Rayleighverteilung A = 9,59

Windpark, errichtet 2006

Mittlerer Wind 7,4 m/s                       
Weibullverteilung  A = 8,2  / k = 2,4

In 2013 Zubau von weiteren Anlagen Typ E82  
mit Erhöhung der Turbulenzen
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen
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Kritikpunkt: Ertrag als Basis berücksichtigt nicht die Turbulenz

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de
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Modellierung von 
Betriebsweise und 
einwirkenden Lasten

Rechenmodelle für 
Anlagenstruktur

Simulation ergibt 
Zeitreihen und 
Lastkollektive

Beanspruchbarkeit 
des Materials

Nachweis, Ergebnis

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Ergebnisse für Windenergieanlage E-82

DIVERSE  NACHWEISVERFAHREN  IN  DER 
ANWENDUNG

� Ertragsverfahren zur Abschätzung der Nutzungsdauer

� Simulation und Berechnung der Nutzungsdauer – Exakt und 
Komponentenspezifisch

� Angabe der Nutzungsdauer durch Hersteller?

16.03.2014www.8p2.de
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Weiterbetrieb von WEA

16.03.2014www.8p2.de

Weiterbetrieb von WEA

16.03.2014www.8p2.de
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

Windverteilung   •   Kennlinie der Anlage  

16.03.2014www.8p2.de
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Windgeschwindigkeit in m/s

Anlagenspez.

Leistungskurve

Windverteilung WZ I

Windverteilung WZ II

Windverteilung WZ III

Windverteilung WZ IV

Ertrag WZ I

Ertrag WZ II

Ertrag WZ III

Ertrag WZ IV

∑ Ertrag WZ I

∑ Ertrag WZ II

∑ Ertrag WZ III

∑ Ertrag WZ IV

NUTZUNGSDAUERABSCHÄTZUNG

� Abschätzen der Nutzungsdauer durch Ertragsberechnung 
(Berechnung der Energieerzeugungsmenge)

� Finanzierungshorizonte können erweitert werden, wenn individuelle 
Nutzungsdauern angewendet werden!

16.03.2014www.8p2.de

Ver-
füg-
bar-
keit.
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Ermitteln der konkreten Nutzungsdauer durch 
analytische Verfahren:

A Tatsächliche Betriebszeit der WEA ist geringer

B Tatsächliches Lastniveau am Standort ist geringer

C Tatsächliche Energieerzeugungsmenge ist geringer

D Tatsächliche Betriebslasten der WEA sind geringer

٧

٧

٧

٧

Arbeitskreis
„20 Jahre“
im BWE

16.03.2014www.8p2.de

Bewertung und Prüfung 

über den Weiterbetrieb von 
Windenergieanlagen

(BPW)

Freigegeben und 
veröffentlicht im               
Februar 2014 
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Praktischer Nachweis

Ausgestaltung und Umfang einer 
Inspektion deckt i.d.R.  den 

Umfang einer WKP ab.

Besondere Beachtung von Typen-
u. Serienspezifischen Risiken   

Bewertung und Prüfung über den  
Weiterbetrieb von Windenergieanlagen (BPW)

Analytischer Nachweis

Die Gesamtanlage ist durch            
den Sachverständigen hinsichtl. 
ihrer Ermüdung zu beurteilen.

+

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

Alterungsmechanismen

16.03.2014www.8p2.de

Ermüdung

Verschleiß

Korrosion

Extremlast

W
ir

ks
am

ke
it

Laufzeit
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Wellenhöhe [-] Wellenhöhe* [mm] Spannungsüberhöhungsfaktor Lebensdauer [Jahre]

0 0 1.0 85500.0
0.021 0.64 1.5 1483.0
0.036 1.08 2.0 83.5
0.051 1.52 2.5 9.0
0.067 2.00 3.0 1.4
0.082 2.46 3.5 0.3

*Die Wellenhöhe wird für eine Wellenlänge von 30mm angegeben
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Untersuchter Querschnitt

R [m] 4 Blatt 4509089 siehe Bild 11

D [m] 2 Annahme kreisförmiger Querschnitt 

t [mm] 20 Innen- und Außenlaminat je 10 mm aus Laminatprobe Blatt 4509089

Flächenträgheitsmoment [m4] 0.06097
Biegemoment statisch [Nm] 919442 Masse Rotorblatt x Hebelarm Schwerpunkt bei R=4m

Spannung statisch [MPa] 15.08

Dynamische Überhöhung [-] 1.15 Typischer Wert für Schwenkbelastung aus dyn. Lastberechnungen

Spannungsüberhöhungsfaktor 3 aus /4/ fig. 10 für eine Wellenhöhe 2mmx30mm 

Stat. Festigkeit [MPa] 250 Typischer Wert von 2AX- oder 3AX-Geweben

Wöhlerliniensteigung 10 aus /2/ Richtlinie Germanischer LLoyd Kap. 5.5.4 für GFK und Epoxy

Sicherheitsfaktor Material 1
Zulässige Lastwechsel 6.565E+06 /2/ Richtlinie Germanischer LLoyd: Gleichung aus Kap. 5.5.3.3

Mittl. Drehzahl [rpm] 8.63 Nenndrehzahl 16 rpm (Datenblatt Siemens) Drehzahlvariabler Betrieb

bei mittl. Wind von 6,5 m/s

Lebensdauer bei mittl. Drehzahl [Jahre] 1.4

NUTZUNGSDAUERVERLUST

� Fertigungsproblem an Komponente

� Wer hat Verlust an Nutzungsdauer zu verantworten?

� Wer hat Verlust an Nutzungsdauer zu ertragen?

16.03.2014www.8p2.de
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16.03.2014www.8p2.de

VERKÜRZTE NUTZUNGSDAUER

� Materialfehler führt zur Havarie

� Hätte verbesserte Inspektion Schaden verhindert?

16.03.2014www.8p2.de
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Windpark Blatt Typ
Seriennummern von 

Blättern
Relative Abweichung  [°] Maximale Abweichung der Anstellwinkel [°]

Windpark 1 LM 45.3 P 0093 0

0,470073 +0,45

0091 -0,02

LM 45.3 P 0075 0

0,340067 -0,23

0089 -0,34

LM 45.3 P 0074 0,0

0,590084 -0,59

0076 -0,46

Windpark 2 LM 45.3 P 0251 0,0

0,620266 -0,62

0267 -0,33

Windpark 3 LM 45.3 P 0058 0,0

1,50032 +0,61

0049 -0,89

LM 45.3 P 0023 0,0

0,940029 +0,94

0060 +0,53

Windpark 4 LM 45.3 P 0030 -1,46

1,820034 0,36

0036 0,0

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Fehlstellung Blattwinkel
Der Jahres-

energieertrag 
reduziert sich 

um 12% !
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Fehlstellung Blattwinkel Die Nutzungsdauer 
der Rotorwelle 

reduziert sich auf 
ca. 70% !

NUTZUNGSDAUER  VERLUST

� Der Einfluss von Einstellwerten und Betriebsführung auf die 
Nutzungsdauer ist grundsätzlich zu beachten.

16.03.2014www.8p2.de
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16.03.2014www.8p2.de

EXTREM VERKÜRZTE NUTZUNGSDAUER

� Singuläre Ereignisse können zu einem plötzlichen Ende der 
Nutzungsdauer führen.

16.03.2014www.8p2.de

?
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16.03.2014www.8p2.de
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NUTZUNGSDAUER  ABSICHERN

� Hat Havarie einer Hauptkomponente Einfluss auf die 
Gesamtnutzungsdauer der Anlage?

16.03.2014www.8p2.de

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014www.8p2.de

Bei notwendigen Instandsetzungen von 
Hauptkomponenten ….

Prüfen, ob bei einer Instandsetzung ggf. benachbarte 
Schwachstellen kostengünstig beseitigt werden können. 
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen
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Schwachstellen gezielt entlasten …

… durch eine Last-Reduzierende Betriebsweise der Anlage

PRÄVENTIVE  MAßNAHMEN

� Nutzungsdauer kann durch aktive organisatorische Maßnahmen 
verlängert werden.

16.03.2014www.8p2.de
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014Jürgen Holzmüller

Jede Anlage hat ihre 
individuelle 

Nutzungsdauer

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014Jürgen Holzmüller

Berechnungsverfahren 
zur Bestimmung der 
Nutzungsdauer sind 

in der Erprobung

(analytischer Nachweis)
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Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014Jürgen Holzmüller

Über Schwach-
stellenanalyse und  

Inspektionen die 
Nutzungsdauer 

absichern

(praktischer Nachweis)

Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

16.03.2014Jürgen Holzmüller

Präventives 
Lebensdauer-

management als 
Option


