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1 KURZFASSUNG

Die Energieerzeugung aus Wind hat eine rasante Entwicklung genommen. Von wenigen MW
sind viele Betreiber rasch in den Bereich von 100 MW oder mehreren 100 MW vorgestol3en.

Typische Windparks bestehen aus 4 bis 12 Windkraftanlagen, wobei jede Anlage 1 bis 3 MW
leisten kann. Die von den Lieferanten der Windkraftanlagen selbst angebotenen
Uberwachungssysteme sind auf die Instandhaltungs- und Herstellerbediirfnisse
zugeschnitten.

Es wurde aber rasch klar, dass die Erfordernisse der Betreiber nur mit Systemen, die die
Energieerzeugung bei moglichst optimierten Betrieb unter Einbindung der Wartung
bereitstellen, abgebildet werden kénnen. Auch aus Grinden der Einheitlichkeit und
Vergleichbarkeit wird ein herstelleribergreifendes Betriebsfliihrungssystem benétigt.

Solche Systeme sind in der Lage, aus den Hunderten Daten und Informationen aus den
einzelnen  Windkraftanlagen  aussagekréaftige und  Ubersichtliche  Indikatorwerte
zusammenzufassen und unausgedinnt zusammen mit den Betriebsfihrungswerten in
kurzem Zeitraster zur Verfigung zu stellen und zu hinterlegen. Die Bewertung und
Auswertung wird sofort zur Laufzeit durchgefihrt.

Der hinterlegten Soll — Leistungsgang wird sofort mit der erzeugten Leistung verglichen, auf
Leistungsabweichung permanent tberwacht und als Meldung ausgegeben. Dadurch erfolgt
eine zeitnahe und enge Uberwachung aller Windkraftanlagen hinsichtlich der garantierten
Leistung des eingesetzten Typs.

Auch laut Herstellerbetriebshandbuch erlaubte Leistungsreduktionen werden so sofort
erkannt und es ist eine unmittelbare Reaktion darauf moéglich. Zusatzlich steht mit dieser
Funktion ein Indikator fir die optimale Einstellung der Windkraftanlage bereit.

Laufend werden die Stillstands- und Ausfallinformationen der Anlage in Bewertungen
einbezogen und die Nettoverfigbarkeit ausgegeben. Daraus kann die Vertragsverfugbarkeit,
die mit dem Anlagenhersteller normalerweise vereinbart ist, kontrolliert werden.

Mit dem Betriebsiiberwachungs- und Optimierungssystem steht somit eine umfassende
Kontroll- und Dokumentationsinstanz zur Verfigung. Bei Betreibern mit Wartungsvertragen
mit den Windkraftanlagenherstellern kénnen diese unterstitzt und die Einsdtze gemeinsam
mit dem Betreiber optimiert werden. Fur Betreiber, die ihre Windkraftanlagen selber
Uberwachen und warten, stellt das System die ursachlich nétige Verbindung zu den
Windkraftanlagen her.

Die komplette Fihrung der Wartungseinsétze ist in diesem Betriebsfiihrungssystem integriert
und kann so optimal an Tagen, die die Justierung der Windkraftanlage bei gewlnschter
Windgeschwindigkeit ermdglicht, vorgenommen werden.



Alle Windkraftanlagen kdénnen als Betriebsubersicht so dargestellt werden, dass mit einem
Blick der Zustand der Anlagen, Abweichungen, Storungen und Stillstande erkennbar sind.

Das vorgestellte System stellt eine Mehrausnutzung des Winddargebotes sicher und einen
Zeit- und Qualitatsgewinn bei der Wartung sowie eine Verlangerung des
Gesamtlebenszyklusses bei der Windkraftanlage bereit.

Zur Wirtschaftlichkeit des Systems tragt die Anschlussmdglichkeit an praktisch alle grof3en
Windkraftanlagenhersteller wie Vestas (D&nemark), Enercon (Deutschland), Siemens,
Senvion (vormals REPower, Indien) usw. bei.

Das System unterstitzt eine Implementierung auf virtuellen Servern und die
Informationsweitergabe an eine  Vielzahl von  Berichts-, Informations- und
Datenbankschnittstellen. Im System konnen neben den Wetterdaten aus den Windpacks
selbst groRRflachige Wetter- und Umweltinformationen bis hin zum Vogelflugradar einbezogen
werden.

Das entwickelte System ist bereits bei fast 20 Windparks mit einer Gesamtleistung von mehr

als 200 MW, von der taglichen Betriebsfihrung uber die Monatsberichte bis zur
Datenbereitstellung, im Einsatz.
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2 LANGFASSUNG

2.1 Windenergie in Osterreich

Die Energiegewinnung aus Windkraft hat in den letzten Jahren in Osterreich stark an
Bedeutung gewonnen. Nahezu von jeder Autobahn oder Schnellstral3e in Ostosterreich sind
eine Vielzahl von Windkraftanlagen zu sehen. Die ersten Windkraftanlagen wurden Anfang
der 1990er errichtet. Seit damals hat sich aber viel verandert, sowohl auf technischer Seite
als auch auf Seiten der gesetzlichen Rahmenbedingungen und Férderungen.

Aufgrund garantierter Einspeisetarife, Forderungen und technischer Weiterentwicklungen
wurde in den letzten beiden Jahren so viele Windkraftleistung wie noch nie installiert!

Aktuelle Windkraftanlagen, die derzeit erbaut werden, leisten meist ca. 3 MW. Dies ist die
aktuelle Entwicklung, da bis vor ca. 2 Jahren noch Anlagen mit 2 MW die Regel waren.

Die beiden bekannten groRen Windkraftanlagen E126 mit 7,5 MW im burgenlandischen
Windpark Potzneusiedl zeigen die technischen Mdglichkeiten und eine mégliche Richtung fur
grolRere Leistungen zwar vor, die geforderten Parameter und das benétigte dauerhafte
Winddargebot fir diese Klasse an Windkraftanlagen passen aber nur an sehr wenigen
exponierten Lagen auch fiir Osterreich.

2.2 Betreiber und Hersteller

In der Folge wird die Aufgabe der Hersteller und der Betreiber zusammengefasst, die
restlichen Stakeholder, zu denen auch die Anrainer und die Behotrden zahlen, werden in
diesem Aufsatz nicht betrachtet. Deren Beziehungen und das Management der Beziehungen
stellt ein eigenes Thema dar, dass getrennt darzustellen wére.

Betreiber

Betreiber erhalten die Windkraftanlagen, fihren bzw. Giberwachen den Betrieb und sind meist
auch schon der Auftraggeber fir den Bau. Betreiber kdnnen Abteilungen bzw. Téchter von
offentlichen oder halboffentlichen Versorgen ebenso sein wie Publikumsgesellschaften oder
Birgerbeteiligungsmodelle.

Die tagliche Betriebsfiihrung und Uberwachung erfordert umfangreiches technisches Wissen
und Werkzeuge, um diese Aufgabe erfillen zu kénnen. Aufgrund der Komplexitat der
Windkraftanlagen kann ein Betreiber mit nur einer oder sehr wenigen Windmiuhlen diese auf
Dauer nur schwer erfolgreich betreiben, da fur die Wartung und die Stérungsbeseitigung
umfangreiches Expertenwissen nétig ist.

Windkraftanlagenhersteller

Die Windkraftanlagenhersteller liefern die Windkraftanlagen mit allen Komponenten. Der
Windkrafthersteller liefert neben den mechanischen Teilen auch die Steuerung und
Regelungstechnik und bendétigt dafur Spezialisten fur eine Vielzahl von Bereichen.

Man denke nur an Stahlbauer, Kunststoffbearbeitung, Kletterer, Maschinenbauer, Elektriker
fur Nieder- und Hochspannung, Programmierer, usw.

In der Regel warten und Uberwachen die Hersteller ihre gelieferten Anlagen und garantieren
so einen reibungslosen Betrieb und laufende Energieerzeugung.

Die bekanntesten Hersteller von Windkraftanlagen sind unter anderem Vestas (Déanemark),
Enercon (Deutschland), Siemens, Senvion (vormals REPower, Indien) und Avantis (China).




2.3 Windpark Betriebsgrundlagen

Erneuerbare Energie wird in Osterreich gefordert. Das Ziel ist eine umweltschonendere
Energiegewinnung und CO2-Reduktion trotz hoher Stromproduktion um Importe zu
reduzieren. Trotz der bereits jetzt umfangreich ausgebauten Wasserkraft mit Ihren optimalen
Voraussetzungen in Osterreich, ist die Windkraft eine Schliisseltechnologie im Portfolio der
erneuerbaren Energie.

Um Planungssicherheit, Berechenbarkeit und Rentabilitat zu ermdéglichen wird in Osterreich
einem Betreiber fur 13 Jahre ein fixer Einspeisetarif garantiert. Bei solch hohen Investitionen
ist dies auch notwendig, da eine moderne Windkraftanlage ca. 5 — 5,5 Mio. € kostet. Die
Kosten eine Windparks bewegen sich somit im Bereich von zig-Millionen Euro.

Als unbekannte Grof3e und damit Risiko fur den Betreiber bleibt neben technischen Schéaden
bzw. den dadurch hervorgerufenen Stillstandszeiten immer das Winddargebot bestehen.

Im Gegensatz zu Photovoltaikanlagen ist die Hauptzeit flr die Energieerzeugung aus
Windkraft der Winter. Im Winter weht dauerhafter mehr Wind als im Sommer. Somit ergénzt
die erneuerbare Energie Windkraft die erneuerbare Energie Photovoltaik bzw. Wasserkraft
auf gute Weise.

Wie das Wetter kann auch das Winddargebot fir einige Stunden oder Tage gut
prognostiziert werden, was kurzfristige Schatzungen der Produktion erméglicht.

Das Winddargebot ist neben Vertraglichkeitsaspekten der Hauptindikator fir die
Stromproduktion und daher fur die Standortwahl. Um dieses festzustellen sind bei jeder
Standortsuche Windgutachten nétig. Diese liefern das Windverhalten am betrachteten
Standort in verschiednen Héhen Uber ein ganzes Jahr betrachtet.

Das Winddargebot ist, Gber ein Jahr betrachtet, relativ stabil, wobei dieses in Ostosterreich in
den letzten Jahren leicht abnimmt.

2.4 Informationsaufkommen - Wartungen und Kontroll en

Zur Uberwachung, Regelung und dem Betrieb einer Windkraftanlage sind umfangreiche
Messwerterfassungseinrichtungen und Zustandsinformationen erforderlicht. Eine moderne
Windkraftanlage erfasst zig Messwerte und rund 800 Melde- und Stérungsmerker. Dazu
kommen noch zig Einstellparameter. Schon aus diesen Zahlen ist die Anforderung an die
Steuerung und Regelung einer Windkraftanlage ersichtlich.

Die Messwerte umfassen unter anderem

die erzeugte Wirkleistung, die Blindleistung, den Leistungsfaktor, Windgeschwindigkeit und
Windrichtung, Ol-, Lager- und Wicklungstemperaturen, Rotordrehzahl, Getriebedrehzahlen,
Spannungen und Stréme, Blattwinkel, Gondelposition, Auf3entemperaturen usw.

Um einen moglichst ausfallsfreien Betrieb sicherzustellen gibt es von Seiten des Herstellers
und auch von Behdrdenseite an einer Windkraftanlage eine grol3e

Anzahl von vorgeschriebenen Kontrollen und Wartungen.

Ein Auszug davon sind:

Elektrische- , mechanische- , halbjahres- , jahres- oder Rotorblattinspektionen
Rotorblattwuchtung, Sichtwartung, Fettwartung, TUV-Uberpriifung, Hydraulikwartung,
Fundamentuberprifung, Softwareupdates, Kontrolle der Aufstiegshilfen, Feuerléschiber-
prufung, Schutzwartung, usw.

Die Wartungen und Uberpriifungen gelten jeweils fur einzelne Anlagenteile wie z.B. fir das
Blatt, Getriebe, Rotor, Umformer, Hindernisfeuer, Anemometer, USV, Blitzschutz usw.



2.5 Wartung, Betriebsfihrung, Verfligbarkeit

Der Betreiber hat 2zwei Mdoglichkeiten fir die Wartungen, Inspektionen und
Stérungsbehebungen.

Der Betreiber fuhrt den Betrieb, die Wartungen, Inspektionen und die Stérungsbehebung in
Eigenregie durch.

Die  Wartungen _und Inspektionen entsprechend Betriebsanleitung und die
Stérungsbehebungen erfolgen durch den Hersteller. Dieser garantiert eine bestimmter
Verfugbarkeit der Windkraftanlagen fir den Betreiber.

Der Betreiber erhdlt eine hohere Planungssicherheit, da er den Umfang von
anlagenverursachte Ausféllen leichter Abschatzen kann. Ebenso sind die Kosten der
Wartungen und Inspektionen dem Betreiber bereits im vorhinein bekannt.

Den Regelfall stellt die zweite Méglichkeit dar. Kleine Betreiber haben weder das Know-How
die Arbeiten durchfiihren zu kénnen noch die nétigen Werkzeuge dazu. Auch bei grofRen
Betreibern rechnet sich die erste Moglichkeit meist nicht, da diese in der Regel eine Vielzahl
verschiedener Typen von Windkraftanlagen mehrere Lieferanten betreiben und neben einem
umfangreichen, differenzierten Wartungs- und Reparaturwissen auch entsprechende
Werkzeuge und viele Reservebauteile fur jeden Typ benétigen wirden.

In der Regel gibt es eine vertragliche Vereinbarung zwischen dem Betreiber und dem
Hersteller der Windkraftanlagen. Der Hersteller flhrt eigenstandig die Wartungen, Kontrollen
und Stérungsbehebungen durch, garantiert eine Verfugbarkeit, dokumentiert dies und
informiert den Betreiber unmittelbar tGber jede Aktion.

Wem sind nicht schon die Servicewagen mit der schwarzen Enercon bzw. blauen Vestas-
Aufschrift begegnet?

Die durch den Hersteller dem Betreiber garantierte Anlagenverfigbarkeit oder
Vertragsverfiugbarkeit gibt die Zeit in % wieder, fir die die Windkraftanlage fur den Betreiber
bereit zum Betrieb ist.

Netzfehler, Abschaltungen durch den Betreiber oder Abschaltungen durch die Wetterlage
(z.B. Eis oder Wind) verringern nicht die Vertragsverfugbarkeit, da sie nicht im
Einflussbereich des Herstellers liegen. Stérungen an der Windkraftanlage hingegen
verringern die Vertragsverfugbarkeit.

Wenn die Windkraftanlage die garantierte Vertragsverfigbarkeit verfehlt werden vertraglich
festgelegte Ausgleichszahlungen vom Hersteller an den Betreiber fallig.

2.6 Scadasysteme der Hersteller

Jeder Hersteller bieten dem Betreiber einen Zugriff auf die Daten seiner Windkraftanlagen
an. Dieses oft internetbasierende Scadasystem bezieht die Daten und Auswertungen vom
Hersteller. Jeder Hersteller kontrolliert seine gelieferten Windkraftanlagen permanent zur
Storungsuberwachung und Fernwartung.

Das Scadasystem des Herstellers ist in der Praxis ein geschlossenes System. Es liefert z.B.
die fertig berechneten Vertragsverfugbarkeiten aber ohne deren Berechnungsgrundlagen
und Feindateninformation. Er liefert eine Reihe von Daten und Auswertungen, eine
Anpassung an spezielle betriebsfiihrungsnotwendige Kundenwiinsche ist aber nur
eingeschrankt und kaum zeitnah moglich. Da die Fertig- und Rohdaten nur am
Herstellerserver zur Verfigung stehen kann kein permanenter Zugriff insbesondere auch auf
etwas langer zurickliegende Daten zu Vergleichs und Optimierungszwecken garantiert
werden (DATENschreck).



Herstellerabhangig wird zwar der Betreiber bei Stérungen informiert, dies betrifft in der Regel
aber nur Stérungen im Bereich der Windkraftanlage, nicht aber Stillstande die nicht in die
Verfugbarkeit einflieRen wie Netzstérungen, Eisansatz, Leistungsreduktion...usw. Gerade
diese ,Umstande” gehen aber direkt in das Betriebsergebnis des Betreibers ein und
entscheiden oft Gber das + oder — am Jahresende.

Daher ist das Handling dieser Umstande und die darauf bauende Betriebsfiihrung und
laufende Optimierung von substanzieller Bedeutung fiir den Erfolg des Betreibers.

2.7 Nutzen eines betreiberorientierten Optimierungs  system fir die Betriebsflihrung
von Windparks (WOST)

Fir umfassende Information, die die Anlageniberwachung mit den tatsachlichen
Betriebsparametern _und Mdglichkeiten kombiniert bereitstellt, bendtigen die Betreiber
sinnvollerweise ein eigenes Optimierungssystem, dass kostenoptimierte Betriebsflihrung
ermaglicht.

Solch ein herstellerunabhéangiges, betreiberorientierten Optimierungssystem fir die
Betriebsflihrung von Windparks (WOST) bietet und anderem die folgenden Vorteile:

Das Optimierungssystem untersttitzt flexibel die Anpassungen an Betreiberwiinsche und ist
ein ,Feinsystem®, dass mit hoher homogener Informationsdichte, der Langzeitsicherung
unausgedunnter Informationen, der Kombination aus Anlagen- und Betriebsverhalten, als
Sofortinformation, zeitnah die Basis fir Eingriffe, Wartungsverhalten und Optimierung liefert.

Das Optimierungssystem kann Ergebnisse und Bewertungen aus den erfassten Signalen
und Informationen sofort abgeleiten. Diese Berechnungsergebnisse kdnnen in weiterer Folge
mit den Ergebnissen des Scadasystems des Herstellers vergleichen werden.

Diese Vorgangsweise bietet sich besonders bei der wichtigen Vertragsverfugbarkeit an, die
die Basis fir die Riuckvergutung aufgrund Minderverfigbarkeit ist .

Das Optimierungssystem liefert einen umfassenderen Blick auf den tatsachlichen Betrieb der
Windparks da zusatzliche Ergebnisse und Bewertungen sofort daraus abgeleitet werden
koénnen.

So kann die Nettoverfugbarkeit berechnet werden. Diese liefert die Verfugbarkeit einer
Windkraftanlage unabhéngig von der Stillstandszuordnung.

Diese Grol3e ist insofern relevant, da sie die mdgliche Zeitdauer, in der Energie produziert
werden kann, wiedergibt und Anlagenvergleiche erméglicht.

Das Optimierungssystem bietet eine Reihe von Alarmierungsmoglichkeiten bei einer
Anlagenstérung oder Leistungsabweichung. Betrifft die Stérung die Windkraftanlage kann
somit die Reaktion bzw. die Reaktionszeit des Herstellers kontrolliert werden. Bei Stérungen
aul3erhalb der Windkraftanlage hat der Betreiber die Mdglichkeit umgehend selbst zu
reagieren.

Erst ein herstellerunabhéngiges Optimierungssystem ermoéglicht die Erkennung und
Alarmierung spezieller Betriebsfélle, wie sie z.B. die Leistungsreduktion darstellt.

Beim Betriebsfall Leistungsreduktion wird die Leistung der Windkraftanlage durch deren
Steuerung aufgrund von anstehenden Warnungen (z.B. Temperaturiberschreitungen)
reduziert.

Da die Anlage weiterhin verflgbar ist erfolgt keine Information Uber das Scadasystem des
Herstellers, obwohl im Vergleich zum Vollbetrieb nicht der ganze Leistungsumfang der
Windkraftanlage zur Verfiigung steht.

Ubergreifende Optimierungssysteme ermoglichen eine einheitliche Optik und Bedienung
aller Typen von Windkraftanlagen, die ein Betreiber im Einsatz hat. Somit ist ein Vergleich
des Betriebsverhaltens und der Kosten von Stdérungen und die Wartungsoptimierung
verschiedener Typen eines Herstellers ebenso mdoglich wie der Vergleich
herstelleribergreifend.



2.8 Optimierung und Betriebsfihrung

Eine betreiberorientierte Betriebsfihrung bzw. Betriebsiberwachung hat das Ziel die
Stillstandszeiten zu reduzieren, die Betriebskosten zu optimieren und die Lebensdauer der
Anlagen zu verlangern.

Ein modernes betreiberorientierten Optimierungssystem fir die Betriebsfihrung unterstitzt
dabei.

Neben der Onlinedatenerfassung und Auswertung bendtigt das betreiberorientierte
Optimierungssystem ein Betriebs- und Wartungshandbuch.

Dieses wird vom Betreiber gefiihrt und erméglicht diesen alle Tatigkeiten des Herstellers, die
eigenen Arbeiten und die Interaktion zu dokumentieren. Der Hersteller gibt vorab alle
geplanten Wartungs- und Instandhaltungstermine bekannt. Dies passiert in der Regel
wochentlich. Der Betreiber kontrolliert diese auf Vollstandigkeit, Gberwacht und dokumentiert
die Arbeiten mit dem Arbeitsbeginn und Arbeitsende.

Zusétzliche Arbeiten, die der Hersteller anregt, kdnnen innerhalb eines zeitnah gefiihrten
Optimierungssystems nur nach RuUcksprache mit dem Betreiber erfolgen. Damit ist
sichergestellt, dass:

- alle Inspektionen oder Wartungen entsprechend der Betriebsvorschrift durchgefiihrt
werden

- zusatzliche, nicht angemeldete, Arbeiten, insbesondere an windstarken Tagen, nicht
durchgefiihrt werden

- nach Arbeitsende die Windkraftanlagen wieder ordnungsgemalf’ im Betrieb sind.

2.9 Umfang eines Optimierungssystem fiir die Betrieb  sfiihrung von Windparks

Um den bisher angefiihrten Anforderungen zu entsprechen muss eine Optimierungssystem
dem folgenden Umfang abbilden:

Die erfassten Daten werden aus der Datenerfassung des Herstellers Uber
Standardschnittstellen ausgekoppelt.

Die Datenerfassung und Hinterlegung in Archiven erfolgt direkt im Windpark durch eine
Erfassungsbox.

Die Datenzusammenfiihrung aller Windparks erfolgt auf einem physischen oder virtuellen
zentralen Uberwachungsserver. Die erfassten Daten werden dadurch sowohl auf der
jeweiligen Erfassungsbox im Windpark und am Uberwachungsserver vorgehalten.

Damit ist eine Datenerfassung und Aufzeichnung auch bei einem Ausfall der
Datenanbindung gegeben und es kann Vorort noch immer auf die Daten zugegriffen werden.
Zudem kann bei Inbetriebnahme des Windparks sofort “losgelegt, werden und zwar auch
dann wenn die Infrastruktur fir die Anbindung an eine Zentrale (Glasfaser,
Telekommunikation) noch nicht zur Verfigung steht. Die Datentabellen kénnen nach
Verfluigbarkeit jederzeit mit dem Server abgeglichen werden und stehen dann sofort zentral
bereit.

Alle Daten und Informationen werden mit hoher homogener Informationsdichte abgelegt.
Auch fur die Langzeitbewertung stehen die unausgediinnten Daten weiterhin zur Verfigung.
Aus nur verdichteten Werten (Minima, Maxima, Mittelwerten, Standardabweichungen, Anzahl
Stbérungen) ist eine Optimierung und ein Vergleich der Leistungsabweichung nicht mdglicht.
Das vorgestellte System bietet auch die Mdglichkeit Daten fur die Stromungsoptimierung
weiterzugeben, wobei die Datendichte mit einer Minute (fir spezielle Werte und Daten aus
der Vibrationsiiberwachung auch 100 msec) dabei hilfreich ist



Die Anbindung der Erfassungsboxen an den Server benétigt eine permanente Verbindung.
Diese kann entweder vom Betreiber zur Verflgung gestellt werden oder Uber Internet /
Intranet / MPLS erfolgen. Da der Herstellerzugang zum Windpark ebenfalls Uber Internet
erfolgt sind die Zusatzkosten fur die Anbindung gering.

Eine Flie3bilddarstellung zeigt die aktuellen Daten der Windkraftanlagen. Dies umfasst
neben einer (Gbersichtlichen Darstellung der Lage der Windkraftanlagen eine
Betriebstbersicht mit den wichtigsten Informationen aller Windparks bzw. Windkraftanlagen.

Pro Windkraftanlage erfolgt die Zusammenfassung und Darstellung von Indikatormeldungen.
Dies ist notig um den Gesamtumfang von ca. 800 Einzelmeldungen pro Windkraftanlage auf
einen Ubersichtlichen und darstellbaren Umfang zu reduzieren.

Die Indikatormeldungen ermdglichen die Fehlerzuordnung zu einzelnen Bereichen der
Windkraftanlage und haben in der Regel einen Umfang von ca. 30 Stlck.

Auszug der Indikatormeldungen:

Generatorstérung, Stérung Blatt, Schattenabschaltung, Windmessung gestort, Kabel-
verdrillung, Stérung Schmiersystem, Netzstorung, Eisansatz, Abschaltung Wetter, Stérung
Trafo, Stérung USV, Rauchmelder,... .

Einen weiteren Nutzen liefern die Indikatormeldungen bei der Vergleichbarkeit zwischen den
Herstellern und den verschiedenen Windkraftanlagentypen. Erst die Zusammenfassung und
Zuordnung  ermdglicht eine  sinnvolle und  Ubersichtliche  Auswertung  und
betriebswirtschaftliche Beurteilung der Fehlerbilder der einzelnen Anlagen.

Die Ereignisanzeige ermdglicht die ubersichtliche Darstellung des Ereignis- und/oder
Stérungsverlaufs pro Winkkraftanlage bzw. Windparks. Da in den Stdrungs- bzw.
Ereignisprotokollen die Zuordnung auf die Indikatormeldungen erfolgt ist eine Zuordnung auf
die Teil-Anlagenbereiche mdglich. Auch dies dient der betriebswirtschaftlichen Optimierung
und Bewertung

Alle Messwerte und Betriebszustande kdnnen in optisch sofort kenntlicher Form dargestellt
werden.

Neben den direkt erfassten Messwerten gilt dies auch fir berechnete Werte wie z. B. der
Ganglinie der garantierten Leistung der Windkraftanlage.

Diese garantierte Leistung stellt den Zusammenhang der Windgeschwindigkeit mit der
Momentanleistung der Windkraftanlage dar wund ist im Betriebshandbuch der
Windkraftanlage hinterlegt.

Das Optimierungssystem flr die Betriebsfihrung berechnet die Leistungsabweichung
permanent, ermittelt die Stérungsmeldung anhand vorgegebener Grundparameter (z.B.
zulassiger Verzugszeit) und alarmiert den Betreiber mittels SMS oder Mail.




2.10 Aufbau eines betreiberorientierten Optimierun  gssystem fir die Betriebsflihrung
von Windparks (WOST)

Windpark 1 Windpark 2 Windpark n

Erfassungsbox WP1 Erfassungsbox WP2 Erfa gshox WP n

——

Server des Optimierungssystems

/ \ é Alarmierung

(al Dl |

N aVal A _C Dl |

N aVal | A _C Dl |

AuswertePCs Pad, SmartPhone

Das Optimierungssystem ist modular aufgebaut. Damit ist eine feine Skalierung und einfache
Erweiterung moglich.

Die Datenerfassung, Hinterlegung und alle Berechnungen erfolgen direkt in der
Erfassungsbox im Windpark.

Ein Dienst am Server fihrt alle Daten zusammen. Am Server erfolgt die Darstellung und
Auswertung. Vom Server erfolgt die Dokumentation der Vorgaben und Betriebsablaufe und
die Alarmierung.

Das dargestellte System erfillt durch die Kombination der aktuellen Anlageninformationen
mit den tatséchlichen Betriebsmdglichkeiten und den daraus abgeleiteten Informationen die
Erfordernisse der betreiberorientierte Betriebsfihrung.

Das Resultat ist einen sofortiger Einfluss auf ein betriebswirtschaftlich relevantes
positives Ergebnis.



2.11 Darstellungen aus dem betreiberorientierten Op

Storungsliste
Ereianisliste
Aktuell: Alle Informationen

Ergebnis: Arbeitsweise

Leistungsabw.

Verfiigbarkeit
-... Bildung

Betriebsbuch:

Ausgabe 4

Seriennummer |

ol

timierungssystem

Letzte Dateniibertragung

Wirkleistung [1173.2 kW  Windgeschwindigk | 10.60

Sollleistung [292T 6 kW
Blindleistung 0.7  kvAr
Scheinleistung [T173 2 kvA
Leistungsfaktor [ 7.00

Leistungsabweichung |||

Windrichtung | 127 Grad
Gondelposition| 1156 Grad
Rotordrehzahl [ 11.60 Ufmin

Generatordrehzahl [ 1297  U/min

Erzeugte Energie [ 724143 k'Wh
Betriebsstunden| 743 h

Run [l
Stop |

Storung stehtan [ |

windmangel [

A-Temp Gondel [ 21.0 GradC
A-Temp Turm GradC

Pause []

Emergency [ |
Warnung stehtan [ |

Spg. L1{ 376.0 V
Strom L1[1074.0 A
Spg. L2[ 3760 V
Strom L2[10562.0 A
Spg. L3[ 3760 Vv
Strom L3[1064.0 A
Frequenz[ 500 Hz

Ortsbetrieb enk[ ]

Turbinenstérung[_]
Generatorstorung [_]
Getriebestorung [ ]
Hydraulikstorung [ ]
Abschaltung Wetter|[ |
Netzstorung [ ]
Storung Azimut ||

Umrichterstérung[ |

Lokal Vestas [ |

Eisansatz [_|

Stérung Eissensor [_|
Auslosung Eissen50r|:|
Stérung Pitch [

Not Aus betatigt [ |
Rauch- Blitzmelder| |
Uberdrehzahl ||
Kabelverdrillung[ |

Bild 1: Darstellung einer einzelnen Windkraftanlage eines Windparks mit den Messwerten und Indikatormeldungen.
Ein Aufruf weiterer Auswertungen ist direkt aus der Darstellung moglich.

Wirkleistung MWW KW

windgeschia, My m/s I Betriebsstunden [h]

WD Gondelposition : Grad

WD Ratordrehzahl : Uimin

I Erergieerzeugung [KWH]

Starungshehebung
Elektrisch

[1.1620 |
Ll

Wirkleistung MW

P
=

P T
& B R
I:Upm

Rotordrehzah

© DATAVIEW

-WKA . Arbeitsweise

00:00:00

000000 00:00:00

Bild 2: Ganglinie der Arbeitsweise einer Windkraftanlage
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Bild 3: Berechnung und Darstellung der Leistungsabweichung sowie der Betreiberalarmierung

Datum | Zeit | W DA | Betreiber Windpark Ort Anlage Bezeichnung Zustand
27.01. 16:09:54 | M Wartung gegangen
27.01. 15:56:18 | 3 M Betrieb gegangen
27.01.; 15:56:18 T _ M Wartung gekommen
27.01.; 15:5%:16 T 3 M Betrieb gekommen
27.01.; 15:55:16 | _ M Wartung gegangen
27.01.; 15:23:48 T _ M Wartung gekommen
27.01.; 15:23:48 | _ M Stoerung Blatt gegangen
27.01.; 13:5%:38 T 3 M Betrieb gekommen
27.01.. 13:59:38 1 3 M Windmangel gegangen
27.01.; 13:67:32 T3 M Betrieb gekommen
27.01.; 13:57:32 L3 M Windmangel gegangen
27.01.; 13:23:20 | 3 M Betrieb gegangen
27.01.; 132320 T 3 M Windmangel gekommen
27.01.; 130056 | 3 M Windmangel gegangen
27.01.; 130056 T _ M Stoerung Blatt gekommen
27.01.; 1300:32 | 3 M Betrieb gegangen
27.01.; 1300:32 T 3 M Windmangel gekommen
27.01.; 130016 L 3 M Betrieb gegangen
27.01.; 13:00:16 T 3 M Windmangel gekommen
27.01.; 09:41:14 | _ M Lstg Abweichung gegangen

27.01.  o0%a1:04 TR

Lstg Abweichung gekommen

Bild 4: Ereignisliste eines Windparks
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Bild 5: Erzeugungsverlauf eines Windparks

o i Liste Arbeitaweise  Zustand Pakt{l]
Betrieb WINDKraftanlagen iEkagE] 1 - S B Anlage OK [T Iokal
[ Lsistungsabweichung [T Schatten- [l Sturm- [0 Eisabschattung < Bl Storung

Gesamtieistung I TN s[4

BTB:Name/Karte Liste EPL [aw] Pakt faw] LF %] Rev. WGmisjc WK WK WK WK . WK WK WK™ WK WK WK

| anst. | 9.00 55 | Ein|Aus) 81|

]
\
| [anst.| 1440 IERNL ) 44 |Ein[aus]| 10.4]0)
\
\

=3 = [ 1
[anst| a0.00 [PTEEY 72 | Einfaus]|  12.6]

[anst| 10.00 JEEERTE | 32 [Ein[aus]]| 8.3
[ _120 el 25 ]

anst. | 10.00 [T 0 [Einfaus]] 21
Anst. 4.00 2 |Einlaus| 3.7
- Anst. 18.00 8.54 | 47 | Ein|Aus 10.5
| anst.| 16.00 " 35 [einfaus]] 48]
Y _anst. | 2.05 [IERTH 73 [Ein[aus]|  10.1]

Anst. [t (953 : 55 | Ein|aus]| 8.2
_ 9.225 EETl 5o Einfaus] 106

Bild 6: Betriebsubersicht Uber alle Windparks und Windkraftanlagen als zusammengefasste Darstellung

[ T T S Y | N VY | S |

R |
[51675]
—

| |petreft / Thema |petail { Aufgabe | it ab_|Erl |Hinweis | Dbiekt / Bezei [in I

[ storungsbehebung Elektrisch } 08:14:00 _ Yestas WM, Sicl

¥ wartung Elektrisch ' 10%:38:00 114:16:00  [¥] Enercon Wit gesamte WKA planmafig

il Kti i 1 07:00:00 310:00:00 ¥ Enercon tWTE gesamte WKA auBerplanmal

¥ Storung Elektrisch i 123:41:01 } 14:28:00 WM, Sicherheitskre a
@\ ki i i | 1 berarbeitung wH gesamte WKA auBerplanmabig
¥ mspektion Halbjahr | i i berarbeitung wh gesamte WKA auferplanmal 04. 1 .201 § 06:00:00
¥ Inspektion Elektrisch i ) [ Enercon t wsi gesamte WKA auBerplanmabig
@ il i | | WGl Lapko Funktionskontrolle  planmafig

[¥ mspektion Elektrisch i ] Generatorliifter planmifig

¥ Inspektion Elektrisch | | gesamte WKA auBerplanmallig

¥ wartung Elektrisch i ] Wi gesamte WKA planmifig

¥ zusatzarbeiten Elektrisch I I WE Lapko Funktionskontrolle  planmiiig
B ¥ wartung Jahr i W gesamte WKA planmalig
¥ wartung Jahr | | WG L gesamte WKA auberplanmatig
¥ Inspektion Elektrisch i i [ uberarbeitung gesamte WKA auBerplanmal
B ¥ stirungsbehebung Elektrisch i Ener(nn WG Lii ichter getauscht 5

¥ wartung Jahr i | 1 W gesamte WKA planmafig

¥ zusatzarbeiten Elektrisch I I i wK Uberpriffung Eissensor  planmilig

¥ zusatzarbeiten Elektrisch i ] [ enercon W 1 SQA Anlagenkontrolle planmaflig

¥ wartung Jahr i I | [l Siemens WG © b gesamteWKa auBerplanmafig
@ ¥ wartung Jahr i | 1 iemens WG o gesamte WKA auBerplanmiBig
[ wartung Jahr I | estas WM. , gesamte WKA planmatlig
¥ wartung Sicht - Fett i [ Enercon wE gesamte WKA planmafiig
® ¥ wartung Jahr (03.00. o m— ' VEStaE wM » | gesamte WKA planmifiig

[¥_wartuna Sicht - Fett ) 1 E¥l Enercon WG 1 qesamte WKA i

Bild 7: Auszug aus der Ubersichtsdarstellung des Betriebstagebuchs



=E Ganglinien darstellen

Jahr /Munali Tag 1 I 4 8 15 L

FILTER [Bilanzen)

i 2 || schnefiber ABC von - bis () update DV-Fact/Eingabe

.J‘_| WKA  Verfiigbarkeit

h{Betrieb] ih[Betlieb] gesamter Beob- |Extern. Ereign. |Extern. Ereign. |Exten. Ereign. Extern. Ereign. |Absch. Steueru. |gepl. Service- IVelllags' |Nello—

in Tage I Stunden achtungszeitri.  |Metzstoerung Absch. Wetter |Eisansatz Ortsbhetr. enk Kabelverdiillung | tatigkeit Yerfugbarkeit Verfugbarkeit
Datum
1 1.000 24:00:00 .00 MImm- 0. 000 o.non 0.000 0.000 0.000 CLE06 I 100,506 WM 100.000 Qi
2 1.000 2400:00 .00 [mimm- 0.coa n.oon 0.000 0.000 0.000 .06 NI 100,806 WM 100.000 (i
3 1.000 24:00:00 1 .00 T, 9. 000 |n.ooo 0.000 |0.000 0,000 CLG06 I 100,506 WM 190.000 M
4 0578 135224 .00 MImm- 0. 000 o000 0.000 0.000 0.0z 006 I 53308 [ 57.800 (W
B 0E17 144804 .00 I 0.00o 0.000 0.000 0.000 0.000 0506 NI 2,508 i 1.700 [
E 0,993 2356:00 .00 Mo - 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0606 TN 100,706 Wm0 29,300 im0
7 1.000 24:00:00 .00 MU 0. 000 o000 0.000 0.000 0.000 CLE06 I 100,506 WM 100.000 (i
g 1.000 24:00:00 1.00 Imimmm - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,806 I 100806 WM 100.000 Qi
5 1.000 24:00:00 .00 MU 0. 000 o000 0.000 0.000 0.000 CLB06 I | 100,506 WM 100.000 (i
1 0640 1821:52 .00 [mimm- 0.coa n.oon 0.000 0.000 0.000 .06 NI | 4.808 [ 4.000 I
1 0.363 08:42:54 © .00 T, 9.000 |n.ooo 0.045 |0.000 0,000 0606 I 38,816 36.300 W
12 0,987 234114 .00 I 0. 000 o000 0.000 0.000 0013 CLE06 TN 100.E06 WM - S8.700 - im0
13 0,435 115238 .00 I 0.00o 0.000 0.000 0.000 0.000 .06 I | 50206 [ 43500 (W
14 1.000 24:00:00 .00 Mo - 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,606 TN | 100.E06 WM 190,000 M
15 1.000 24:00:00 .00 MU 0. 000 o000 0.000 0.000 0.000 CLE06 I 100,506 WM 100.000 (i
1E 0.957 226836 .00 Jmommm 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,206 MMM | 98508 Wmmimm 95,700 i
17 0477 112700 .00 Tmimmm - 0.000 0,000 0.523 0.000 0,000 CLG06 TN | 1 00LE06 WM 47700 i
18 0.007 001012 .00 mimm- 0.coa n.oon 03933 0.000 0.000 L8060 | 100205 [mimm - 0.700
19 0.000 00:00:00 © .00 T, 9.000 |n.ooo 1.000 |0.000 0,000 0LG06 I, 0808 0.000
20 0,450 11:45:34 .00 I 0. 000 o000 0510 0.000 0.000 .06 MM 100806 [0, 43.000 [
21 0657 153702 .00 I 0.00o 0.000 0.000 0.000 0.000 .06 NI | 5.908 [ 5100 I
22 1.000 24:00:00 1.00 Mo - 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0606 TN | 1 00.E06 WM 190.000 M
23 0,988 234244 .00 I 0. 000 o.oon 0.000 0.000 0mz CLE06 NN 1000506 WM 58200 im0
24 1.000 240000 .00 Imumm 0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 B0 NN 100L208 WM 100.000 (i
25 1.000 24:00:00 .00 Tmimmm - 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 CLG06 IR | 1 00.E06 WM 190.000 (i
26 1.000 240000 .00 mimm- 0.coa n.oon 0.000 0.000 0.000 CLE06 NN | 100.806 WM 100.000 (i
27 1.000 24:00:00 © .00 T, 9.000 |n.ooo 0.000 |0.000 0,000 CLG06 I 1 00.E06 WM 190.000  Hmmmim
28 1.000 24:00:00 .00 ImImm - 0. 000 o000 0.000 0.000 0.000 CLE06 I 1 00.E06 WM 100.000 Qi
29 1.000 2400:00 .00 i 0. o0o 0.000 0.000 0.000 0.000 506 NN | 700208 WM 100.000  jmmm
a0 1.000 24:00:00 1.00 TmAmmm - 0.000 0,000 0,000 0.000 0,008 CLG06 TN | 1 00.E06 WM 190,000 M
31 1.000 24:00:00 .00 MU 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 CLE06 NI | 100506 WM 100.000 (i
Gesamt 25.249 Tage 25.25 Tage 3.071 Tage 0.037 Tage
(- Vertert. Netiovert. |

91.330 4

Bild 8: Vertrags- und Nettoverfuigbarkeit einer Windkraftanlage

DA E A
’-S_U.I\ gl _al— Stdr_ Jahr |JMnnal| Tag |
won - big c) Update I

- Verfugbarkeit

Vertrags- lNelln— Vertrags- iNelln— Vertrags- iNelln— Vertrags- iNelln— Vertrags- |Nelln— Vertrags- INelln— Vertrags- INelln— Vertrags- INelln— Vertrags- |Nelln—
Verfiigh. [Verfiigh. |Verfiigh |Verfiigh. [Verfiigh. |Verfiigh. [Verfiigh. [Verfiigh. [Verfiigb. [Verfiigh. | Verfiigh. [Verfiigh. |Verfiigh. [Verfiigh. |Verfiigh [Verfiigh. [Verfiigh. [Verfiigh.
F 3 ] 3
Datum - . = - - £ = - = = = - - £ = - = T
1 100.806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000  100.806 | 100.000  100.806 | 100.000 24128 23.322 100.806 | 100.000
2 100.806 100000 100806  100.000  100.806  100.000 100.806  100.000 100.806  100.000 100806 | 100.000  100.806 | 100.000  100.730 99.924 100.760 99.942
3 100.806  100.000 100806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000 100.806  100.000  100.806  100.000 100.806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000
4 100.798 98.120 100.458 97.796 100.806  100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000  100.806 | 100.000  100.551 97.958 100.806  100.000  100.806 | 100.000
5 100.806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000  100.806 | 100.000  100.806  100.000
[ 100.806 100000 100806  100.000  100.806  100.000 100.806  100.000 100806  100.000 100806 | 100.000 100.806 | 100.000  100.806 | 100.000  100.806  100.000
7 100.440 61.870 87.415 53.600 1o0.g12 E1.731 100.908 £1.562 82.767 53.988 100.830 B5.632 100.802 E5.475 100.415 65.060 100.836 E5.150
g 100.806  100.000 100806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000  100.806  100.000 100806 | 100.000  100.806 | 100.000  100.806 | 100.000
9 93.521 98.715 99.459 98.653 93.408 98.600 93.355 98.543 98.831 98.025 98.892 98.086 93.487 98.681 93.487 98.631 99.024 98.218
10 93.452 98.646 93.514 98.708 99.625 98.819 92.845 52.039 99.672 98.866 99.429 98.623 99.438 98.692 99.274 98.468 93.521 98.715
11 100.806  100.000 700806 700.000  100.806  100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000  100.806 | 100.000  100.531 93.775 100.806 100.000  100.806 | 100.000
12 100.808  100.000  100.808  100.000  100.806  100.000 100.808  100.000  100.808 | 100.000  700.808 | 100.000  100.808 | 100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000
13 100.834 38.443 14041 5.083 100.824 38.144 100.745 37977 34101 43.637 100.108 45.870 100.223 45.535 100.724 45.345 100.779 44745
14 100.814 58.704 54.863 43.458 100.823 58.985 100.868 59.137 15.583 7.829 100.806 53.139 100.806 55.273 100.329 55.146 100.838 58.486
15 100.822 96.822 100.822 96.822 1o0.822 96.822 100.823 96.822 0.000 1o0.822 96.822 1o0.822 96.822 100.813 96.813 100.822 96.822
16
17
18 100.724 23278 100.827 23507 100.751 23674 100.906 23924 31.764 7.484 100.748 24.388 99.738 24.282 59.018 24.287 100.857 22591
13
20 100.864 36.072 1548 0.269 100.183 34.329 100.836 36611 0.282 100.870 37.093 100.438 37118 100.124 35.415 100.557 38771
21 100.806  100.000 71.278 F0.472 100.806  100.000 100806  100.000 71.237 F0.431 100806 | 100000 100805 | 100000 100806 100000 100806 | 100.000
22 100.806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000 100806  100.000 100806  100.000  100.806 100.000 100.806 | 100.000  100.806  100.000  100.808  100.000
23 100.806 100000 100806  100.000 100806  100.000 100806  100.000 100806 100000 100806  100.000 100806  100.000 100806  100.000 100.808  100.000
24 100.806  100.000 100806  100.000 100806  100.000 100806  100.000 100806 100000 100806  100.000 1008068 | 100.000 100806  100.000  100.808 | 100.000
25 10080 100000 10080 100000 100806 100000 10080 100000 100805 100000 100806 100000 100805 | 100000 10080 100000 100805  100.000
28 100.806  100.000 100806  100.000 100806  100.000 100806  100.000 100806  100.000 100.806 100.000 100806 | 100.000 100806  100.000 100.808  100.000
27 100.806 98.095 100.806 98.120 100,806 100.000 99.197 98.391 100.725 99.919 100.781 98.032 100.806  100.000  100.806  100.000  100.734 98.002
28 100.806 100000 100806  100.000 100806  100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000  100.806  100.000 100806 | 100.000  100.806  100.000  100.806 | 100.000
29 100.806  100.000  100.806  100.000  100.771 98.116 100.806  100.000 84.707 82312 100.806  100.000  100.806 98.102 100.730 98.039 100.806 | 100.000
30 100.806 100000 100806  100.000  100.806  100.000 100.806  100.000 100806  100.000 100806 | 100.000 100.806 | 100.000  100.806 | 100.000  100.806  100.000
il 100.806  100.000 100806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000 100806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000  100.806  100.000
oV [ve
[ouses | 7asne | onoos [oram |
Juii===—"i] [ . I

Bild 9: Vertrags- und Nettoverfugbarkeit eines Windparks



