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/ Bachmann Group weltweit

Geschaft: Systemlésungen in der Automatisierungstechnik
(mit mehr als 60.000 Steuerungen in der Windbranche)
Mitarbeiter: ca. 500
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Fakten zur p - Sen GmbH/ Bachmann Monitoring GmbH

Griindung Juli 1998 bis 31.12.2010

Mitarbeiter 40

Sitz Technologiestandort Jena/ Rudolstadt — Thiringen

Zweck Entwicklung, Produktion und Vertrieb intelligenter Sensoren
Systeme und Lésungen flr die zustandsorientierte Wartung

Aktuell Seit 2011 Bachmann Monitoring GmbH (BAM)

Vom Sensor bis zum CM-System
Die Bachmann uUberwacht aktuell ca.
1.800 WEA

Der Leistungsbereich: 600 kW - 5 MW
(akkumulierte WEA-Leistung > 2 GW
alle Typen renommierter WEA-Hersteller)

GL zertifizierter und internetbasierter
CM-Teleservice bzw. Remote Service
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,Gegenwind"
fir die Einspeisung erneuerbarer Energien

"Was wir brauchen, ist ein Systemwechsel”

Bundeskartellamtschef Mundt verlangt einen
Systemwechsel bei der Férderung nach dem EEG:

"Weg von der Festvergutung mit Abnahmegarantie, hin zu
einem wettbewerblich orientierten Fordersystem.

Nach der Bekanntgabe der EEG-Umlage 2013 (5,277
ct/kWh) fordert vor allem die FDP um
Bundeswirtschaftsminister Rosler eine zligige EEG-Reform
und setzt fur den weiteren Ausbau auf ein Quotenmodell.

Mittelfristig Entfall der Schutzzone EEG ?
Quotenregelung?
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Infragestellung der Vergutungshthe

Aus den aktuellen Studien der dena:

Die Stromerzeugungskosten

(auch Stromgestehungskosten genannt) sind abhangig vom
Standort sowie der GroBe der Windenergieanlage und

liegen in Deutschland mit 5 bis 9 ct/kWh in der Hohe von
neuen konventionellen Kraftwerken, die mit fossilen
Energietragern betrieben werden.

Die Renditen von Windenergieanlagen liegen durchschnittlich
bei 6 bis 10 Prozent vor Steuern.

Erheblicher Ruckgang der Einspeiseentgelte?
Auf jeden Fall: Kraftwerksnaherer Betrieb !
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Direktvermarktung — Chancen und Herausforderungen

Die Prognosegenauigkeit und Reaktionsszenarien bilden
die Kernthemen

Zunachst zusatzliche Erlose maoglich
Erhoht Kostenbewusstsein beim Betriebsfuhrer

Anforderung an die Technik: Kompatibilitat und Flexibilitat

Erfordert Beschaffung zusatzlicher Hardware
mit zukunftssicherer Funktionalitat

Erfordert zusatzliche Software

Absicherung durch Wissen um Zustand der Erzeugungsanlage
(Condition Monitoring im umfassenden Sinne)

Implementierung neuer Steuerungs- und
Regelungsmechanismen
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Erwartete zukiinftige qualitative Aufwertung
der Einspeise-Dienstleistung

Qualifizierte kontinuierliche Leistungsprognose
an Stromhandler und Netzleitwarte

Stromqualitatsiberwachung

Hohere Regelaufwendungen
- Netzgeflhrte Einspeisung
- Strompreisgefuhrte Einspeisung
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Topologiedanderungen im Feld - gleich und morgen

.Gleich™: Installation von Steuerungen am Netzknoten zur
Leistungsregelung durch den Stromhandler

.Bald™: Integration der Zahler in die Steuerung am NVP
Bald™: Ausgedehntere Kommunikation mit Netz-Leitwarte
Bald™: Nachweis der Stromqualitat gemafB EN 50160

Bald": Regelenergiesteuerungen
Morgen™: Netzschutzintegration

Morgen®: Direkte Steuerung der Anlagen-Controller und ggf.
Umrichter-Controller Uber Parkcontroller von der Netz-

Leitwarte im Echtzeitbetrieb
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Zur Diskussion ein 5-Jahres-Szenario

1. Es andert sich nichts Wesentliches.
2. Die EEG Vergutung ist ,fur alle™ auf 70% gefallen.

3. 30 % (oder mehr?) der Windparks gehoren
Stadtwerken.

Offshore WEA mit CMS von p-Sen
(Copyright AREVA Multibrid/Jan Oelker
2009)
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e Prognosegenauigkeit und Condition Monitoring

v
v
v
v
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Ausfallwahrscheinlichkeit vs. Stillstandszeit

Electrical system
Electronic control system
Sensors

Hydraulic system

Yaw system

Rotor hub

Mechanical brake

Rotor blades

Gear box

Generator Triebstrang einer WEA

Structural parts

mit Getriebe

Drive train

1 0.75 0.5 0.25 0 2 4 6 8
Annual failure rate Downtime per failure [days]

Quelle: Fraunhofer IWES (Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik, 2009)

Zuverlassigkeitsorientierte Instandhaltung vs. Zustandsorientierte
Instandhaltungsstrategie

Elektrische und elektronische Komponenten zeigen hohe
Ausfallwahrscheinlichkeit mit geringen Stillstandszeiten

Probleme am Antriebsstrang treten seltener auf, verursachen aber die
ldangsten Stillstandszeiten
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/ Lebenszykluskosten (LCC)

Kosten Produktions- |Konventionelle WEA
‘ anlagen Kraftwerke
/ Investition 25 % 30% ca. 70-75 %
/ Energie, Treib- 44 % 40% -
%“b Brennstoffe usw.
\‘ Instandhaltung 31 % 30% ca. 25-30%!

~Die jahrlichen Gesamtkosten der Instandhaltung in
Deutschland betragen ca. 135 - 210 Mrd. €"

expenditure

Onshore-Fundament

| " e Reduzierung ungeplanter Instandhaltungskosten/OPEX (operating

v “Profit” = “Windertrag” - CAPEX - OPEX - ungeplante OPEX

CAPEX (capital expenditures): Investition

T~—_ -

CAPEX geplante OPEX

ungepl PEX
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Zuverlassigkeitsorientierte Instandhaltung mit CMS -
Wesentliche Fehlerursachen

Lasten bzw. Lastspitzen
Unwuchten
Fehlausrichtungen
Servicemangel
Mangelschmierung
Montagefehler
Verschlei3
Materialfehler
Konstruktive Mangel
Resonanzbereiche

Defekter Walzkdérper eines Hauptlagers
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Online-Analyse — aktuell mit autarken (Stand-Alone)
und integrierten CM-Systemen

Schematische Darstellung des WEA-
Antriebsstranges mit Online-CMS und
Kdrperschallsensoren

Sensoren am Hauptlager

Steuerungsintegriertes CMS Stand-Alone-CMS
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I
CM-Systemldsung

Datenerfassung, Datenverarbeitung und Datenanalyse

Inbetriebnahme Condition
und Konfiguration Monitoring System
WebLog-Server

l Ea  — greeaness -
WebLog-Arbeitsplatz pre | 4
| H 7 Internet

Alarm, Serviceinformation
oder externe Analyse

Resultate ‘
i ‘Zwischen-

B soeicher _p

Historie &

Referenz I
[LLILLA]

Sensorsignale

= —
WebLog-Arbeitsplatz Anlagen-Betriebsfiihrung
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Remote CM-Teleservice

Statement of Compliance

GL Wind Statement No. CMS-GL-001-2008
We hereby certify that the control centre

p-Sen GmbH
Weimarische StraBe 10
07407 Rudolstadt
Germany

has been assessed by Germanischer Lioyd Industial Services GmbH, Business Segment Wind Energy
conceming the supervision method.

The Statement of Compiiance is based on the indicated documents as folows:

Report No. 73270-17 Certification Report for the Control Centre
dated 26" QOctober 2008

Report No. 73270-16 Certification Reportfor the Candiion Moriloring Systems
"Q-Guard" and *VIBGUARD daled 267 October 2008

Centificate No. Q1 0402010 Certificate of Approval acc. o 1SO 9001:2000 vaid unti
159 March 2009, issued by ZDH-ZERT GmbH

Normative references: Germanischer Lioyd *Guideline for the Certfication of
Condition Monitoring Systems for Wind Turbines",
2007 Edition

Changes of the supervision method or the quaiiy system are 1o be approved by Germanischer Lioyd
Industrial Services GmbH, Business Segment Wind Energy, otherwise this Stalement of Compliance loses
its validdy

This Statement of Compiiance is vaiid until 28 October 2013, ifthe vaiidity of the certicate for the.
Quality Management System is mantained and if an audit of the control centre will take piace within the
14 quarter of 2011, An audit report has lo be issued to maintain ths Statement of Compliance.

Hamburg, 29" October 2008
StgrMTr J'ij s

Gemanischer Lioyd Industrial Services GmbH

Il

Diagnosesicherheit : Mittelfristiges Ziel:

Mitarbeiter der CM-Servicezentrale Durch Verbesserung in den Algorithmen und
der Bachmann Monitoring GmbH in der Berichtserstellung wird ein Mitarbeiter > 350

Aktuell 8 Mitarbeiter fur ca. 1000 WEA  Anlagen betreuen kdnnen.
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~WebLog"- Trendanalyse

Anlage:
Messort: Kanal 0
Messdatum: 12.09.2006
gemeldet am: 12.09.2006
\
12.09.05 - 12.09.06 real
0,017
[g] oo
0,015 Jaamning
0,014
0,013
0,012
0,011
0,010
0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
0,000 |-
Jan-2006 Mrz-2006 S8y -200 @
-
y b Y
0,007
0,016
[g] 0,015
0,004
0,013 |
0,012
0,011
0,010
0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003 . .
nau2 Defekter Lagerinnenring
n}ﬂuﬂ
U0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 [HZ]
[=5TsT2 sW_cage « sw_roller  SW_ipulse  SW_opulse|
Auffallig: - Die Uberrollfrequenz Lagerinnenring (schnelle Welle Lager getriebeseitig)
zeigt im Pegelverlauf ein eindeutiges Trendverhalten.

— Die Frequenz ist ebenfalls der 7. Harmonischen Drehfrequenz schnelle Welle
zuzuordnen, jedoch ist bei diesem Kennwert kein auffalliges Pegelverhalten
festzustellen.

Handlungsempfehlung: - Bei der ndchsten anstehenden Getriebewartung sollte eine Endoskopie der
Lager schnelle Welle, sowie eine Sichtkontrolle/Begutachtung der Verzahnung
Stimradstufe 2 durchgefiihrt werden. Besonders ist auf Tragbild-
veranderungen der Lastflanke zu achten. Bitte Rickinfo geben!

Betriebsrelevanz: - derzeit keine, jedoch besteht Gefahr von Schadenprogression

CMS-Fehlermeldung
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Verbesserte Datenqualitat - integriertes CMS

Mehr Betriebsparameter stehen dem CMS zur

Verfigung

Informationen uUber instationare Betriebszustande
(z. Bsp. Azimutnachfihrung) kénnen erfasst und AIC212

bewertet werden

Bereitstellung von Daten entsprechend IEC61400-

25-6
Bessere Signalqualitat , héhere Diagnosesicherheit
2012/01/08 - 2012/01/28 120
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Bild: Trendverlaufe a) ohne Integration (mit starker Schwankung); b) mit Integration und
Grenzwertoptimierung
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Gezielte Verringerung der
notwendigen Datenmenge

Korrelation zwischen Betriebsparametern,
Prozessparametern und Schwingungsdaten

Erfassung von Lasten

Integration weiterer Funktionalitat
(Rotorblatt, Bauwerk)
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CMS-Nutzenanalyse und statistische Auswertung

Statistisch ist ca. jede 10. Uberwachte Anlage
von einem relevanten Schaden betroffen.

Durch CMS detektierte Schaden von 2006-2010

Uberwachte
Jahr D‘gluElg:h(I::z, div. Getriebe Generator DE Gerll\‘el;:tor Hauptlager z %
ohne OEM)
2006 196 1 10 7 1 - 19 9,69%
2007 263 3 25 4 7 - 39 14,83%
2008 419 3 21 11 7 3 45 10,74%
2009 608 3 29 28 15 3 77 12,66%
2010 699 7 31 22 8 6 73 10,44%
2011 889 5 37 21 6 5 76 8,55%

> 40 % der am Triebstrang detektierten Schaden
betreffen das Getriebe der WEA
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e Bachmann
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Vergleich Generatorlagerschaden an einer 2 MW WEA

mit und ohne CMS (nur Ertragsausfall)

Mit CMS Ohne CMS
Schaden Generatorlager Generatorlager
Beginn 08.12.2010 05.02.2008
Ende 24.03.2011 05.06.2008
Ausfallzeit wegen 0 h 72 h
~Notstop"
Ertragsausfall 0 EUR 2.080,- EUR
~Notstop" (0 kWh) (23.112 kWh)
Ausfallzeit wegen 0,5h 3h
Uberpriifung
Ertragsausfall 34 EUR (380kWh) 87 EUR (963kWh)
Uberpriifung
Ausfallzeit aufgrund 46 h (beide Lager) 25 h (A-Seite)
Tausch
Ertragsausfall Tausch 461 EUR (5.120 kWh) 722 EUR (8.025 kWh)
Stillstandszeit 46,5 h 100 h
Ertragsausfall (5.500 kWh) (32.100 kWh)
495 EUR 2.889,- EUR

21. Windenergietage Bachmann Monitoring GmbH
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Beispiel: Ertragsverlust nach Getriebetausch

(Leistungsreduzierung)

08122011 - 05.06.2012 (6.2.3.0)

5

_—

=
o
S

Leistungsreduziert nach
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Praxisbeispiel - Leistungsreduktion
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Direktvermarktung: priorisierte Leistungsreduktion von geschadigten
Anlagen
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Fazit und Ausblick

Es sind alle wesentlichen technischen Voraussetzungen vorhanden,
um dezentrale regenerative Erzeugungsanlagen erfolgreich ins Netz
Zu integrieren.

Die technische Basis fur die Direktvermarktung kann schon heute
zukunftskompatibel umgesetzt werden (Stromqualitat, globales CMS,
Kommunikation, Data-Mining).

Die Direktvermarktung erdffnet Wege, hin zu einem wettbewerblich
orientierten System.

Integriertes

\ CMS
L B N
...... S T e
n‘-lskn:ox 4 I ‘§ L w
) ol
; Netzanalyse
,,bluecom_ . Netzschutz
Kommunikation
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Herzlichen Dank flr Ihre Aufmerksamkeit!

Bachmann Monitoring GmbH
Weimarische Str. 10
07407 Rudolstadt

Tel: +49 3672 /3186 100
Fax: +49 3672 /3186 200

http://www.bachmann.info
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