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RISIKOMANAGEMENT

RISIKOSIMULATION VON FULL-SERVICE-VERTRAGEN
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1QZ VORSTELLUNG

Beratungs- und Forschungsdienstleistung auf Stand von Wissenschaft und Technik
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VERSCHIEDENE INDUSTRIEN — GLEICHE HERAUSFORDERUNGEN — EIN BERATER
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Luftfahrt Bahntechnik

Das 1QZ berat Unternehmen in zahlreichen Industriezweigen. Profitieren Sie vom
Wissenstransfer.
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BEISPIELPROJEKTE (AUSZUG)

\
Konzeption, Umsetzung und operative Durchflihrung eines
entwicklungsbegleitenden Zuverlassigkeitsprozesses (OEM und 1st-TIER)

Risikoabschatzung bei Feldausfallen und Ruckrufmanagement bei mehreren
automobilen 1st-TIER

\
‘ BranchenUbergreifende Umsetzung von Funktionssicherheitsnormen (z.B.

ISO 26262, IEC 61508) inkl. statistischem Sicherheitsnachweis
|

Aufbau eines Risikosimulationsmodells fur einen Grol3konzern zur
Bewertung von Wartungsvertragen
[

Berechnung von Garantiekosten, Ruckstellungen sowie Ersatzteilbedarfen
(Automotive, Elektronikindustrie, Investitionsguter)

[
‘ Offentliches Forschungsprojekt im Bereich Autonomes Fahren: Was sind

risikominimale Zustande und wie konnen diese erreicht werden?

‘ Verfligbarkeitsoptimierung von Fertigungsanlagen (Automotive, Prozessindustrie)
/
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AGENDA

Herausforderungen in der Windenergiebranche

Technische und betriebswirtschaftliche Risikosimulation

* Nutzen
» Risikomanagement
* Risikosimulation

Risikosimulation Fallbeispiel

e ldentifikation der Risikotreiber
e Vertragsgestaltung
e Planung der Instandhaltung

Zusammenfassung und Ausblick
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HERAUSFORDERUNGEN IN DER
WINDENERGIEBRANCHE

WO STEHEN WIR HEUTE? WAS SIND DIE RISIKEN?
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ENTWICKLUNG DER INSTANDHALTUNG

40%
[ | Vollwartung 15 Jahre B oem
- Vollwartung 10 Jahre - Service Provider
Vollwartung (keine beide
Angabe zur Laufzeit) KA.

I kein Vollwartungsvertrag
k.A. [Deutsche Windguard GmbH 2013]

Deutlicher Trend zu langfristigen Vollwartungsvertragen!

- Lukratives Geschaftsmodell oder unkalkulierbares Risiko in der Zukunft?
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EINFLUSSGROREN AUF DIE INSTANDHALTUNGSRISIKEN

Innovationsstand

Umweltbedingungen \ Bauteilverhalten

- %
\

Standort

Risiko
Ausfallzeitpunkt Ausfalldauer

Instandsetzungskosten

Betreiberkonzept

Belastung

3|2
Logistikkonzept

[IAP 2014]
LN

Die Einflussgrofien sind sehr unterschiedlich in ihrer Auspragung!
Im Rahmen der Risikoidentifikation missen diese ermittelt werden.
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UNSICHERHEITEN IM BETRIEB UND DER INSTANDHALTUNG
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Zu berucksichtigen sind technische, physikalische und betriebswirtschaftliche
Unsicherheiten! Ungunstige Konstellationen kénnen groRRe Risiken in sich bergen.

11.11.2015

Ihr Qualitéts-Zulieferer.
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TECHNISCHE UND BETRIEBS-
WIRTSCHAFTLICHE RISIKOSIMULATION

EIN GANZHEITLICHER ANSATZ ZUR RISIKOBEWERTUNG
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RISIKOMANGEMENTPROZESS NACH 1SO 31000

Festlegung des Rahmens

Risikoidentifikation

Kommunikation und “ Uberwachung und
Beratung Risikoanalyse Kontrolle

Risikobewertung

Risikobehandlung

Risikomanagement unter Berlcksichtigung technischer und betriebswirtschaftlicher

) Risiken! Die Risikosimulation ist Bestandteil der Risikoanalyse.
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STRATEGIEN ZUR RISIKOBEHANDLUNG

Gesamtrisiko

Wahl der Zulieferer
Einsatz div. Technologien

Breites Produktsprektrum

Vermeidung riskanter
Technologien
Praventives
Qualitdtsmanagement

Lessons Learned

Risikostrategien
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und Zulieferer

Subcontracting

Versicherung

RegelmaRige Serviceintervalle

Condition Monitoring

Ersatzteil-Management

Risikoaufschlag

Riickstellungen

Individuelle Malinahmen werden aus den Ergebnissen der Risikobewertung abgeleitet!

Ihr Qualitéts-Zulieferer.
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Die Risikosimulation unterstitzt subjektive Einschatzungen mit belastbaren Zahlen!

24. Windenergietage, Linstow 2015

C
=
Q
(4]
=
c
()
o
w
o0
c
3
=
e
K=
S
w
CoENERG
/'&"‘Ox n T““@\

© Institut fur Qualitats- und Zuverlassigkeitsmanagement GmbH



NUTZEN DER RISIKOSIMULATION

£ |
Wie kdnnen Risiken abgeschétzt werden?

¥ 3 . [ [ !
Erwartungswert Worst / Expected / Best Case Modellierte Risikoverteilung

_ Abschatzung der Extremfille

Welches Ziel hat die Risikoabschatzung?

Vor der Risikosimulation

v

Nach der Risikosimulation
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Ihr Qualitéts-Zulieferer.
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ABLAUF EINER RISIKOSIMULATION

Flatrate, Caps ...

Zufallsgenerator

Anzahl Laufe

Simulation Output

4

———
Technischer Umfang

- - Stillstandsdauer
Wirtschaftlicher Umfang
EE

Modell
I
5

i~

Ergebnisbericht

* Risikotreiber

¢ Endbevorratung

e ZuverlassigkeitskenngroRen
* Verfligbarkeit

e VVertragsrisiken

e Wartungsstrategie

Technische und betriebswirtschaftliche GroéRRen werden anhand des Vertrags kombiniert

_/ (Modell), die Berechnung ist mittels Simulation handhabbar!
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RISIKOSIMULATION ALS BRANCHENUBERGREIFENDES MODELL

|
* Grundvorgehen der Simulation (V-Modell)

L&' Kosten Wartung
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e Universell einsetzbares modulares Modell
- Unabhéangig von der Art und Detaillierung des Systems

* Vorhandene Daten kénnen auf unterschiedlichen Ebenen genutzt werden,

- Nutzung aller vorhandenen System- und Komponentendaten unabhangig von der Detaillierung
und des Datentyps (diskrete oder stetige Labor- und Felddaten, Expertenwissen).

» Eingangsverteilungen kdnnen auf individuelle Kundenparameter angepasst werden.
- Anpassung von Ausfallverteilungen fur unterschiedliche Markte, Kunden, Wartungsmodelle.

Technische und betriebswirtschaftliche Parameter konnen auf unterschiedlichen Ebenen
—/ miteinander verknupft werden. Das Modell ist Gbergreifend einsetzbar!
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RISIKOSIMULATION FLATRATE-VERTRAG

ENTSCHEIDUNGEN TREFFEN, NICHT PASSIEREN LASSEN
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RISIKOSIMULATION / FALLBEISPIEL — RISIKOSIMULATION

Vertrag 1 — Flatrate Vertrag — Ausgangssituation

« Konstanter Preis fur die Instandhaltung.

* Der Preis orientiert sich an der Jahresleistung der WEA (kWh).
Ergebnisse pro Jahr

PDF

Deckungsbeitrag

1.0,

Erlose

Fiir den Serviceprovider

* liegen die mittleren jahrlichen Kosten in einer

GroRenordnung von 95.000€.

e liegen die mittleren jahrlichen Erl6se in einer

GroRenordnung von 100.000€.

e liegt der mittlere jahrliche Deckungsbeitrag

in einer Groflenordnung von 5.000€.

* liegt das Risiko eines negativen

Deckungsbeitrags bei 38%.

Kosten

-200 -100

I Qualit5ts-Tulieferer. 11.11.2015

100

Anhand der Ergebnisse der Risikosimulation sind Malinahmen zur Minderung des Risikos
eines negativen Deckungsbeitrags zu treffen!

17

10°4[€]
200

24. Windenergietage, Linstow 2015
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RISIKOSIMULATION / FALLBEISPIEL — RISIKOSIMULATION

Vertrag 2 — Flatrate Vertrag — Risikostrategie Exklusion

« Exklusion der Ereignisse Austausch-Rotorblatter, Getriebe und Tragende Teile.

* Risikotransfer auf den Betreiber wird im Rahmen der Erlose bericksichtigt.

Ergebnisse pro Jahr
PDF

Deckungsbeitrag Vertrag 1

1.0

08|

Fiir den Serviceprovider
liegen die mittleren jahrlichen Kosten in einer

GroRenordnung von 55.000€.

liegen die mittleren jahrlichen Erldse in einer

GroRenordnung von 75.000€.

liegt der mittlere jahrliche Deckungsbeitrag
in einer Groflenordnung von 20.000€.

liegt das Risiko eines negativen

Deckungsbeitrags bei 24%.

-100 -50

50

=~ 10%[€
100 (€]

@ Risiko eines negativen Deckungsbeitrags wird von 38% auf 24% reduziert
=

(Vertrag 1 —» Vertrag 2)!

Ihr Qualitéts-Zulieferer.

11.11.2015
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RISIKOSIMULATION / FALLBEISPIEL — RISIKOSIMULATION

Vertrag 3 — Flatrate Vertrag — Risikostrateqgie Cap

« EinfUhrung eines Kostendeckels / Cap bei 100.000€.

* Risikotransfer auf den Betreiber wird im Rahmen der Erlose bericksichtigt.

Ergebnisse pro Jahr
PDF

1.0

0.6

0.4

y)

Deckungsbeitrag Vertrag 1 | 0.8 ‘

Fiir den Serviceprovider
* liegen die mittleren jahrlichen Kosten in einer
GroRenordnung von 45.000€.

e liegen die mittleren jahrlichen Erl6se in einer

GroRenordnung von 75.000€.

e liegt der mittlere jahrliche Deckungsbeitrag
in einer Groflenordnung von 30.000€.

* liegt das Risiko eines negativen

Deckungsbeitrags bei 14%.

0

(Vertrag 1 — Vertrag 3)!
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INSTANDHALTUNGSPLANUNG

WANN IST DER KOSTEN-/NUTZEN-OPTIMALE ZEITPUNKT ZUR WARTUNG
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RISIKOSIMULATION / FALLBEISPIEL — PLANUNG DER INSTANDHALTUNG

Die Simulationsdaten lassen sich fur die zukiinftige Planung auf Basis des aktuellen

Ist-Standes nutzen. Darstellung: Rotorblatter je WEA-Position Uber Zeit.

G016 MDAO13 MDAB-1 MDAQ4T
MDAOS MDAO33 MDAOS4
G015 MDAOZO MDAOS4 MDAOZ9 MDAOYS
MDAOST MDAOTS MDAOOS MDAO15
G014 MDAOS7 MDAOI7 MDAOSE MDAOQ4E
MDAOS3 MDA0SJ] MDAOSS MDAO4 ML
G013 MDAOSY MDAQ43 MDAOE: MDAOZ24 MDAOZ3
MIDAO4D MDA03S MDA020 MDROES I“|DAO0F MDAOS2
G012 MDAQS2 MDAQE2 MDAO73
MDA045 MpAO%4 DAOTS
a011 MDAO42 MDAQOZ MIpAGE
MDAO4 MDAG12 MDAO18
DAOS: MDAOTO
G010 MDAO3T MDAOOE
3009 MDAOOE MDA1GO MDAOSH MDAOS2
MDAOI3 MDAOSS MDAOOS MDAO32
MDAOTT MDA034
Goog MDAOZ9 MDA022
MDAO18 MDAOSS
Goo7 MDAOJS MDA029 MDAOES
MDA035
G006 MDA021 MDAO4T
MDACO3
G003 MDAO17 MDAQES
MDAOE1 MDAOET MDAO41
G004 MDAQ1] MDAQE4 MDA100
MDACT4 MDAO1T
G003 MDAOOS MDAQSS MDy
MDAOSS
G002 MDAQOS MDAQST
MDA102 MDAOG4
G001 MDADO1 MDAQST MDAOSS

500

Ihr Qualitéts-Zulieferer.

1000

11.11.2015
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Auf Basis von Simulationsdaten lassen sich Instandhaltungsstrategien bewerten und
optimieren — das Ergebnis dient der Instandhaltungsplanung und -validierung!
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RISIKOSIMULATION / FALLBEISPIEL — PLANUNG DER INSTANDHALTUNG

Die Simulationsdaten lassen sich fur die zukiinftige Planung auf Basis des aktuellen
Ist-Standes nutzen. Darstellung: WEA-Position je Rotorblatt Uber Zeit.

MDAO0S3
MDADS82
MDA081
MDA0SO
MDAO79
MDAO078
MDA077
MDAO76
MDAO075
MDAO74
MDAO73

MDAO072

Ihr Qualitéts-Zulieferer.

Instandhaltung Spare

"

G021

G009

G019

G019

Go21

G012

G022

Go21

o

G020

G004

G002 G
G005

GOo7

G020

G009

G017

G017

G020

G017

G023

G019 .

G020

G008

G002

G015

G006

G013

G012

G016

G023

G019

G011

G017

GOo10

G019

G003

G019

G003

007]

G015

G019

G003

G015

Goo2

G011

G012

G018

G015

G010

G006

G022

G012 h

011

11.11.2015
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Auf Basis von Simulationsdaten lassen sich Instandhaltungsstrategien bewerten und
optimieren — das Ergebnis dient der Instandhaltungsplanung und -validierung!

24. Windenergietage, Linstow 2015

aN
'_.a

S

73
e [ r

E“'-“'e-,

. f» 59

“d

© Institut fur Qualitats- und Zuverlassigkeitsmanagement GmbH



ZUSAMMENFASSUNG & AUSBLICK
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ZUSAMMENFASSUNG & AUSBLICK

Ein Groliteil heutiger WEA werden mit
Wartungsvertragen verkauft: Vom Hersteller zum
Full-Service-Anbieter.

Zahlreiche Einflussfaktoren wirken sich auf die
Gestaltung eines Full-Service-Vertrags aus.

Fur ein ganzheitliches Risikomanagement muissen
vertragliche, betriebswirtschaftliche und technische
Risiken betrachtet werden.

1§\, KostenWartung

$f 1. KostenAustausch

I & Kosten Reparatur

I & Kosten Inspektion

Technische Parameter

L&\,  Bauteilkosten

Jajawel

=
o
=3
=
]
=
i
¥

Kosten, technische Zustande, vertragliche
Limitierungen etc. kdnnen einfach verknlUpft und in ein
Modell integriert werden.

Auch bei ,,unscharfem* Wissen gut anwendbar.

Ergebnisse auch zur Instandhaltungsplanung,
Ersatzteilprognose etc. nutzbar.

Deckungsbeitrag Vertrag 1 .r,__Sf
o8|

0.4t .
Deckungsbeitrag Vertrag 3 |

I Qualit5ts-Tulieferer. 11.11.2015

Veranderungen in der Vertragsgestaltung lassen sich
sofort quantitativ bewerten.

Unterschiedliche Szenarien kénnen der Geschaftsfiihrung
vorgelegt und monetar bewertet werden.

Entscheidung basiert auf belastbaren Zahlen-Daten-
Fakten.
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

»Wo viel verloren wird, ist manches zu gewinnen*

*Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), dt. Dichter

Dr.-Ing. Jan Hauschild

Leiter Geschéftsstelle Hamburg

Fon: +49 40 380 433 - 82
Mobil: +49 152 317 588 97
hauschild@igz-wuppertal.de

1QZ GmbH
Phoenixhalle | / Ruhrstr. 11a
22761 Hamburg

www.igz-wuppertal.de
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M.Sc. Fabian Plinke

Simulationsexperte

Fon: +49 0202 514 993 - 23
Mobil: +49 152 317 519 19
plinke@iqz-wuppertal.de

1QZ GmbH
Haus 5 / Heinz-Fangman-Str. 4
. 42287 Wuppertal

www.iqz-wuppertal.de
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