WERKE

Wenn es um Power geht, kommt man nicht umhin, iiber den weltweiten Energie-
bedarf nachzudenken: Der liegt derzeit bei weit Gber 100.000 Terawattstunden
pro Jahr und wird sich bis zum Jahr 2050 voraussichtlich verdoppeln. Rund 85%
des Weltenergiebedarfs werden heute durch fossile Energietrager gedeckt. Doch
Ol und Kohle nehmen kontinuierlich ab. Und was knapp wird, wird teuer! Deshalb
findet gerade die groSte energiepolitische Wende seit der industriellen Revoluti-
on statt: der globale Trend zu erneuerbaren Energien. Besonderen Zuwachs ver-
zeichnet die Windkraftindustrie.

BELFOR schliefSt sich dem Aufwind an und hilft Ihnen, schadensbedingte Flauten
zu Uberstehen.




Windkraftanlagen

Die Kraft des
Windes nutzen

Windkraft ist nahezu Uberall einsetzbar und fast unbe-
grenzt verfugbar. Windkraft ist sauber und emissionsfrei.
Windkraft benétigt keinen Treibstoff, schafft Arbeitsplatze
und kurbelt die regionale Wirtschaft an. Kein Wunder, dass
die Windenergie mit 30 % die hochste Wachstumsrate unter
den erneuerbaren Energien aufweist.

Aus Wind mach Watt

Die weltweit installierte Windkraftleistung belduft sich der-
zeit auf eindrucksvolle 160.000 MW. Experten zufolge wird
sie sich bis zum Jahr 2020 verzehnfachen. Bereits 76 Lander
nutzen Windkraft als Wirtschaftsfaktor. Die USA sind seit
2009 die weltweite Nummer eins in der installierten Ge-
samtkapazitat. China belegt den ersten Platz bei der neu
installierten Windkraftleistung — mit Wachstumsraten von
uber100% pro Jahr. Auch die Europdische Union will den An-
teil der erneuerbaren Energien an der Gesamt-Energiever-
sorgung bis 2020 auf 20 % ausbauen. Ganz gleich, wo man
hinguckt: Windenergie wird eine zentrale Rolle im Energie-
mix der Zukunft spielen.
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Die weltweit installierte Windkraftkapazitdt (in Megawatt)

Hoher, schneller, weiter!

Die Energieriesen Ubertreffen sich beinah stiindlich mit
neuen Superlativmeldungen Uber die Leistungen ihrer
Windparks. Die groBten ,Energiefische” werden dort gefan-
gen, wo der meiste Wind weht — auf hoher See.

Offshore

Der grofSte Offshore-Windpark befindet sich zurzeit 30 km
vor der danischen Nordseekiiste: ,Horns Rev 2“ produziert
mit 91 2,3-Megawatt-Windkraftanlagen 209 Megawatt Leis-
tung im Jahr —genug flir 200.000 Haushalte. Aber nicht ge-
nug fur die englischen Nachbarn: Vor der Kiiste GroRbritan-
niens wachst,,Gwynt y Mor” —walisisch fur Wind im Meer —
in die Hohe. Der Offshore-Windpark soll ab 2014 576
Megawatt Leistung flr 400.000 Haushalte liefern. Doch die
Krone des weltgroRten Windparks wird er nicht lange halten
kénnen: Nahe der Dogger Bank in der Nordsee ist bereits ein
9000-Megawatt-Windpark in Planung. Das entsprache et-
wa der Leistung von sieben Kernkraftwerken.

Onshore

Auf dem Festland, wo nicht so viel Wind weht, versucht man
das Leistungsmanko durch mehr oder hohere Windrader zu
kompensieren. Der weltgroSte Onshore-Windpark im texa-
nischen Roscoe erzeugt mit 627 Windradern 780 Megawatt
Leistung fiir mehr als 230.000 Haushalte. Im belgischen Es-
tinnes werden zurzeit die hochsten und leistungsstarksten
Windturbinen der Welt aufgestellt: die E-126 des deutschen
Marktfiihrers Enercon. 198,5 Meter Hohe, 127 Meter Rotor-
durchmesser, 6 Megawatt Nennleistung. Um die gigan-
tischen Rotoren nach oben zu hieven, wurde der grofSte Rau-
penkran der Welt mit einem Gewicht von 1.600 t entwickelt.
Man sieht: Windkraft setzt weitere Energien frei und sorgt
auch in Zulieferindustrien fur Aufschwung.

Der Wind dreht sich

Ganz gleich, wo man hinsieht: Die Energie-Wende ist in
vollem Gange. Erneuerbare Energien er6ffnen erstmals die
Moglichkeit, der Menschheit einen Traum zu erfillen: die
Stromerzeugung weitestgehend klimaneutral zu gestalten.
Gleichzeitig bietet die wachsende Energie-Autonomie
Schwellen- und Entwicklungslandern die Chance, in abseh-
barer Zeit zum Energie-Niveau des Westens aufzuschliel3en.
Eine win-win-win(d)-Situation flir Mensch, Wirtschaft und
Umwelt.

Die Nutzung fossiler Energietrdger bekommt starken Gegenwind — offshore und onshore



Windkraftanlagen

Wind bringt neben wertvoller Energie auch extreme Belas-
tungen mit sich. Wer Windkraft daher langfristig effizient
nutzen will, muss ihr auf der anderen Seite trotzen konnen.
BELFOR sorgt dafur, dass sich Ihre Rotoren auch nach Turbu-
lenzen weiterdrehen.

Schadenshaufigkeit und Stillstandskosten

Generell gilt: je groRer eine Windkraftanlage, desto lukra-
tiver. Aber auch: desto storanfalliger! Leistungsklassen unter
1.000 kW (< 1 MW) erreichen nach zwei Jahren Betriebszeit
eine Schadenshaufigkeit von ein bis zwei Schaden im Jahr.
GroRere Anlagen schlagen in den ersten fiinf Betriebsjahren
mit ca. drei Schaden pro Jahr zu Buche. Der durchschnitt-
liche Verlust bei Stillstand einer Onshore-Anlage betragt
ca.1.500 € pro Tag, bei einer Offshore-Anlage ca. 3.500 € pro
Tag. Nach Ablauf der Garantiezeit gehen Stillstandszeiten,
Reparatur- und Ausfallkosten zu Lasten des Betreibers. Hier
bieten Sachversicherer spezielle Ldsungen an. Doch sowohl
Betreiber als auch Versicherer sind im Schadenfall auf ein
Serviceteam mit kurzen Reaktionszeiten angewiesen, um
Stillstandszeiten und Ausfallkosten zu minimieren: BELFOR!

Repowering ohne Powerverlust

Seit etwa funf Jahren hat auRerdem die erste Repowering-
Welle fir Onshore-Anlagen eingesetzt. Dabei werden alte
Anlagen sukzessive durch leistungsstarkere und effizientere
Anlagen oder Komponenten ersetzt. Ab 2014 wird sich das

Onshore-Repowering massiv ausweiten. Das erste grofle
Offshore-Repowering wird — aufgrund des jiingeren Instal-
lationsdatums — ab 2022 erwartet. Auch hier kann BELFOR
wichtige Hilfe zum Neustart geben.

Mit BELFOR hangen Sie nie in der Luft...

Betreiber von Windkraftanlagen legen nicht nur Wert auf
schnellen, reibungslosen Service, sondern vor allem auf Un-
abhangigkeit. Von BELFOR bekommen Sie beides — auf dem
Land und zu Wasser. Seit knapp einem Jahrzehnt sanieren
wir erfolgreich On- und Offshore-Windkraftanlagen. Die
durchschnittliche Sanierungszeit betragt nur zwei Wochen.
Dabei kommt uns unsere langjahrige Sanierungserfahrung
mit Brand- und Wasserschaden, aber auch unser Know-how
in der Schiffssanierung zugute (siehe Seite 28 ff.). Unsere
spezialisierten Expertenteams unterstitzen Sie im Scha-
densfall.

... weil wir fiir Sie in der Luft hangen

Ein Windkraft-Team besteht in der Regel aus sechs Mitarbei-
tern, darunter drei schwindelfreie alpine Kletterer, zwei aus-
gebildete Sanierer und ein Einsatzleiter. Die kompakte Team-
grolle bietet maximale Einsatz-Flexibilitat bei minimalem
Sicherheitsrisiko. Alle Sanierungsschritte werden in engem
Kontakt mit dem Betreiber und Versicherer abgewickelt und
lickenlos dokumentiert.

Frankreich - klarer Kurs am ,,Turm zu Babel”

Ein 8o Meter hoher Turm, an dem vier Sprachen gesprochen
werden, ist auch fur BELFOR etwas Ungewdhnliches. Doch
Sanieren bedingt Koordinieren und Kommunizieren! Das
zeigt der Fall einer franzosischen Windkraftanlage, bei der
ein Kabelbrand zundchst die Schaltschranke beschadigte
und die Kontamination sich dann auf den gesamten Turm
ausbreitete. Entsprechend ,breitete® BELFOR die Vorteile
seines internationalen Netzwerks aus: Der Hersteller infor-
mierte die deutsche BELFOR-Relectronic, von hier ging die
Nachricht an die franzosischen Kollegen, die leiteten alles
flr einen sofortigen Einsatz in die Wege. Doch ,sofort” ist
relativ, wenn Art und Ausmald des Schadens sich —vorsichtig
ausgedruckt —als ,schwierig” erweisen. So dauern allein die
Vorbereitungsarbeiten drei Wochen: Spezialausristungen
missen beschafft, franzosische Teammitglieder speziell
geschult und drei Plattformen komplett ausgetauscht wer-
den. Sechs Tage die Woche arbeiten alle Teammitglieder bis
zu neun Stunden taglich auf engstem Terrain, mit schwerer
Sicherheits- und Schutzausristung. Mit vollem Erfolg: Der
»Turm zu Babel”, bei dem trotz vier Sprachen klare Kommu-
nikation herrschte, kann im Laufe des Herbstes den Betrieb
wieder aufnehmen.

Italien - ohne Netz, aber mit internationalem Netzwerk

Eine zweite Fallstudie zeigt, dass es auch andersherum
geht: Wenn wir einen Schaden nicht vor Ort beheben kon-
nen, dann ,verlegen“ wir ihn einfach an einen anderen Ort,
wo wir ihn beheben konnen! Genau das geschah bei einer
neuen Zwei-Megawatt-Windkraftanlage. Das Leitungskabel
war durch einen technischen Defekt in Brand geraten, der
gesamte Turm und die Gondel waren mit Ru8 kontaminiert.
Nach einer ersten Schadenseinschatzung fihrte BELFOR

Starken von BELFOR:

Ob Hebel und Rad, Kompressor und Pumpe oder modernste
Windkraftturbinen — seit Menschengedenken erfinden Men-
schen Maschinen und lassen sie fur sich arbeiten.Rund um die
Welt. Rund um die Uhr. Doch wenn Maschinen ausfallen, sind
ebenso gute Einfalle gefragt: BELFOR DeHaDe hat sie — ge-
stutzt auf Gber 30 Jahre Erfahrung in der Maschinen- und An-
lagensanierung. Gepaart mit dem Mut, auch vor windigen Ho-
hen nicht zurtickzuschrecken.
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BELFOR im Einsatz

Sichtbare Brandschadenfolgen an der TurmaufSenhaut

Unsere Leistungen

1 Brand-, Olschaden-, Schimmelsanierung

0 Sanierung aller elektrischen und elektronischen
Komponenten

I Maschinensanierung und -reparatur durch BELFOR DeHaDe

0 Austausch von Leitern, Plattformen, ganzen Stromschienen
und Steuerkabelstrangen

0 Rotorblattinnenreinigung

0 Turmaufenreinigung und Blattreinigung

1 Zertifiziertes, hohentaugliches Personal

I Einsatzspezifische Sanierungsverfahren

I Kurze Reaktionszeiten weltweit

lhre Vorteile

1 Kein Warten durch 24-Stunden-Notruf

0 Schnellstmogliche Behebung und Abwicklung des
Schadenfalls dank hoher Standortdichte und internationaler
Aufstellung

Kurze Stillstandszeiten

Minimierung finanzieller Verluste

Vorsprung durch langjahrige Erfahrung und Expertenwissen
Geringer Koordinations- und Organisationsaufwand durch
Full Service
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Windkraftanlagen

Schwindelfreiheit ist ein Muss: Kletterer im Einsatz

die GroRreinigung von Turm und Gondel vor Ort aus. An-
schlielend wurde die schwer kontaminierte Gondel teilde-
montiert, auf Transporter verladen und nach Deutschland
gebracht: ins Reparatur-Hauptwerk der BELFOR DeHaDe
in Hamm (Westfalen). Mit dem speziellen Equipment und
Maschinensanierungs-Know-how vor Ort wurde die Gondel
feinsaniert und anschlieBend dem Hersteller Gbergeben.

Nordsee — auch offshore ,,on time“

Noch komplexer wird die Windkraftanlagen-Sanierung,
wenn unsere Experten nicht nur ,in der Luft hangen®, son-
dern auch noch Uber Wasser operieren mussen — wie in ei-
ner Offshore-Windanlage in der Nordsee. Durch einen tech-
nischen Defekt war Getriebedl ausgetreten und hatte die
Gondel sowie einige Auflenteile der Anlage beschadigt.
BELFOR wurde mit der Innen- und AufRenreinigung des
Turms betraut, um zu verhindern, dass herabrinnendes Ol in
die Nordsee gelangt. Dank unseres maritimen Know-hows
und der perfekten Zusammenarbeit mit dem Auftragge-
ber war die gesamte Anlage bereits nach drei Tagen wieder
vollstandig saniert — ohne dass unnétig Ol ins Meer gelangt
warel

Einsatz auf einer Offshore-Anlage

Ursachen

Mechanische Belastungen

I Eigengewicht

I Massenbeschleunigung

I Fliehkrafte
Kreiselkrafte
Massenunwucht

I Aerodynamische Unwucht

I Eigenschwingungen

Witterungsbedingte Belastungen:
zum Beispiel
I Gewitter/Blitzeinschlag
I Frost, Hagel, Vereisung
I Sturm
0 Flugsand
Regen, Kondenswasser

Bei Offshore-Anlagen zusatzlich:
dauerhafte Wasser-, Salz- und
UV-Einwirkung

Elektronikschaden

Bei Offshore-Anlagen zusatzlich:
beschédigte oder gerissene Seekabel

Material- und Verarbeitungsscha-

den: zum Beispiel

1 auslaufendes Ol

I Flugelbruch
Getriebeschaden
Generatorschaden

I Risse im Fundament

I Risse im Rotorblatt

I defekte Radlager

Menschliches Versagen und

Bedienfehler: zum Beispiel bei

I An-und Abfahren

I Netzsynchronisation
Gondelrichtungsver-
stellung

I Blattwinkelverstellung

I Polumschaltungen

Bei Offshore-Anlagen zusatzlich:
Schiffskollisionen

(durch Manévrierunfahigkeit,
Nebel/Navigationsfehler)

Transport-, Montage- und
Wartungsschiaden

Folgen

Komponentenverschleifd

Wartungsintervalle
(einmal pro Jahr ca. eine Woche)

Stillstandszeiten bei Offshore-Anlagen:
kostenintensivere Wartung, langere
Ausfallzeiten durch komplexere
Installation und aufwandigeren
Transport

Uberspannungsschiden, Kurzschliisse

Frequenzschwankungen, Korrosion

Schimmelpilzbildung

Leistungsschwankungen

Vibrationen
Uberlast, Uberdrehzahl (automa-

tisches Abschalten der Anlage)

VerschleiSbedingte
Komponentenschaden

Betriebsunterbrechungen
Stillstand
Personenschaden durch Eiswurf bei

Offshore-Anlagen: kostenintensivere
Wartung und langere Ausfallzeiten
durch komplexere Installation und
aufwandigeren Transport

Spannungs-/Leistungsschwankungen

Steuerungsausfall

Brandausbruch

Betriebsunterbrechungen
Stillstand

Wartungs- und Reparaturarbeiten
Stillstand
Regressverhandlungen

Spannungsschwankungen

Leistungsschwankungen

Flickererscheinungen

Betriebsausfall
Stillstand

I Betriebsverzogerungen
I Betriebsunterbrechungen



