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Technisches Gutachten

Zusammenfuhrung der Ergebnisse im Rahmen einer Bewertung Deutsche

und Prufung zum Weiterbetrieb fur eine Windenergieanlage nach Windtechnik
Erreichen der Entwurfslebensdauer

Zusammenfassung der Prifergebnisse

Die gegenstandliche Windenergieanlage (WEA) wurde im Zeitraum vom 20.06.2022 —
22.12.2022 auf einen mdglichen Weiterbetrieb gepruft. Die einzelnen Prufergebnisse sind in
folgenden Dokumenten detailliert aufgefuhrt:

e Inspektionsbericht fur eine Windenergieanlage im Rahmen einer wiederkehrenden Pri-
fung zur Bewertung und Prifung zum Weiterbetrieb, ohne Rotorblatter — DWTOC-
S32271/2022-T, Deutsche Windtechnik Offshore und Consulting GmbH, Bremen,
22.12.2022

¢ Inspektionsbericht fir eine Windenergieanlage im Rahmen einer Weiterbetriebspriifung
der Rotorblatter — DWTOC-S532272/2022-R0O, Deutsche Windtechnik Offshore und Con-
sulting GmbH, Bremen, 21.12.2022

e Analytischer Lastvergleich zur Weiterbetriebsprifung — DW-2227-AB_01 (B), P.E. Con-
cepts GmbH, Essen, 22.12.2022

Die Ermittlung der Restnutzungsdauer der gegenstandlichen WEA basiert auf analytischen
Berechnungen und einer Inspektion an der gegenstandlichen Anlage unter Berlcksichtigung
der vom Betreiber tbermittelten und der in der WEA hinterlegten Dokumentation.

Nachfolgend werden fir neuralgische Komponenten, deren Versagen einen unmittelbaren
Einfluss auf die Standsicherheit haben, analytisch berechnete Restnutzungsdauern (RND)
ausgewiesen. Diese Zeiten kénnen auf die Entwurfslebensdauer addiert werden.

Tabelle 1: Ubersicht errechnete Restnutzungsdauer relevanter Komponenten

Komponente Analytische RND [a]
Blattwurzel (B1) 5,0

Verschraubung Blattlager (B2 & H1) = 25

Nabe (H2) 4,6

Turm, Fundamentanker, -einbauteil (T5) > 11,6

Fundament (F1) > 121

weitere > 20
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Unter Beriicksichtigung der unter 4. genannten Auflagen ergibt sich fur die gegensténdliche
Windenergieanlage vom Typ DeWind D6 mit der Seriennummer D260049 am Standort WP
Wersbecke folgendes Ergebnis:

Tabelle 2: Ergebnisibersicht

Inbetriebnahme Restnutzungsdauer Weiterbetrieb maglich bis

01.01.2003 4,6 Jahre August 2027

Nachste Priiftermine

Maschine inkl. Turm & Fundament Rotorblatter

Juni 2024 Dezember 2024

Weiterhin stellt die berechnete Restnutzungsdauer (Analytischer Nachweis) einen theoreti-
schen Wert dar. Im Rahmen der gegenstandlichen Bewertung und Prifung Gber den Weiter-
betrieb wird der tatséchliche Anlagenzustand im Rahmen einer Zustandsorientierten Inspek-
tion (Praktische Methode) ermittelt, um die Annahmen der Analytik abzusichern und ggf. die
theoretische Restlebensdauer zu begrenzen. Unabhéangig davon, kénnen im Verlauf der Rest-
nutzungsdauer durch unvorhersehbare Ereignisse Belastungen auftreten, welche standsicher-
heitstechnisch bedeutsame Schaden zur Folge haben kdnnen. Daraus ergibt sich, dass die
hier getroffenen Annahmen und Aussagen regelmafig durch Prifungen der Anlage verifiziert
werden missen. Auch wenn sich grundsatzliche Anderungen, z.B. durch Zubau weiterer An-
lagen am Standort ergeben, missen die Bedingungen neu Uberprift werden. Die Auflagen in
Kapitel 4 sind zu beachten und vollstandig umzusetzen.
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Erklarung zum Haftungsausschluss

Der vorliegende Prifbericht wurde vom Autor gemall dem Stand der Technik nach bestem
Wissen und Gewissen erstellt. Eine Haftung aufgrund nicht oder unzutreffend erkannter Man-
gel und damit verbundener direkter oder indirekter Schaden bzw. Folgeschaden besteht aus-
dricklich nicht. Die Haftung des Gutachters richtet sich nach den Regelungen in der Auftrags-
bestatigung.

Die Berechnung der Restnutzungsdauer basiert auf dem derzeitigen Kenntnisstand und auf
Daten, welche vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt wurden. Eine Plausibilisierung der
Daten wurde im Rahmen der Bearbeitung durchgefiihrt. Eine Haftung fir die Richtigkeit dieser
Daten wird nicht tbernommen.

Die Bewertung und Prifung im Rahmen der Weiterbetriebsprifung nach Erreichen der Ent-
wurfslebensdauer bezieht sich auf den Zeitraum der Prifung. Daher obliegt es dem Betreiber,
etwaige Anderungen anzuzeigen und den Sachverstandigen zu informieren, damit mogliche
Auswirkungen auf den Weiterbetrieb geprift werden kdnnen.

Bremen, den 22.12.2022

Deutsche Windtechnik Offshore und Consulting GmbH

//{/7/- U/(U// ’ ) dohetes L [ 2/404«/

i.A. Marc WeilRenborn i.A. Dominik Sc¢hefter i.A./lzénnard Muhlenbeck
M.Sc.Eng. M.Sc. ’ M.Eng.
Sachverstandiger Sachverstandiger Sachversténdiger
Windenergie Windenergie Windenergie
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1 Auftrag

Die Deutsche Windtechnik Offshore und Consulting GmbH (DWTOC) wurde beauftragt, fir die
gegenstandlich genannte Windenergieanlage eine technische Prifung im Rahmen einer Wei-
terbetriebsprifung nach Erreichen der Entwurfslebensdauer durchzufihren. Die Bewertung
erfolgte durch die/den auf Seite 1 angegebene/n Sachverstandige/n.

Dieses Gutachten darf nur vollstandig vervielfaltigt werden und bedarf der Zustimmung der
Deutschen Windtechnik Offshore und Consulting GmbH und des Auftraggebers. Zugleich ist
dieses Gutachten bestimmt zur Verwendung gegeniiber Behodrden, Instandhaltungsunterneh-
men und Versicherungen in Bezug auf die Standsicherheit nach Erreichen der Entwurfsle-
bensdauer.

1.1 Aufgabenstellung und Durchfiihrung

Ziel der gegenstandlichen Prifung ist zu bewerten, ob ein Weiterbetrieb nach Erreichen der
Entwurfslebensdauer méglich ist und unter welchen Bedingungen dieser gewahrleistet werden
kann.

Die Prufung besteht, geman der unter 1.2 angegeben Bewertungsgrundlagen, aus einer prak-
tischen und analytischen Methode. Die praktische Methode entspricht hierbei einer Zustands-
orientierten Prifung.

Der praktische Teil beinhaltet eine Inspektion der Windenergieanlage vor Ort. Im Fokus stehen
dabei der Anlagenzustand in Bezug auf die Standsicherheit, sowie die Inspektion von ver-
schleil3- und ermidungskritischen Komponenten unter Beachtung von typen- und serienspe-
zifischen Risiken. Die Anlagenkomponenten wurden auf Beschadigungen, Dichtheit, Korro-
sion, Risse, Verschlei3 und Schmierzustand untersucht. Die Hauptschrauben-verbindungen
wurden stichpunktartig gepruft. Zusatzlich wurden Aspekte der Anlagen- und Arbeitssicherheit
untersucht.

Arbeitssicherheitstechnische relevante Aspekte werden im Sinne der ,Mitwirkungspflicht" be-
rticksichtigt, sind jedoch nicht Gegenstand des vorliegenden Auftrages.

Der aufRere Turm wurde ohne Hilfsmittel wie z. B. Hubsteiger oder Arbeitsbiihne in Augen-
schein genommen. Eine umfangreiche Prufung des &uf3eren Turmbereiches ist somit nicht
Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.

Der analytische Teil betrachtet rechnerisch die Anlagenlebensdauer. Eine genauere Beschrei-
bung der Vorgehensweise befindet sich im Kapitel 3.3 ,Analytische Methode".
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1.2 Bewertungsgrundlagen

Fur die Weiterbetriebsprifung werden als Grundlage die DIBt Richtlinie 2012 und DNVGL-ST-
0262 sowie die BWE ,Grundsatze fur die Durchfiihrung einer Bewertung und Prifung Uber
den Weiterbetrieb von Windenergieanlagen (BPW) an Land® beriicksichtigt.

Weiterhin werden als Bewertungsgrundlage fur die praktische Methode im Allgemeinen die
genannten Bestimmungen der Konformitatserklarung des Herstellers verwendet sowie fol-
gende Richtlinien, Normen und Verordnungen:

e Maschinenrichtlinie

e DIN EN 61400-1 ff

e DIN EN 50308:2004

e ,Grundsatze fir die Wiederkehrende Prifung von Windenergieanlagen® des BWE

Sofern eine messtechnische Erfassung durchgefiihrt wird, geschieht dies in Anlehnung an die
IEC 61400-13 (Windenergieanlagen — Teil 13: Messung von mechanischen Lasten).

AuBerdem werden die Unterlagen der gegensténdlichen Anlage selbst herangezogen. Als
wichtige Bestandteile gelten hier die Typenprifung und Genehmigungsunterlagen (s. a. Ab-
schnitt 3.1 ,Dokumentationsprifung®).

Eine Ordnungsprifung wurde vorgenommen. Folgende Kriterien wurden bertcksichtigt:

o Vollstandigkeit

¢ Einhaltung der Auflagen

o Auffalligkeit im Lebenslauf der WEA

¢ Wartung gemaf Wartungspflichtenheft
¢ Abweichungen
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2 Allgemeine Daten

Daten Windenergieanlage

Deutsche
Windtechnik

Hersteller: DeWind

Typ: D6

Seriennummer: D260049

Nabenhohe: 68 m

Rotordurchmesser: 64 m

Leistung: 1,25 MW

Inbetriebnahme: 01.01.2003
Daten Hauptkomponenten

Komponente Hersteller Typ Seriennummer
Transformator: - - -
Fundamenteinbauteil: DeWind D6 NH68m -
Stahlturm: DeWind D6 NH68m 225 10-2
Generator: Loher AFWA 500LD-06A 5132205
Getriebe: Multigear PLH-700,2 660267/349863
Nabe: DeWind D6 NH68m -
Blattsatz: Abeking & Rasmussen Rotec - 0015, 0019, 0021
Befahranlage: Nicht vorhanden - -
Steigschutz: Soll C-AL -
Produktionsdaten*

Betriebsstunden 161.274 h

Erzeugte Energie

41.080.320 kWh

* Aufgenommen zum Zeitpunkt der Anlageninspektion, Stundenzahl unplausibel
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3 Prifung und Bewertung

3.1 Dokumentationsprufung (Ordnungsprifung)

Die Durchfihrung der Dokumentationsprifung wurde im Rahmen der Wiederkehrenden Pri-
fung dokumentiert. Das Ergebnis befindet sich im nachfolgenden Dokument:

Inspektionsbericht fir eine Windenergieanlage im Rahmen einer wiederkehrenden Prifung
zur Bewertung und Priifung zum Weiterbetrieb, ohne Rotorblatter - DWTOC-S32271/2022-T,
Deutsche Windtechnik Offshore und Consulting GmbH, Bremen, 22.12.2022.

Die fur die Bewertung und Prifung zum Weiterbetrieb notwendigen Dokumente wie Bauge-
nehmigung (Az.: 02041-01-13, Méarkischer Kries, 07.11.2001) bzw. BImSchG-Genehmigungs-
bescheid, Typenpriufung (Az..: 634.731-881, Pruf.-Nr.: 881, Freie und Hansestadt Hamburg,
29.10.2001) und Konformitatserklarung lagen teilweise vor und wurden, soweit dies moglich
war, bertcksichtigt.
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3.2 Praktische Methode

Im Rahmen der Bewertung und Prifung Uber den Weiterbetrieb wurde mittels Inspektion der
Anlagenzustand erfasst und hinsichtlich standsicherheitsrelevanter Auffalligkeiten untersucht.
Die Uberpriifung erfolgt hierbei durch eine Sicht- und Funktionspriifung. Dabei werden die
zuganglichen Bereiche der Grindungs- und Tragstruktur (Fundament und Turm) und Betriebs-
struktur (Maschine und Rotorblétter) auf Méngel und Schaden untersucht. Mit der praktischen
Methode wird der technische Zustand der Windenergieanlage festgestellt und in die Gesamt-
bewertung mit einbezogen.

3.2.1 Fundament, Turm, Maschine

Die Inspektion der Griindungs-, Trag- sowie der Betriebsstruktur der Windenergieanlage (Ro-
torblatter s.u.) wurde im Rahmen einer Wiederkehrenden Prifung durchgefihrt. Das Ergebnis
befindet sich im nachfolgenden Dokument:

Inspektionsbericht fur eine Windenergieanlage im Rahmen einer wiederkehrenden Prifung
zur Bewertung und Priifung zum Weiterbetrieb, ohne Rotorblatter - DWTOC-S32271/2022-T,
Deutsche Windtechnik Offshore und Consulting GmbH, Bremen, 22.12.2022

An der WEA wurden gemaR der einsehbaren Anlagendokumentation folgende strukturell rele-
vanten oder erwdhnenswerten Instandhaltungsmaf3nahmen durchgefiihrt:

05/2017 Getriebetausch
11/2020 Generatorlagertausch
12/2021 Instandsetzung Nabe

Folgende standsicherheitsrelevante Mangel und Auflagen ergeben sich aus der Inspektion:

Prifbericht-Nr. DWTOC-S32271/2022-BPW ~ WEA Nr. D260049 WP Wersbecke Seite 13 von 25
Freigabedatum: 13.10.2022
Revision: 07 20221220 WP_Wersbecke_D260049_BPW_Z 11502029 S32271 BPW_rev00.docx



Technisches Gutachten

Zusammenfihrung der Ergebnisse im Rahmen einer Bewertung
und Prufung zum Weiterbetrieb fir eine Windenergieanlage nach
Erreichen der Entwurfslebensdauer

Deutsche
Windtechnik

10103773: Im Fundamenteinbauteil befindet sich ein ca. 300mm langer Riss mit da-
runterliegender Korrosion. Es muss im Rahmen einer material- und bauteilspezifi-
schen Inspektion geprift werden, ob es sich um eine tiefergehende Beschadigung
der Turm- und Grundungstruktur handelt.
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10092899: Das Turmsystem weist an der Auf3enseite und im Bereich des TurmfulRes
stellenweise Beschichtungsschaden verbunden mit Korrosionsbildung auf. Die Kor-
rosion ist fachgerecht zu entfernen, die betroffenen Bereiche auf tieferliegende Scha-
digung zu untersuchen und die Beschichtung instand zu setzen.
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4.4.4 |MDA1N MZ00On Pitchantrieb/-zylinder
10106546: An einem Pitchzylinder sind Anbauteile abgebrochen. Die betroffenen An- M
bauteile missen instand gesetzt werden.
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3.2.2 Rotorblatter

Eine Inspektion der Rotorblatter wurde im Rahmen einer Prifung zum Weiterbetrieb der Ro-
torblatter durchgefuihrt. Die hier genannten Informationen wurden aus dem folgenden Prifbe-
richt entnommen:

Inspektionsbericht fir eine Windenergieanlage im Rahmen einer Weiterbetriebsprifung der
Rotorblatter — DWTOC-S32272/2022-RO, Deutsche Windtechnik Offshore und Consulting
GmbH, Bremen, 21.12.2022

Der Blattsatz (Typ: D6-64) wurde per Seilzugangstechnik inspiziert.

Die Rotorblatter befinden sich betriebs- und standsicherheitstechnisch in einem teilweise prob-
lematischen Zustand mit erforderlichen kurzfristigen Reparaturmaflinahmen.

Zur dauerhaften Betriebs- und Standsicherheit ist es zu empfehlen, die Schaden/Mangel an
allen drei Rotorblatter innerhalb der nachsten 12 Monate fachgerecht instand zu setzen bzw.
einer erneuten Uberpriifung zu unterziehen, um ein mogliches Fortschreiten der Schaden friih-
zeitig zu erkennen bzw. zu verhindern.

Zur dauerhaften Betriebs- und Standsicherheit ist es erforderlich, den beschadigten Bereich
an der Blitzschutzableitstrecke in Rotorblatt 0015 tiefergehend zu untersuchen und kurzfristig
fachgerecht instand zu setzen.

Bei der Durchgangswiderstandsmessung zwischen der metallischen Blattspitze und der Blatt-
wurzel an Rotorblatt 0015 konnte in dem Zusammenhang auch kein Messwert erzielt werden.
Es ist erforderlich das gesamte Blitzschutzsystem kurzfristig tiefergehend zu untersuchen und
instand zu setzen, sodass ein geeigneter Messwert erzielt wird.

Die Durchgangswiderstandsmessungen zwischen der metallischen Blattspitze und der Blatt-
wurzel an Rotorblatt 0019 und 0021 wiesen gute Durchgangswiderstandswerte auf. Ebenso
wies die Messung zwischen Maschinenhaus und Fundamenterder einen guten Durchgangs-
widerstandsmesswert auf.

3.2.3 AbschlieRende Bewertung der praktischen Methode
Unter Voraussetzung:

= der fachgerechten Beseitigung der aufgefiihrten Mangel,
= der Aufrechterhaltung eines Wartungsvertrages, )
= und einer permanenten Ferniberwachung (Remote, DFU),

bestehen bezlglich der Anlagensicherheit und Standsicherheit keine Bedenken gegen einen
weiteren Betrieb der gegensténdlichen Windenergieanlage.
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3.3  Analytische Methode

Die analytische Methode wird durch einen Lastvergleich abgebildet. Dabei werden simulierte
Auslegungslasten mit modellierten Standortlasten verglichen. Aus dem Verhéaltnis von Ausle-
gungslasten zu Standortlasten ergibt sich unter Berlcksichtigung der Modellunsicherheiten
eine theoretische Restnutzungsdauer.

Die hier genannten Informationen wurden aus dem Lastvergleich WP Wersbecke (DW-2227-
AB_01 (B)) entnommen, welcher im Rahmen der Weiterbetriebsprifung erstellt wurde.

3.3.1 Ermiudungsnachweis

Auf Basis der vorliegenden Dokumentation wird ein generisches Anlagenreferenzmodell er-
stellt und mit Hilfe der Anlagenleistungskurve verifiziert.

Im Rahmen der Lastsimulation werden die Lastfallgruppen (so genannte Design Load Cases)
DLC 1.2 (Produktionsbetrieb) und DLC 6.4 (Parken/Stillstand/Leerlauf) berlcksichtigt. Fir jede
Windgeschwindigkeit mit einer Schrittweite von 1 m/s zwischen Einschalt- und Abschaltwind-
geschwindigkeit werden anhand der Orografie des Standortes und unter Beriicksichtigung des
unter Umstanden vorhandenen Anlagennachlaufs in grof3eren Windparks 15 turbulente Wind-
felder fur jede vorherrschende Windbedingung berechnet.

Um das Anlagenverhalten und die Aerodynamik der Rotorblatter zu bericksichtigen, wurde
ein vergleichbares Blattmodell verwendet und in den Eigenschaften auf die bekannte Lange
und Masse skaliert. Bei der Extrapolation der Lasten wird zunachst die Windgeschwindigkeits-
verteilung fir den Anlagenstandort ermittelt. AnschlieRend werden die extrapolierten Lasten in
Form von Summenhaufigkeitskollektiven dargestellt. Zur Vergleichbarkeit der Kollektive wird
eine schadenséaquivalente Last erstellt, welche die ermittelten Schwingspiele auf ein Einstu-
fenlastkollektiv fur die betrachteten Anlagenkomponenten reduziert.

Fur die Lebensdauerabschatzung wird die simulierte Auslegungslast als maximal zuléassige
Last angenommen, bei der die Schadigung 1 erreicht wird. Eine Schadigung von 1 entspricht
dabei der Entwurfslebensdauer (i.d.R. 20 Jahre). Beim Vergleich der simulierten Auslegungs-
lasten mit den berechneten Standortlasten wird ersichtlich, dass die Entwurfslebensdauer un-
ter Bertlicksichtigung aktueller Erkenntnisse und Normen in der Regel als zu konservativ an-
genommen wurde.

Unsicherheiten hinsichtlich des generischen Modells durch z.B. mangelnde Dokumentation
werden durch konservativ gewéhlte Sicherheitsfaktoren beriicksichtigt.

Nachfolgend werden fiir neuralgische Komponenten und Bereiche Restnutzungsdauern aus-
gewiesen.

Prifbericht-Nr. DWTOC-S32271/2022-BPW ~ WEA Nr. D260049 WP Wersbecke Seite 19 von 25
Freigabedatum: 13.10.2022
Revision: 07 20221220 WP_Wersbecke_D260049_BPW_Z 11502029 S32271 BPW_rev00.docx



Technisches Gutachten
Zusammenfuhrung der Ergebnisse im Rahmen einer Bewertung

und Prufung zum Weiterbetrieb fur eine Windenergieanlage nach
Erreichen der Entwurfslebensdauer

Deutsche
Windtechnik

In Abbildung 1 ist der Lastpfad mit den entsprechenden Komponenten dargestellt.

Abbildung 1: Betrachtete Komponenten im Hauptlastpfad (rot) [Dok3]

Tabelle 3: Komponenten entlang des Lastpfades [Dok3]

Sensor Komponente Ort
B1 Rotorblatt Blattwurzel
B2 Verschraubung Blattlager Rotorblatt
H1 Verschraubung Blattlager Nabe
H2 Nabe Rotorblatt
H3 Nabe Rotorwelle
R1 Verschraubung Welle-Nabe -

R2 Rotorwelle -

M1 Hauptlagerbock -

M2 Verschraubung Hauptlagerbock -

M3 Maschinentrager Hauptlager
M4 Maschinentrager Azimutlager
M5 Verschraubung Azimutlager Maschine
M6 Turmadapter Turmkopf
T1 Verschraubung Azimutlager Turm

T2 Turm, Flanschverbindung Turmkopf
T3 Turm, Flanschverbindung 2/3 Hohe
T4 Turm, Flanschverbindung 1/3 Hohe
T5 Turm, Fundamentanker, -einbauteil Turmfuf3
F1 Fundament -
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Folgende theoretische Restlebensdauer ergibt sich jeweils fir die ausgewiesenen Komponen-
ten der betrachteten Windenergieanlage:

Tabelle 4 Rechnerische Restlebensdauer der einzelnen Komponenten in Jahren

Komponente Analytische RND [a]
Rotorblatt (B1) 5,0
Verschraubung Blattlager (B2 & H1) > |25
Nabe (H2 & H3) > | 4,6
Verschraubung Welle-Nabe (R1) 9,7
Rotorwelle (R2) 9,7
Hauptlagerbock (M1) > |20
Verschraubung Hauptlagerbock (M2) > |20
Maschinentrager (M3 & M4) > |20
Verschraubung Azimutlager (M5) > 120
Turmadapter (M6) > |20
Verschraubung Azimutlager (T1) 15,5
Turm, Flanschverbindung (T2 — T4) > | 116
Turm, Fundamentanker, -einbauteil (T5) 12,1
Fundament (F1) 12,1

Die Komponenten Verschraubung Blattlager (B2 & H1) der gegensténdlichen WEA verfligen
Uber geringe Auslegungsreserven. Somit wirde diese die Restnutzungsdauer der Windener-
gieanlage begrenzen. Nach Uberschreiten der berechneten Restnutzungsdauer tritt nicht un-
mittelbar ein Versagen der betrachteten Komponente ein. Vielmehr befindet sich die Kompo-
nente im rechnerischen Grenzzustand der Tragfahigkeit. Das bedeutet, dass ab dem Zeitpunkt
der Uberschreitung die Versagenswahrscheinlichkeit ansteigt. Daher werden fiir einen weite-
ren Betrieb im Rahmen der Standsicherheit fiir diese Komponente Auflagen vergeben, welche
das Risiko eines Ausfalls soweit reduzieren, dass ein sicherer Weiterbetrieb innerhalb der
nachfolgend genannten Gesamtnutzungsdauer zuldssig ist. Die Gesamtnutzungsdauer wird
im vorliegenden Fall somit durch die Komponente mit der nachstgeringeren rechnerischen
Restnutzungsdauer bestimmt.

Unter Berticksichtigung der nachfolgend genannten Auflagen kann die gegenstéandliche Wind-
energieanlage vom Typ DeWind D6 mit der Seriennummer D260049 am Standort WP Wers-
becke theoretisch bis zum folgenden Datum weiter betrieben werden:

August 2027, 4,6 Jahre Uber die Entwurfslebensdauer hinaus.
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4 Prufergebnis und Auflagen

Ziel der gegenstandlichen Priufung ist es, zu bewerten, ob ein Weiterbetrieb nach Erreichen
der Entwurfslebensdauer moglich ist, eine quantitative Einordnung der Restnutzungsdauer
vorzunehmen, und unter welchen Bedingungen und Auflagen davon ausgegangen werden
kann, dass die Stand- und Verkehrssicherheit sicher eingehalten wird.

Im Rahmen einer praktischen und analytischen Untersuchung wurde festgestellt, dass die hier
untersuchten Komponenten der Windenergieanlage unter Einhaltung der Auflagen ein ausrei-
chendes technisches Potenzial aufweisen, um nach Ablauf der Entwurfslebensdauer von 20
Jahren weiterbetrieben werden zu kdnnen.

Ein Weiterbetrieb, unter Berlicksichtigung der genannten Auflagen, ist bis August 2027
(4,6 Jahre Uber die Entwurfslebensdauer hinaus) maoglich.

Die folgenden Auflagen sowie die in Tabelle 5 genannten Priftermine sind einzuhalten.

4.1 Mangelbeseitigung

o Der Betreiber wird hiermit aufgefordert, die Mangel entsprechend den Ergebnissen in
den Berichten zur Priifung der Griindungs-, Trag- sowie der Betriebsstruktur der Wind-
energieanlage fachgerecht beheben zu lassen. Die Schaden an den Rotorblattern
missen im Rahmen der genannten Fristen behoben werden.

4.2 Lebensdauerrelevante Retrofits und Uberwachungseinrichtungen

e Fur den Fall, dass lebensdauerrelevante Retrofits flr diese Anlage durch den Herstel-
ler, bzw. das Wartungsunternehmen vorgesehen sind, missen diese umgesetzt und
dokumentiert werden.

e Dieser Anlagentyp verfiigt laut Hersteller und Typenpriifung tiber verschiedene Uber-
wachungseinrichtungen, welche kritische Betriebszustande tuberwachen und ggf. die
Anlage in unkritische Betriebszustande verfahrt bzw. stillsetzt. Diese miissen an die
Anlagensteuerung angeschlossen sein und bei der Wartung geprift werden.

¢ Im Rahmen der Wartung missen alle planméafiig vorgespannten Schraubverbindungen
(insbesondere die Rotorblattverschraubung) regelmé&Rig, mindestens jahrlich, gemar
Wartungspflichtenheft gepruft werden. Das Ergebnis der Prifung muss dokumentiert
werden.

o Die Komponenten Verschraubung Blattlager (B1 & H2) sind vor Erreichen der berech-
neten Restnutzungsdauer (2,5 Jahre) mit einem zerstérungsfreien Prifverfahren (z. B.
Ultraschall) zu prifen. Im Anschluss ist diese Priifung bis zum Ende Gesamtnutzungs-
dauer im Rahmen der Wiederkehrenden Priifung zu wiederholen.
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4.3

Fur den Fall, dass beschadigte Schraubverbindungen festgestellt werden, miissen
diese, sowie die jeweils nachstliegenden, benachbarten Schraubenverbindungen er-
neuert und alle Schrauben der Verbindung mit einem zerstorungsfreien Prifverfahren
auf Schadensanzeigen uberprift werden.

Alternativ zur wiederkehrenden zerstdrungsfreien Prifung der Rotorblattverschrau-
bung ist ein Austausch der Verschraubung bis spatestens zum Erreichen der berech-
neten Restnutzungsdauer (2,5 Jahre) durchzufihren.

Die Turm- & Grundungstruktur ist im Rahmen einer material- und bauteilspezifischen
Inspektion bis zur nachsten Wiederkehrenden Prifung auf tiefergehende Beschéadi-
gung zu untersuchen.

Formelle Auflagen

Es wird vom Betreiber erwartet, dass dieser weiterhin Gber einen Wartungsvertrag mit
einer Fachfirma verflgt, die daflir Sorge tragt, dass die Wartungen entsprechend dem
Wartungspflichtenheft durchgefiihrt werden.

Zusatzlich muss die Windenergieanlage durchgéngig liber eine Ferniiberwachung (Re-
mote Control) verfiigen, so dass Fehler erkannt, der Uberwachung angezeigt und ent-
sprechende Maflinahmen ergriffen werden kénnen.

Die Auflagen der Genehmigungsunterlagen der gegenstéandlichen Anlage haben wei-
terhin Bestand und missen eingehalten werden.

Das Intervall der Wiederkehrenden Prifung verkirzt sich nach Erreichen der Entwurfs-
lebensdauer der Anlage auf ein Jahr. Unter Berlcksichtigung der oben genannten Auf-
lagen kann das Intervall der Wiederkehrenden Prifung auf zwei Jahre verlangert wer-
den. Die Prifungen missen durch einen gemaf DIN EN ISO 17020 bzw. 17024 oder
gleichwertig akkreditierten Sachverstandigen durchgefihrt werden.

Mangel, welche die Standsicherheit betreffen, sind zu dokumentieren und dem Sach-
verstandigen der BPW anzuzeigen.

Tabelle 5 Ubersicht der nachsten Priftermine

Nachste Priftermine

Maschine inkl. Turm & Fundament Rotorblatter
Juni 2024 Dezember 2024
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4.4 Weiterfihrende Hinweise

Vor Ablauf der hier ermittelten Weiterbetriebsdauer besteht die Mdglichkeit, durch weiterfiih-
rende Untersuchungen eine mdgliche Verlangerung des Betriebes erneut zu prifen.

Um ein hoheres Risikoniveau zu erreichen, kénnen folgende MalRhahmen u.a. zielfihrend
sein:

e Anlagendokumentation,- jedes Ereignis und Prifung muss, im Sinne der Nachverfolg-
barkeit und Nachprifbarkeit von Mangeln, adaquat dokumentiert werden

e Retrofitmal3nahmen

e Verklrzung von Wartungs- und Prufintervallen

¢ Regelmalige Sonderprufungen

e Messtechnische Uberwachungen von kritischen Komponenten (CMS, temporéar oder
permanent)

¢ Flottenbetrachtungen (z. B. stat. Anlagenvergleiche, Verifizierung von MaRnahmen)

Bericht Ende
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Betreiber der Anlage: Ruhrwind GmbH & Co. KG

Emster Siel3en 6b

58093 Hagen
Windpark: WP Wersbecke
WEA-Hersteller / Typ: DeWind / D6
WEA Nr.: D260049
Inbetriebnahme: 01.01.2003
Prifmethode & -umfang: Die Ermittlung der Restnutzungsdauer der gegenstandlichen WEA basiert

auf analytischen Berechnungen und einer Inspektion an der gegenstéandli-
chen Anlage unter Beruicksichtigung der vom Betreiber Gibermittelten und der
in der WEA hinterlegten Dokumentation.

Fir die Weiterbetriebspriifung wurden als Grundlage die DIBt Richtlinie 2012
und DNVGL-ST-0262 sowie die BWE ,Grundsétze fir die Durchfiihrung ei-
ner Bewertung und Prifung Uber den Weiterbetrieb von Windenergieanla-
gen (BPW) an Land“ beriicksichtigt.

Zugehorige Dokumente: Inspektionsbericht fur eine Windenergieanlage im Rahmen einer wiederkeh-
renden Prifung zur Bewertung und Prifung zum Weiterbetrieb, ohne Rotor-
blatter - DWTOC-S32271/2022-T, Deutsche Windtechnik Offshore und Con-
sulting GmbH, Bremen, 22.12.2022
Inspektionsbericht fur eine Windenergieanlage im Rahmen einer Weiterbe-
triebspriifung der Rotorblatter —- DWTOC-S32272/2022-R0O, Deutsche Wind-
technik Offshore und Consulting GmbH, Bremen, 21.12.2022
Analytischer Lastvergleich zur Weiterbetriebsprifung - DW-2227-AB_01 (B),
P.E. Concepts GmbH, Essen, 22.12.2022

Im Rahmen der praktischen und analytischen Untersuchung wurde festgestellt, dass die untersuchten
Komponenten der Windenergieanlage unter Einhaltung der im Prifbericht DWTOC-S32271/2022-BPW
genannten Auflagen ein ausreichendes technisches Potenzial aufweisen, um nach Ablauf der Entwurfs-
lebensdauer von 20 Jahren bis zu folgendem Datum weiterbetrieben zu werden:

Deutsche
Windtechnik

Deutsche Windtechnik

Offshore und Consulting GmbH
Stephanitorsbollwerk 1 - 28217 Bremen
Tel.: +49 (0) 421 /69 105-0

Fax 0) 42

+ . 0) 421 / 69.105-299
el‘v'u:llz \]-,EEQDH@ELLZSZ.IZ.%QZ@.n(,co;n

August 2027

Dieses Zertifikat ist ohne Unterschrift und nur in Verbindung mit den Prifbericht DWTOC-S32271/2022-BPW gliltig.
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Technisches Gutachten
Inspektionsbericht Rotorblatter

Inspektionsergebnis

Gesamtbewertung der Rotorblatter
Die Rotorblatter befinden sich betriebs- und standsicherheitstechnisch in einem teilweise
problematischen Zustand mit erforderlichen kurzfristigen Reparaturmaf3nahmen.

Ergebnisse als Ubersicht (jeweils relevantester Schaden/Mangel)
Rotorblatt-Nr. | Rotorblatt Rotorblatt Blitzschutz- | Blitzschutz-
(auf3en) (innen) system system
(Rotorblatt) (Turm)

(1) 0019
(2) 0021

Gro0ts —

Handlungsempfehlung

Blatt auRen

Zur dauerhaften Betriebs- und Standsicherheit ist es zu empfehlen, die orange markierten
Schaden/Mangel an allen drei Rotorblatter innerhalb der nachsten 12 Monate fachgerecht
instand zu setzen bzw. einer erneuten Uberpriifung zu unterziehen, um ein mogliches
Fortschreiten der Schaden friihzeitig zu erkennen bzw. zu verhindern.

Um eine mdgliche VergroRerung der vorgefundenen gelb markierten Schaden/Méangel zu
verhindern, kann es sinnvoll sein diese praventiv fachgerecht instand zu setzen. Darlber
hinaus sollte die Entwicklung im Zuge zukinftiger Inspektionen beobachtet werden.

Blatt innen
Im Blattinnenraum waren zum Zeitpunkt der Begutachtung keine relevanten Auffalligkeiten
erkennbar.

Blitzschutzsystem

Zur dauerhaften Betriebs- und Standsicherheit ist es erforderlich, den . markierten
beschadigten Bereich an der Blitzschutzableitstrecke in Rotorblatt 0015 tiefergehend zu
untersuchen und kurzfristig fachgerecht instand zu setzen.

Bei der Durchgangswiderstandsmessung zwischen der metallischen Blattspitze und der
Blattwurzel an Rotorblatt 0015 konnte in dem Zusammenhang auch kein, markierter,
Messwert erzielt werden. Es ist erforderlich das gesamte Blitzschutzsystem kurzfristig
tiefergehend zu untersuchen und instand zu setzen, sodass ein geeigneter Messwert erzielt
wird.

Die Durchgangswiderstandsmessungen zwischen der metallischen Blattspitze und der
Blattwurzel an Rotorblatt 0019 und 0021 wiesen gute Durchgangswiderstandswerte auf.
Ebenso wies die Messung zwischen Maschinenhaus und Fundamenterder einen guten
Durchgangswiderstandsmesswert auf.

Die Messung zwischen Maschinenhaus und Fundamenterder wies einen guten Durchgangs-
widerstandsmesswert auf.
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Betriebs- und Standsicherheit

Unter Einhaltung der empfohlenen Reparatur- bzw. Uberprufungsfristen der aufgefiihrten
Schaden/Mangel sowie der Aufrechterhaltung eines Wartungsvertrages und einer
permanenten Ferniiberwachung (Remote, DFU), bestehen beziiglich der Betriebs- und
Standsicherheit keine Bedenken gegen einen weiteren Betrieb der gegenstandlichen
Windenergieanlage.

Nachster Priftermin
Es wird empfohlen die Rotorbléatter alle zwei Jahre einer direkten Kontrolle zu unterziehen,
um durch Friherkennung von Schaden gréf3ere Folgeschaden zu vermeiden.

Der nachste Termin fur die wiederkehrende Prifung bei laufender Wartung und
Uberwachung ist Dezember 2024.

Erklarung zum Haftungsausschluss

Der vorliegende Prifbericht wurde vom Autor gemafl dem Stand der Technik nach bestem
Wissen und Gewissen erstellt. Eine Haftung aufgrund nicht oder unzutreffend erkannter
Mangel und damit verbundener direkter oder indirekter Schaden bzw. Folgeschaden besteht
ausdrtcklich nicht.

Bremen, den 21.12.2022
Deutsche Windtechnik Offshore und Consulting GmbH

P <GB

i.A. Kevin Hauenstein i.A. Tobias Blas
Sachverstandiger Sachverstéandiger
Windenergie Windenergie
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Nachtragshistorie der gegenstandlichen Prifung

Nachtrag Anderung / Kommentar Erstellt durch, am | Geprift durch, am

Rev.

00 Ersterstellung Hauenstein, Kevin Blas, Tobias
21.12.2022 21.12.2022
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1 Auftrag

11 Ziel der Prufung

Ziel der gegenstandlichen Prifung ist es die Rotorblatter auf Schéaden/Méngel hin zu
untersuchen, diese zu bewerten und eine Aussage zu treffen, inwieweit die Anlagen- und
Standsicherheit der Windenergieanlage fir einen weiteren Betrieb gewéhrleistet ist.

1.2 Prifungsgrundlagen und —umfang

Allgemein:
Es wurden ausschliel3lich die Rotorblatter und das darin verbaute Blitzschutzsystem

untersucht. Die Bewertungsgrundlagen der Untersuchung sind die "Richtlinie fir
Windkraftanlagen® des Deutschen Instituts flr Bautechnik (DIBt) (Fassung Oktober 2012),
die "Grundsatze fir die Prufung von Windenergieanlagen im Rahmen einer
wiederkehrenden Prifung“ des Sachverstandigenbeirats des BWE (Ausgabe August 2012)
sowie allgemein anerkannten Regeln der Technik fur Faserverbundbauteile.

Rotorbléatter:

Die Rotorblatter werden mit geeigneter Zugangstechnik einer Sichtprifung aus unmittelbarer
Néhe unterzogen. Auffallige oder kritische Bereiche werden durch Abklopfen auf
Delaminationen oder sonstige Unstetigkeit Uberpriuft. Die Wasserablaufbohrungen werden
falls vorhanden durchstoRen. Sofern moéglich und soweit wie begehbar, werden die
Rotorblatter ebenso von innen auf Schaden begutachtet.

Blitzschutzsystem:

Die Prufung der Blitzschutzanlage erfolgte entsprechend der "Arbeitsrichtlinie zur Prifung
des Zustandes des Blitzschutzsystems von WEA® des Sachverstandigenbeirates des BWE
(Oktober 2004) und gemafl DIN EN 62305 Teil 3 (VDE V 0185). Dabei wird das
Blitzschutzsystem einer optischen Prifung unterzogen und die Funktion des
Blitzschutzsystems darlber hinaus mit Hilfe einer niederohmigen Widerstandsmessung
kontrolliert.

Die Messstrecke erstreckt sich, wenn vorhanden, von
- dem(n) blattseitigen Rezeptor(en) bis zur Blattwurzel / Nabe / Maschinenhaus oder
- der metallischen Blattspitze bis zur Blattwurzel / Nabe / Maschinenhaus oder
- dem Maschinenhaus bis zum Fundamenterder

Gemessene Durchgangswiderstdnde sollten prinzipiell geringer als 1Q sein.
Erfahrungsgemal sind geringflgig erhdhte Widerstandswerte bis zu 10Q zulassig, da die
realisierten Ableitungssysteme oft eine Vielzahl von Verbindungs- und Anschlussstellen
aufweisen. Nach einiger Zeit kann es z.B. durch Korrosion an Verbindungsstellen zu
geringfugig erhohten Widerstandswerten kommen, ohne dass die Blitzableitung dadurch
beeintrachtigt ist. Es sollte ein Vergleich mit Referenzwerten durchgefuhrt werden, die bei
Erstprifung bzw. bei friheren Wiederholungsprifungen gemessen wurden.
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Schaden-/Mangelklassifizierung

Deutsche
Windtechnik

Rotorblattschaden

Schadensklasse

Bedeutung

Handlungsempfehlung

1 Keine
Schaden/Méangel

Das Rotorblatt weist keine
Schaden/Méangel auf.

Kein Handlungsbedarf

2 Geringflgiger
Schaden/Mangel

Der Schaden/Mangel hat
keine Auswirkung auf die
Betriebs- und Standsicherheit
bis zum néachsten
Prifintervall.

Reparaturmaflnahme nicht zwingend
erforderlich

Hinweis: Eine Reparatur kann sinnvoll
sein, um ggf. eine VergrolRerung des
Schadens/Mangels zu verhindern.

3 Relevanter
Schaden/Mangel

Der Schaden/Mangel kann

Auswirkung auf die Betriebs-
und Standsicherheit bis zum
nachsten Prifintervall haben.

Reparatur- oder Uberprifungs-
maflnahme vor dem nachsten
vorgesehenen Prifintervall
erforderlich

Hinweis :Der Schaden sollte im
empfohlenen Intervall repariert oder
erneut inspiziert werden, um eine
relevante Vergrof3erung rechtzeitig
festzustellen (i.d.R. 12-24 Monate).

Erheblicher

Schaden/Mangel

Der Schaden/Mangel hat
Auswirkung auf die Betriebs-
und Standsicherheit.

Reparaturmaflnahme erforderlich

Hinweis: Der Schaden sollte im
empfohlenen Intervall repariert werden,
um die Betriebs- und Standsicherheit
zu gewabhrleisten (i.d.R. 3-6 Monate).

I

Schwerwiegender
Schaden/Mangel

Der Schaden/Mangel hat
unmittelbare Auswirkung auf
die Betriebs- und
Standsicherheit.

Es wird empfohlen die
Anlage bis zur Reparatur
stillzulegen!

Unverzlgliche ReparaturmalBnahme
erforderlich

Hinweis: Der Schaden sollte
unmittelbar repariert werden, bevor die
Anlage wieder in Betrieb genommen
wird.

‘ Dokument fehlt

Dokumente zum
Rotorblattsystem fehlen.

Die Dokumente sollten in
zukinftigen Prifungen eingereicht
werden

Hin | Hinweis

Eine Auffalligkeit, die keinen
Einfluss auf die Betriebs- und
Standsicherheit hat.

Kein Handlungsbedarf
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Blitzschutzmessung

Schadensklasse

Bedeutung

Handlungsempfehlung

beeintrachtigt

1 Messwert: Guter Messwert - Kein Handlungsbedarf
0.01-1.00Q Blitzschutzsystem intakt
2 Messwert: Leicht erhdhter Messwert | Entwicklung des Messwerts sollte in
1.01-10.00 Q — Blitzschutzsystem intakt | zukiinftigen Messungen beobachtet
werden
3 Messwert: Erhéhter Messwert — Nahere Untersuchung und ggf.
10.01-20.00 Q Blitzschutzsystem Reparatur empfohlen

Messwert:

Zu hoher / kein Messwert

Kurzfristige Untersuchung und

20.01--Q — Blitzschutzsystem nur Reparatur erforderlich
bedingt oder gar nicht
intakt
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2 Allgemeine Daten

Deutsche
Windtechnik

2.1 Daten Windenergieanlage
Hersteller: DeWind
Typ: D6
Seriennummer: 260049
Nabenhbhe: 68 m
Nennleistung: 1250 kw

2.2 Produktionsdaten

Inbetriebnahmedatum: 01.01.2003
Betriebszeit: -h
Erzeugte Energie: - kWh

2.3 Rotorblattdaten

Hersteller: Abeking & Rasmussen (Rotec)
Typ: D6-64
Seriennummer Blatt 1: 0019
Seriennummer Blatt 2: 0021
Seriennummer Blatt 3: 0015
2.4 Stromungselemente Rotorblatter

Keine Strdbmungselemente vorhanden

2.5 Besonderheiten Rotorblatter
Verkehrskennzeichnung: L]
Metallische Blattspitze: X
Vorderkantenschutz Blatt 1: Erosionsschutzfolie
Vorderkantenschutz Blatt 2: Erosionsschutzfolie
Vorderkantenschutz Blatt 3: Erosionsschutzfolie

2.6 Sonstige Anlageninformationen

Steigschutz: Soll
Befahranlage vorhanden: L]
Antennen verbaut: X
Lotrechte Verbolzung: X

Geschatzte Abweichung in Metern; -
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2.7 Sonstige Anmerkungen zur WEA

Keine

Ubersichtsbild WEA
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3 Technische Uberpriifung des Blitzschutzsystems

3.1 Blitzschutzmessung
Verwendetes Messgerat: ISO-Tech ILOM-508A
Messstrecke 1: Rezeptor/Metallische Blattspitze bis Maschinenhaus

Rezeptor Blatt 0019 SK | Blatt 0021 SK | Blatt 0015 SK

Radius 31m MBS 027 Q MBS 0.42Q MBS -Q
Messstrecke 2: Maschinenhaus bis Fundamenterder
Messwert SK

0.32Q

3.2 Visuelle Auffalligkeiten des Blitzschutzsystems
Siehe Rotorblatt 0015 Schaden 3.8
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4 Technische Uberpriifung der Rotorbléatter
4.1 Rotorblatt: 0019

4.1.1 Ubersichtsbilder Rotorblatt: 0019
Druckseite:

Saugseite:
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Rotorblatt innen:
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4.1.2 Schadenstibersicht Rotorblatt: 0019
g HK Hinterkante / trailing edge g
t o
T;F} VK Vorderkante / leading edge %"
% DS Druckseite / pressure side %
g \/ﬁ .
k=2 HK Hinterkante / trailing edge é
@
SS= Saugseite; DS= Druckseite; VK= Vorderkante; HK= Hinterkante; BS= Blattspitze
PT= Profiltiefe in %; BF= Blattflansch
Nr. Radius (m) | Position Schadenskategorie GroRe (cm) M* | SK
von | bis | Profiltiefe Schadenshbeschreibung von bis
(%)
1.1 12.0 | 12.0 SS Oberflachenschaden 5.0 10.0 4
10106274 40 | 70 Kratzer / Mechanische Beschadigung
1.2 14.0 | 140 VK Sonstiges 7.0 7.0 1
10106275 0 | 0 Erosionsschutz
1.3 14.0 | 14.0 SS Oberflachenschaden 22.0 24.0 2
10106276 40 | 50 Querriss
1.4 15.0 | 15.0 SS Oberflachenschaden 7.0 24.0 2
10106277 30 | 40 Querriss
15 17.0 | 31.0 VK Sonstiges 1400.0 | 1400.0 1
10106279 0 | 0 Erosionsschutz
1.6 175 | 175 SS Laminatschaden 10.0 32.0 3
10106278 40 | 60 Querriss, Delamination, Risssystem
1.7 22.0 | 220 SS Oberflachenschaden 15 15 1
10106280 20 | 20 Abplatzung, Risssystem
1.8 29.0 | 31.0 HK Laminatschaden 200.0 | 200.0 1
10106528 0 | 0 Erosion, Abplatzung
1.9 31.0 | 31.0 | DS, SS, HK Sonstiges 0.5 10.0 8
10106281 0 | 100 Abschmelzung
*Menge
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4.1.3 Schaden Rotorblatt: 0019
NI | 11 10106274
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GroéRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
12.0 12.0 Ss 40 70 5.0 10.0 4
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Kratzer / Mechanische Beschadigung
Bemerkung -
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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NI | 1.2 10106275
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
14.0 14.0 VK 0 0 7.0 7.0 1
Schadenskategorie Sonstiges

Schadensbeschreibung

Erosionsschutz

Bemerkung

Erosionsschutzfolie beschadigt bzw. abgeldst

Blitzschaden

] Altreparaturstelle
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NI | 13 10106276
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
14.0 14.0 SsS 40 50 22.0 24.0 2
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Querriss
Bemerkung -
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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NI | 1.4 10106277
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
15.0 15.0 SS 30 40 7.0 24.0 2
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Querriss
Bemerkung Teilweise in Altreparaturstelle
Blitzschaden ] Altreparaturstelle X

I
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NI | 15 10106279
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge

von bis von bis von bis

17.0 31.0 VK 0 0 1400.0 1400.0 1
Schadenskategorie Sonstiges
Schadensbeschreibung Erosionsschutz
Bemerkung Erosionsschutzfolie an diversen Stellen beschadigt

bzw. abgeldst

Blitzschaden ] Altreparaturstelle
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Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
17.5 17.5 SS 40 60 10.0 32.0

Schadenskategorie

Laminatschaden

Schadensbeschreibung

Querriss, Delamination, Risssystem

Bemerkung

Blitzschaden

O

Altreparaturstelle
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI | 1.7 10106280
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge

von bis von bis von bis

22.0 22.0 SS 20 20 1.5 15 1
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Abplatzung, Risssystem
Bemerkung Mdoglicher Blitzschaden, Abklopfen des Bereichs

ergab keine Auffalligkeiten

Blitzschaden U] Altreparaturstelle U]
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
Nr. | 1.8 10106528
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GroéRe (cm) Menge

von bis von bis von bis

29.0 31.0 HK 0 0 200.0 200.0 1
Schadenskategorie Laminatschaden
Schadensbeschreibung Erosion, Abplatzung
Bemerkung Fortgeschrittene Erosion mit diversen Abplatzungen

und teilweise leicht beschadigten Laminatfasern

Blitzschaden U] | Altreparaturstelle U]
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
N, | 1.9 10106281
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
31.0 31.0 DS, SS, HK 0 100 0.5 10.0 8
Schadenskategorie Sonstiges
Schadensbeschreibung Abschmelzung
Bemerkung Fehlenden Versiegelung am Ubergang und
Abschmelzungen an der metallischen Blattspitze
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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Deutsche
Windtechnik

Technisches Gutachten
Inspektionsbericht Rotorblatter

4.2 Rotorblatt: 0021

4.2.1 Ubersichtsbilder Rotorblatt: 0021
Druckseite:

Saugseite:
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
Rotorblatt innen:
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Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter

4.2.2

Schadensibersicht Rotorblatt: 0021

VK Vorderkante / leading edge

di ape|q / ezydsyelg sg

Deutsche
Windtechnik

HK Hinterkante / trailing edge
8S Saugseite / induction side

DS Druckseite / pressure side
HK Hinterkante / trailing edge

abuey ape|q / yosuejyelg 49

SS= Saugseite; DS= Druckseite; VK= Vorderkante; HK= Hinterkante; BS= Blattspitze
PT= Profiltiefe in %; BF= Blattflansch

Nr. Radius (m) | Position Schadenskategorie GroRe (cm) M* | SK
von | bis | Profiltiefe Schadenshbeschreibung von bis
(%)

2.1 1.0 1.0 DS Oberflachenschaden 0.5 5.5 6
10106287 50 | 50 Querriss

2.2 14.0 | 14.0 VK Sonstiges 5.0 5.0 1
10106288 0 | 0 Erosionsschutz

23 20.0 | 31.0 VK Oberflachenschaden 1100.0 | 1100.0 1
10106289 0 | 0 Erosion

24 28.0 | 28.0 DS Oberflachenschaden 1.1 1.1 1
10106290 20 | 20 Abplatzung

25 29.0 | 31.0 VK Laminatschaden 200.0 | 200.0 1
10106529 0 | 0 Erosion, Abplatzung

2.6 30.0 | 30.0 SS Laminatschaden 10.0 10.0 1
10106291 90 | 90 Delamination, Risssystem

2.7 31.0 | 31.0 | VK, DS, SS Sonstiges 0.3 10.0 6
10106292 0 | 100 Abschmelzung
*Menge
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
4.2.3 Schaden Rotorblatt: 0021
NI | 21 10106287
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
1.0 1.0 DS 50 50 0.5 55 6
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Querriss
Bemerkung -
Blitzschaden ] Altreparaturstelle X
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI | 29 10106288
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
14.0 14.0 VK 0 0 5.0 5.0 1
Schadenskategorie Sonstiges
Schadensbeschreibung Erosionsschutz
Bemerkung Erosionsschutzfolie beschadigt bzw. abgeldst
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]

\
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
Nr. | 2.3 10106289
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge

von bis von bis von bis

20.0 31.0 VK 0 0 1100.0 1100.0 1
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Erosion
Bemerkung Erosionsschutzfolie an diversen Stellen beschadigt

bzw. abgeldst

Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI | 24 10106290
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
28.0 28.0 DS 20 20 1.1 1.1 1
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Abplatzung
Bemerkung -
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI | 25 10106529
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
29.0 31.0 VK 0 0 200.0 200.0 1
Schadenskategorie Laminatschaden
Schadensbeschreibung Erosion, Abplatzung
Bemerkung Fortgeschrittene Erosion mit diversen Abplatzungen
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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Technisches Gutachten

Deutsche

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
N, | 26 10106291
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
30.0 30.0 SS 90 90 10.0 10.0

Schadenskategorie

Laminatschaden

Schadensbeschreibung

Delamination, Risssystem

Bemerkung

Das Abklopfen des Bereichs ergab akustische
Auffalligkeiten

Blitzschaden

X] | Altreparaturstelle
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI | 27 10106292
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
31.0 31.0 VK, DS, SS 0 100 0.3 10.0 6
Schadenskategorie Sonstiges
Schadensbeschreibung Abschmelzung
Bemerkung Fehlende Versiegelung am Ubergang und
Lackabldsungen sowie Abschmelzungen an der
metallischen Blattspitze
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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Deutsche
Windtechnik

Technisches Gutachten
Inspektionsbericht Rotorblatter

4.3 Rotorblatt: 0015

4.3.1 Ubersichtsbilder Rotorblatt: 0015
Druckseite:

Saugseite:
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
Rotorblatt innen:
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Technisches Gutachten

Deutsche

Inspektionsbericht Rotorblétter Windtechnik
4.3.2 Schadensubersicht Rotorblatt: 0015
w
lus] 1]
D SS Saugseite / induction side ‘:‘,%
w
T;F} VK Vorderkante / leading edge %
% DS Druckseite / pressure side %
g \/ﬁ .
k=2 HK Hinterkante / trailing edge é
@
SS= Saugseite; DS= Druckseite; VK= Vorderkante; HK= Hinterkante; BS= Blattspitze
PT= Profiltiefe in %; BF= Blattflansch
Nr. Radius (m) | Position Schadenskategorie GroéBBe (cm) | M* [SK
von | bis | Profiltiefe Schadensbeschreibung von bis
(%)
3.1 12.0 | 12.0 DS Oberflachenschaden 0.5 2.5 3
10106282 20 | 20 Abplatzung, Querriss
3.2 14.0 | 14.0 VK Sonstiges 12.0 12.0 1
10106283 0 | 0 Erosionsschutz
3.3 14.0 | 14.0 DS Oberflachenschaden 1.5 1.5 1
10106284 30 | 30 Abplatzung, Risssystem
3.4 20.0 | 20.0 DS Oberflachenschaden 0.7 0.7 1
10106285 10 | 10 Abplatzung
3.5 25.0 | 31.0 VK Sonstiges 600.0 | 600.0 1
10106286 0 | 0 Erosionsschutz
3.6 29.0 | 29.0 DS Laminatschaden 2.5 2.5 1
10106530 10 | 10 Ausbruch, Delamination
3.7 29.5 | 31.0 VK Oberflachenschaden 150.0 | 150.0 1
10106531 0 | 0 Erosion, Abplatzung
3.8 2.0 2.0 VK, DS Sonstiges 20.0 20.0 1
innen
10106293 40 | 40 Blitzschutzsystem
*Menge
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
4.3.3 Schaden Rotorblatt: 0015

NI | 31 10106282

Radius (m) Position Profiltiefe (%) GroRRe (cm) Menge

von bis von bis von bis
12.0 12.0 DS 20 20 0.5 25 3

Schadenskategorie Oberflachenschaden

Schadensbeschreibung Abplatzung, Querriss

Bemerkung -

Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]

J‘”n.u?.nu‘f..
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblétter Windtechnik
NI | 32 10106283
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
14.0 14.0 VK 0 0 12.0 12.0 1
Schadenskategorie Sonstiges
Schadensbeschreibung Erosionsschutz
Bemerkung Erosionsschutzfolie beschadigt bzw. abgeldst
Blitzschaden ] Altreparaturstelle

Prifbericht-Nr.: DWTOC-S32272/2022 - WEA-Nr. 260049 WP Wersbecke Seite 39 von 45

RO
Freigabedatum: 22.02.2022
Revision: 02 20221211 WP_Wershecke 260049 BPW-RO_ 11502029 S32272-RO_rev00



Technisches Gutachten

Deutsche

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI | 33 10106284
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
14.0 14.0 DS 30 30 15 15 1
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Abplatzung, Risssystem
Bemerkung -
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI | 34 10106285
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
20.0 20.0 DS 10 10 0.7 0.7 1
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Abplatzung
Bemerkung -
Blitzschaden ] Altreparaturstelle ]
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Technisches Gutachten

Deutsche

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI | 35 10106286
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
25.0 31.0 VK 0 0 600.0 600.0 1

Schadenskategorie

Sonstiges

Schadensbeschreibung

Erosionsschutz

Bemerkung

Erosionsschutzfolie an diversen Stellen beschadigt
bzw. abgeldst

Blitzschaden

] Altreparaturstelle
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Technisches Gutachten

Deutsche

Inspektionsbericht Rotorblatter Windtechnik
NI I 36 10106530
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
29.0 29.0 DS 10 10 25 25 1

Schadenskategorie

Laminatschaden

Schadensbeschreibung

Ausbruch, Delamination

Bemerkung

Blitzschaden im Bereich der darunterliegenden
Blitzschutzableitstrecke

Blitzschaden

X Altreparaturstelle
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Deutsche

Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblétter Windtechnik
NI I 37 10106531
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GréRe (cm) Menge

von bis von bis von bis

29.5 31.0 VK 0 0 150.0 150.0 1
Schadenskategorie Oberflachenschaden
Schadensbeschreibung Erosion, Abplatzung
Bemerkung Fortgeschrittene Erosion mit diversen Abplatzungen

und teilweise beschadigtem Laminat

Blitzschaden Altreparaturstelle
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Technisches Gutachten

Inspektionsbericht Rotorblatter

Deutsche
Windtechnik

NI | 38 10106293
Radius (m) Position Profiltiefe (%) GroRRe (cm) Menge
von bis von bis von bis
2.0 2.0 VK, DS innen 40 40 20.0 20.0
Schadenskategorie Sonstiges

Schadensbeschreibung

Blitzschutzsystem

Bemerkung

Blitzschaden im Bereich der Blitzschutzableitstrecke
mit sichtbaren Verbrennungen an Laminat und
Ableitkabel sowie Delaminationen an den Uber-
/Sicherungslaminaten

Blitzschaden

X Altreparaturstelle
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