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Entwicklung der Wartungskosten unter Berticksichtigung

der Weibull-Verteilung

Die Wartungskosten bei Windenergieanlagen sind
einer der wichtigsten Kostentreiber. Dabei stellt
sich die Frage, wie sich die Wartungskosten im
Laufe der Betriebsdauer entwickeln.

Diese Frage ist gerade fir dltere Windenergieanla-
gen von Bedeutung, da bei diesen in der Regel
Wartungsvertrage abgeschlossen wurden, welche
oft nur eine Laufzeit von maximal 16 Jahren Lauf-
zeit umfassen. Mit welchen Wartungskosten muss
flr die restlichen Jahre gerechnet werden?

Mit der Anlagenlaufzeit und unter der Annahme ei-
ner stetigen Belastung im Rahmen der prognosti-
zierten Produktion steigt die Wahrscheinlichkeiten
von Komponentenausfdllen und von gréReren
wirtschaftlichen Schaden (z. B. Grofkomponen-
tenschaden wie Getriebeausfall).

Das Ausfallverhalten entspricht dabei in der Regel
einer Weibull-Verteilung mit folgenden drei Pha-
sen (Badewannenkurve):
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Bei den Friihausféllen (Formparameter b < 1) han-
delt es sich zum Beispiel um Werkstoff-, Ferti-
gungs- und Montagefehler. Die Zufallsausfalle
(b=1)werden insbesondere durch Bedienungsfeh-
ler, Schmutzpartikel und Wartungsfehler verur-
sacht. Die VerschleiRausfdlle (b > 1) sind letztend-
lich Ausfalle, die mit der Zeit zunehmen, zum Bei-
spiel durch Dauerbruch, Alterung und Griibchen.

Entsprechend der Badewannenkurve steigt in den
letzten Betriebsjahren die Ausfallrate und Ausfall-
wahrscheinlichkeit erheblich an.

Im Rahmen von Wartungsvertragen wird dies in
der Regel durch gestaffelt steigende Kostenin den
Vollwartungsvertragen abgebildet. Die verschie-
denen Preisstufen spiegeln den Anstieg der Aus-
fallrate ungefahr wider.

Die Friihausfalle der ersten Jahre kénnen in der Re-
gel tiber eine Gewahrleistung oder Garantie abge-
deckt werden.

In den Jahren danach gibt es kaum Ausfalle, womit
fiir den Wartungsanbieter quasi ein Uberschuss
entsteht. Dieser Uberschuss dient als Puffer fiir ei-
nen spdteren Anstieg der Ausfalle und dem damit
einhergehenden Anstieg der Kosten fiir den War-
tungsanbieter.

Ein Wartungsvertrag liber die Laufzeit eines Wind-
parks sollte somit fiir den Wartungsanbieter und
den Windparkbetreiber wirtschaftlich auskémm-
lich und fiir beide Parteien planbar sein.

Was passiert jedoch nach Auslaufen des ersten
Vollwartungsvertrages?
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Es gibt aktuell drei Szenarien: Es wird der Vollwar-
tungsvertrag verlangert, es wird ein Vollwartungs-
vertrag mit einem Drittanbieter abgeschlossen
oder es wird ein Wartungsvertrag geschlossen,
wobei die Kosten fiir die Instandsetzung und die
Verbesserung vom Betreiber getragen werden. Bei
den Vollwartungsvertragen werden teilweise auch
bestimmte kritische Komponenten ausgeschlos-
sen.

Prinzipiell ergibt sich nach der regelmaRigen Ver-
tragsdauer eine deutlich héhere Ausfallrate und
Ausfallwahrscheinlichkeit. Gleichzeitig fehlen ei-
nem Drittanbieter der Einnahmenpuffer der Vor-
jahre und die Einnahmen unterliegen gleichzeitig
einer kiirzeren Laufzeit

Die Verlangerung des bestehenden Vollwartungs-
vertrages stellt sich erst einmal wirtschaftlich sinn-
voll dar. Fraglich ist nur, ob der Wartungsanbieter
auch den vorher erzielten Uberschuss in die zu-
kinftige Preiskalkulation einbezieht. Oder ob er
ausnutzt, dass es vielleicht fiir den Anlagentyp
eventuell kaum Drittanbieter gibt.

Ein Drittanbieter wird natirlich kalkulieren, wel-
chen Preis er bei den zu erwartenden Ausfadllen
aufrufen muss. Da er bisher keinen Uberschuss aus
den vorherigen Wartungsvertragszahlungen erzie-
len konnte, wird er die steigenden Kosten in Rela-
tion zu den steigenden Ausfallraten setzen. Die
Preise fiir einen Vollwartungsvertrag miissten so-
mit erheblich tiber dem letzten Preis des bisheri-
gen Vollwartungsanbieters liegen.

Sollte ein normaler Wartungsvertrag abgeschlos-
sen werden, so tragt der Betreiber den Aufwand
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die Kosten der letzten Preisstufe des Vollwar-
tungsvertrags (zzgl. Indexierung) rechnen sollten.

Auch wenn dadurch nicht das wirtschaftlich beste
Ergebnis erzielt werden kann, stellt der Abschluss
eines Vollwartungsvertrags lber die Laufzeit des
Windparks eine durchaus sinnvolle Risikominimie-
rung dar.

Ausfallrate und Kosten erster Vollwartungsvertrag (beispielhafte Darstellung)
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Wir hoffen, wir konnten lhnen zeigen, welche Sze-
narien sich ergeben kénnen. Dies hilft hnen recht-
zeitig die richtigen Mafnahmen zu wahlen und un-
terstiitzt Sie auch bei anstehenden Verhandlun-
gen.

Sie planen oder betreiben einen Wind- oder PV-
Park? Dann méchten wir Sie gerne dabei unterstdit-
zen. Wir schauen auf jahrelange operative Erfah-
rung im Bereich der Erneuerbaren Energien zu-
rick. Generell nehmen wir allgemein bewahrte
Wege, schauen aber immer, ob es nicht einen bes-
seren Weg abseits viel betretener Wege fiir Sie
gibt. Fur lhren Erfolg!

Kontaktieren Sie uns!

lhre ebfm

Kol Q5.

flir die Instandsetzung. Markus Schulz Sebastian Wutschka
ebfm UG (haftungsbeschrénkt) [=] %=, [=]
Unsere Erfahrungen zeigen, dass Windparkbetrei- Internet: www.ebfm.de
ber mit einem Aufschlag von 10 bis 15 Prozent auf E-Mail: kontakt@ebfm.de E
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