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BladeCare'"

Spezielle Rotorblatt-Serviceleistungen,
um das gesamte Potenzial |hrer Wind-
energieanlage zu nutzen

Wind. It means the world to us.™




BladeCare™ steht flr Service

auf Lebenszeit

Rotorblatter sind nicht nur die gréRten Komponenten Ihrer
Windenergieanlage -es sind auch die teuersten und empfind-
lichsten Komponenten; besonders, da die Rotorblatter unter-
schiedlichen Wetterbedingungen und starken Belastungen aus-
gesetzt sind. Zusatzlich sind sie fiir die Leistung lhrer Anlagen
von entscheidender Bedeutung. Ihre Rotorblatter bendtigen die
bestmdgliche Pflege, damit sich Ihre Investition optimal rentiert.

Ein umfassendes Engagement fiir Rotorblatter
Damit wir mit unseren Serviceleistungen lhre Betriebs- und
Wartungsstrategie besser unterstiitzen kdnnen, méchten wir
Ihnen BladeCare™ vorstellen - eine umfassende

Palette an Serviceleistungen, die den optimalen Zustand lhrer

Rotorblatter garantiert.

Unser Lebenszyklusansatz zur Rotorblattpflege umfasst preis-
werte und qualitativ hochwertige Rotorblattinspektionen zur
Erkennung und Bewertung von Schaden. Aulkerdem bieten wir
branchenfiihrende Reparaturlésungen und Upgrades zur Erhal-
tung und Optimierung der Leistung lhrer Windenergieanlagen
an - Uber deren gesamte Lebensdauer hinweg.

Optimieren Sie die Leistung
und den Schutz Ihrer Rotor-
blatter - und damit die
Rentabilitdt Ihres Unterneh-
mens, dank steigender
jahrlicher Energieproduktion
und geringerer Kosten.

Risikenminimierung durch

regelmaRige Rotorblattpflege.
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Ein Service, der auf lhre Strategie zugeschnitten ist
BladeCare™ besteht aus vier Elementen, die als Zusatz zu einem
Vestas Servicevertrag oder als Einzelbeauftragung erhaltlich sind.

¢ Inspektionen

* Reparaturen

* Rotorblattpflege
* Upgrades

Aus diesen Elementen besteht unser umfassendes Konzept zur
Rotorblattwartung, bei dem unser innovatives und auf Sie
abgestimmtes Portfolio den Rahmen fiir den marktweit
effizientesten Rotorblattservice bildet.

Auf den folgenden Seiten erfahren Sie mehr dariiber, welches die
einzelnen Elemente sind und wie sich diese miteinander kom-
binieren lassen — damit |hre Produktionsausfalle minimiert
werden und |hre jahrliche Energieproduktion steigt.

Flottenlibergreifende, preisgiin-
stige und qualitativ hochwertige
Rotorblatt-Inspektionen zur
friihestmdglichen Erkennung
von Schaden.

BladeCare™

Branchenfiihrende Repara-
turlésungen und gegebenenfalls
ein kompletter Austausch von
Rotorbldttern. Alles aus einer
Hand, ohne vertragliche
Verpflichtungen.




ist Teil unserer DNA

Safety first

Dies ist das Grundprinzip aller Vestas-Angebote, und das gilt
auch fir BladeCare™. Bevor wir uns gemeinsam um lhre Ro-
torblatter kimmern, kimmern wir uns zunachst um die Sicher-
heit unserer Mitarbeiter, Ihrer Mitarbeiter und aller anderen
Beteiligten. Unser starkes Engagement fiir die Sicherheit hat in
den letzten neun Jahren die Zahl der Zwischenfalle bestandig
gesenkt — doch natirlich sind wir erst zufrieden, wenn wir keine
Zwischenfalle mehr registrieren.

Fir dieses ehrgeizige Ziel arbeiten wir eng mit unseren Partnern
zusammen, um jederzeit ein Héchstmal an Sicherheit zu gewahr-
leisten. Wir verwenden und empfehlen Ihnen nur die sichersten
Losungen.

5.0 3.2 2.8 2.1 1.6 1.5
2010 2011 2012 2013 2014 Q32015

Anzahl der lost-time injuries pro einer Million Arbeitsstunden
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Ertragsausfall verhindern -
Mit Rotorblatt-Inspektionen

Zur Sicherung der Wirtschaftlichkeit Ihrer Windenergieanlage ist
es von entscheidender Bedeutung, dass Sie lhre Rotorblatter vor
schweren Schaden schiitzen. Im Rahmen unserer BladeCare™-
Inspektionen erhalten Sie einen prazisen und preiswerten Ser-
vice zur Ermittlung der proaktiven Vorgehensweise, mit der Sie
ernste Rotorblattschdden so weit wie mdglich vermeiden oder
verhindern kénnen.

Rotorblatter sind die wichtigsten Komponenten
zur Energiegewinnung

- doch sie sind auch der Teil der Windenergieanlage, der den
Naturkraften am starksten ausgesetzt ist. Durch regelmaRige
Rotorblatt-Inspektionen kdnnen Risiken verringert, die Sicher-
heit gewahrleistet, die Anlagenlebensdauer verlangert und die
jahrliche Energieproduktion aufrechterhalten werden.

1 Die Rotorblatter werden von
Vestas mit Drohnen oder hochauf-
|6senden Kameras und Teleskopen

Uberpriift.
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GrofRere Rotorblattschdaden verhindern

Potenzielle Schaden friihzeitig zu erkennen, tragt dazu bei, die
Lebensdauer einer Windenergieanlage tiber 20 Jahre hinaus
zu verldngern; zudem ist sichergestellt, dass die Anlage in den
profitabelsten Zeitraumen verfligbar ist.

Eine BladeCare™-Inspektion ist ein proaktiver Praventions-
prozess, mit dem Schaden erkannt werden, bevor sie sich zu
kritischen Problemen entwickeln und kostenintensive Reparatur-
oder Austauschverfahren erforderlich machen.

Mdgliche Probleme, die bei der Inspektion
erkannt werden

e Erosionder Vorderkante

e Schadendurch Blitzschlag

e Fehlende oder defekte Vortexgeneratoren
. Risse

e Starke Verschmutzungen

BladeCare™

2 Schaden werden bewertet und mit Fotos
aus der historischen Datenbank verglichen.
Dann werden sie in flinf Schadenskatego-
rien eingeteilt.

Inspektionsprozess




Hochwertige und flexible Inspektionsverfahren

Je nach Eigenschaften der Windenergieanlage, Kundenpraferenz
und Standortbedingungen bietet Vestas ein breites Spektrum an
Inspektionsmethoden zur Bewertung von Vestas-Anlagen und
Anlagen anderer Hersteller an. Dazu gehdren Kameras, Tele-
skope und Drohnentechnologien, sowie Seil- und Biihnenzu-
gangstechniken.

Um mdglichst kurze Ausfallzeiten zu gewahrleisten, werden
die Inspektionen in der Regel mit einem Teleskop (20-fache
VergroRerung bei 60 mm Durchmesser) und einer Kamera mit
mindestens 17,9 Megapixeln durchgefiihrt. Grundsatzlich kon-
nen die Inspektionsverfahren in enger Abstimmung mit lhrem
Serviceteam vor Ort auf die standortspezifischen Bedirfnisse
zugeschnitten werden.

Detailliertes Reporting direkt an Sie

Sobald wir die Inspektion durchgefiihrt haben, analysieren
unsere technischen Experten die gesammelten Daten zur Erfas-
sung der Ursachen. Die Ergebnisse werden in einem umfassen-
den Bericht vorgelegt, zu dem auch eine klare Darstellung

jedes Schadens und eine Reparaturempfehlung gehdoren, die
auf den kosteneffektivsten Reparaturldsungen und branchen-
fihrenden Upgrades beruhen.

Der Bericht wird deutlich und klar abgefasst und geht Ihnen
direkt zu, so dass Sie die verschiedenen Reparaturoptionen
abwagen kdénnen. Dariiber hinaus enthalt der Bericht detaillierte
Bilder aller Rotorblattbereiche sowie eingehende Erlauterun-
gen zu den Defekten. Aukerdem werden die Berichte und Bilder
langfristig gespeichert, um die Entwicklung Ihrer Rotorbl&tter zu
verfolgen und fundierte Entscheidungen zu treffen.

Der Inspektionsbericht

Ein detaillierter Inspektionsbericht geht Ihnen nach erfolgreicher Inspektion zu. Er besteht aus folgenden Komponenten:

Bilder von allen Rotorblatt-
bereichen

Detaillierte Erlauterungen
der Defekte

O\

Empfehlungen fiir Reparatur
Ursachenanalyse P g P

und/oder Upgrade

3 Mdgliche Reparaturlésungen

werden generiert und bewertet.

4 Anhand der Analyse der erfassten Infor-
mationen wird Ihnen ein detaillierter Bericht

5 Nach Bedarf werden
Reparaturen durch-

mit der empfohlenen MaRnahme vorgelegt. gefiihrt
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Immer eine branchenfuhrende
Reparaturiésung

Die Vorteile eines Partners mit Reparaturexpertise Wir bieten Inspektionen und Reparaturen der Rotorblatter von
Rotorblatter sind Teil des Vestas Kerngeschaftes - Sie bekommen Windenergieanlagen von Nordex, Suzlon, GE und Gamesa an.
Entwicklung, Produktion und Service bei uns aus einer Hand. Bei
einer Partnerschaft mit Vestas profitieren Sie und |hre Windener- Kosten sparen dank Praventivreparaturen
gieanlagen von einer branchenfiihrenden Wartungsqualitat mit Ein groRer Teil der Pflegemalnahmen fiir lhre Rotorblatter
innovativen und wirtschaftlichen Reparaturlésungen. besteht darin, entstehende Schaden so friih wie moglich zu
reparieren. Durch umfangreiche Erfahrung im Bereich der
Hohe Qualitat und schnelle Rotorblatt-Reparaturen sind fiir Inspektion und Reparatur von Rotorblattern weil Vestas, dass
die Leistung Ihrer Windenergieanlagen von entscheidender praventive Reparaturldsungen die effektivste Methode sind,
Bedeutung. Mit Vestas als Ihrem Servicepartner kénnen Sie sich um lhre Betriebs- und Instandhaltungskosten fiir Rotorblatter
darauf verlassen, dass Ihre Rotorblatter nach jeder Reparatur zu reduzieren und dabei die Produktivzeitraume der Anlage zu
in kiirzester Zeit wieder im optimalen operativen Zustand sind. verlangern. Im Idealfall kann ein friiher Eingriff Ihre Repara-
Derzeit bieten wir 47 Reparaturldsungen und Upgrades an, die turkosten um bis zu 75 Prozent reduzieren.

alle von unseren Rotorblattingenieuren entwickelt wurden.

Unsere Rotorblatt-Reparaturlésungen umfassen
« Reparatur von Rissen, Erosionsstellen und Oberfléchen Austausch der Rotorblatter

e Reparatur von Blitzschaden/ Strukturschéaden Neben Inspektionen, Reparaturen und Upgrades bietet Vestas
e Sanierung und Austausch der Blattspitze auch einen kompletten Austausch von Rotorblattern an - falls
» Auftragen von Gelcoat/ Lackierungen dies die wirtschaftlichste Lésung darstellt.

6 BladeCare™



Um die Dringlichkeit einer Maknahme und das erforderliche Reparaturniveau zu bestimmen, teilen wir Schaden in

fiinf Kategorien ein.

2 Kaum mehr als ein
kosmetischer Schaden

1 Kosmetische Schdden

Kein Eingriff erforderlich

ein anderer Schaden besteht ~ maRiger Rotorblattpflege

3 Nicht schwerwiegender
Schaden
Eingriff erfolgt nur dann, wenn  Eingriff wahrend regel-

5 Sehr schwerer
Schaden
Eingriff erfolgt sofort

4 Schwerwiegender
Schaden

Eingriff erfolgt innerhalb
weniger Wochen

Ein friihzeitiges Eingreifen spart Kosten

Schaden so friih wie méglich zu beheben, vor allem in den
hdheren Schadenskategorien, ist zur Verringerung der Rotor-
blatt-Reparaturkosten von entscheidender Bedeutung. Die Aus-
wirkungen davon sind unverkennbar. Die Anzahl der Schaden, die
zu Ausfallzeiten von Windenergieanlagen fiihren, ist in den letz-
ten sechs Jahren um 30 Prozentpunkte zuriickgegangen. Dies
zeigt deutlich die Vorteile praventiver Reparaturmalinahmen.

Abbildung 1: Blattsch&den der Kategorien 3/4/5 bei Inspektionen - es gelten wind- und

standortspezifische Bedingungen
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Qualitat garantiert: unser kompetenter Reparatur-
betrieb fiir Rotorblatter

Wir wissen natirlich, dass nicht alle Rotorblattschaden ver-
hindert werden kénnen; gelegentlich sind schnelle Reparatur-
mafknahmen erforderlich, damit lhre Windenergieanlage wieder
in Betrieb gehen kann. Fiir diese Falle steht Vestas sein
hochspezialisierter Reparaturbetrieb fiir Rotorblatter zur Verfi-
gung.

Seit 2014 haben erfahrene Mitarbeiter aus unserem Rotorblatt-
Fertigungswerk in Danemark einen eigenstandigen Reparatur-
betrieb eingerichtet, der das Know-how fiir hochqualitative,
schnelle Reparaturmalnahmen besitzt. Im Durchschnitt betragt
die Bearbeitungszeit bei allen Vestas-Rotorblattern 14 Tage.

Um sicherzustellen, dass nur hochqualifizierte Mitarbeiter die
Reparaturen durchfiihren, befindet sich zudem ein Ausbildungs-
zentrum in unserem Rotorblatt-Fertigungswerk in Skjern,
Danemark. lhre Rotorblatter werden hier von Expertenhand
bearbeitet.

BladeCare™7



Risikominimierung durch

Rotorblattpflege

Ein wichtiges Element von BladeCare™ sind unsere Service-
leistungen zur Risikominimierung und zur Optimierung der
Wirtschaftlichkeit Ihrer Windenergieanlage. Eines der Haupt-
risiken im Zusammenhang mit der Rotorblattwartung ist die
Unsicherheit beziiglich der VerschleiRkosten, die wahrend der
Betriebsdauer eines Rotorblattes anfallen. Da Rotorblatter stan-
dig wechselnden Umwelteinfliissen unterliegen, variiert auch der
Verschleils an ihnen je nach standortspezifischen Bedingungen,
Jahreszeit und Wetterdnderungen. Aufgrund dieser Faktoren
sind Prognosen der VerschleiRkosten dulRerst unsicher.

Um dem entgegenzubeugen, bietet Vestas jetzt die

Option, den Verschleif? als vertragliches Element aufzunehmen:
als Alternative zum typischen Einzelauftrag auf Fallbasis.

Was umfasst die Rotorblattpflege?

Die Folgen von VerschleiBerscheinungen

Auch durchschnittliche Betriebsbedingungen kdnnen zu Ver-
schleil® an Rotorblattern fiihren, was sich auf Dauer negativ auf
die Leistung Ihrer Windenergieanlage auswirkt.

Vorteile

+ Beseitigung der Unsicherheit bei den VerschleilRkosten

+Umfassende Inspektionen und detaillierte Berichte fiir den
Kunden

+Minimierte Ertragsausfalle durch optimierte Rotorblatt-
bedingungen

+Vollstandige integration in einen optimierten Reparatur
prozess

« Laufende Uberwachung von Frithsch&den, die nicht sofort behoben werden miissen

* Umfassende Inspektion mit ausfiihrlicher Berichterstattung

e Klare Darstellung der Schaden und Schadenskategorien mit Prioritaten hinsichtlich Instandsetzungsbedarf und -zeitpunkt

» Koordinierung der geplanten ReparaturmaRnahmen zur Minimierung der Ertragsausfalle

* Alle Reparaturarbeiten werden durch qualifizierte Rotorblatt-Teams von Vestas durchgefiihrt

8 BladeCare™
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TurbinePlus™ Upgrades fur den
Rundum-Rotorblattschutz

Die Auswirkungen der Natur auf die Rotorblatter Ihrer Wind-
energieanlage kdnnen Sie nicht kontrollieren. Blitze, Schmutz,
Insekten und Eis sind nur einige der Widrigkeiten, gegen die Ro-
torblatter ankampfen miissen, um ihre Funktion zu erfiillen. Zum
Schutz der Rotorbldtter gegen die Naturgewalten hat Vestas
eine Reihe hochqualitativer Upgrade-MaRknahmen entwickelt, die
problemlos durchzufiihren sind.

Blitzschutz

Eine der gréeren Gefahren fiir Rotorblatter sind Blitze. Tatsach-
lich sind Blitze die Hauptschadensursache fiir Rotorblatter und
kdnnen im schlimmsten Fall strukturelle Schaden verursachen.
Derartige Schaden fiihren zu kostenaufwandigen Repara-
turmaRnahmen und Energieproduktionsausfallen, wahrend

die Windenergieanlage stillsteht. Leider sind Blitzeinschldge
unvermeidbar, doch neue Upgrades kénnen dazu beitragen, lhre
Rotorblatter besser zu schiitzen.

Eine wesentliche Verbesserung des Blitzschutzes besteht darin,
Kupferkappen an der Spitze jedes Rotorblatts |hrer Windener-
gieanlage anzubringen. Die leitfahige Abschirmung durch die
Kupferkappe und die sich daraus ergebende Fahigkeit zur Kon-
trolle der Verstarkung des elektrischen Feldes hat sich als solider
Schutz gegen Blitzschlag erwiesen.

Fir Windenergieanlagen in Gebieten mit hoher Blitzdichte bietet
Vestas auch Kupferstreifen an, die den Schutz durch die Kupfer-
kappen verstarken.

10 BladeCare™

Feldversuche zum Blitzschutz in Griechenland und Spanien
haben einen 80-prozentigen Riickgang der blitzbedingten
Schaden ergeben. Dies fiihrte zu einer Reduzierung der Rotor-
blatt-Reparaturkosten von 96 Prozent.

Optimaler Oberflachenschutz

VerschleiR auf der Oberfldche Ihrer Rotorblatter kannin einigen
Fallen zu Schaden an der Laminatstruktur fiihren. Vestas

hat daher Upgrades entwickelt, die eigens fiir die Erh6hung der
Wetterbestandigkeit von Rotorblattern konzipiert sind.

,Leading Edge Protection”ist ein Upgrade, mit dem die Erosions-
bestandigkeit der Rotorblatter an ihrem exponiertesten Bereich
erhoht werden kann. Eine griindlich getestete Beschichtung

wird als Extraschutz fiir diesen stark beanspruchten Blattbereich
aufgetragen, was im Vergleich zur alternativen Reparatur eine
doppelt so hohe Bestandigkeit gewahrleistet. Ein optionaler
Aufbau aus drei Schichten ermdglicht eine Sichtkontrolle der
Oberfldachen zur Erkennung von VerschleiRerscheinungen aus
einer grolkeren Entfernung.

Eine weitere Aufwertung stellt die Rotorblattsanierung dar -
ein Inspektions- und Lackierungsverfahren, bei dem man die
Rotorblattoberflache mit einem weichen und elastischen
Polyurethan-Lack zur Verbesserung des Oberflachenschutzes
beschichtet, wahrend die ibrige Oberflache des Rotorblatts auf
VerschleiRerscheinungen untersucht wird.



Optimieren Sie |hre
Energieproduktion durch
Aerodynamische Upgrades

Unsere aerodynamischen Upgrades entsprechen dem neuesten
Stand der WEA-Blatttechnologie, um die Rentabilitat lhrer
bereits bestehenden Windparks zu maximieren. Durch Vortex-
Generatoren und Gurney-Flaps kann das Rotorblatt den Wind
optimal nutzen.

Vortex-Generatoren

Strategisch entlang der Saugseite des Blattes platziert, redu-
zieren Vortex-Generatoren die Teilung des Luftstroms im Wurzel-
bereich des Blattes und erhéhen den Auftrieb. Vortex-Generator-
envon Vestas sind speziell fiir Vestas-Blatter konzipiert, um die
aerodynamische Leistung von Windenergieanlagen zu verbes-
sern und den gesamten Energieertrag um bis zu 1 Prozent* zu
erhéhen. Vortex-Generatoren werden bei V82-Rotorblattern
einzeln und bei V90- und V100-Rotorblattern in Kombination
mit Gurney-Flaps verwendet.

Abbildung 2 Beispiel eines
entgegengesetzt drehenden

Vortex-Generators

Abbildung 4
Aerodynamische Upgrades verbessern den Anstieg der Leistungskurve
und optimieren die jahrliche Energieproduktion um bis zu 1,2 Prozent*.
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Gurney-Flaps

Der jingste Neuzugang zu unserer Familie der aerodynamischen
Upgrades ist der Gurney-Flap. Gurney-Flaps sind kleine, flache
Klappen, die in einem rechten Winkel zur Windseite des

Blattes entlang der Hinterkante angebracht werden. Sie &ndern
wirkungsvoll die Wolbung des Tragfliigels in der N&he der Hinter-
kante und erhéhen den Auftrieb. In Kombination mit Vortex-
Generatoren erhéhen Gurney-Flaps die jahrliche Energieproduk-
tion um bis zu 2 Prozent* (siehe Abbildung 4).

Aerodynamische Upgrades sind Teil von PowerPlus™ - ein
Produktsortiment zur Verbesserung der Leistung bestehender
Windparks.

Aerofoil

Abbildung 3 Beispiel eines

Gurney-Flaps an einem Rotorblatt
Gurney-Flap

Aerodynamische Upgrades
verbessern die Leistungskurve,
weil sie die aerodynamischen

Eigenschaften der Rotor-
blatter zur Nutzung des
Windes optimieren.
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Vestas Central Europe

Kapstadtring 7. 22297 Hamburg . Deutschland

Tel: +49(0) 40 467785-000 . Fax: +49(0) 40467 785070
vestas-centraleurope@vestas.com . vestas.com

Unser globales Engagement fiir Rotorblatter

@ =Produktionsstatten fur Rotorblatter
@ -F&E-Anlage fir Rotorblatter

o - Reparaturbetrieb fir Rotorblatter

Optimale Pflege fiir Ihre Rotorblatter -

wenden Sie sich noch heute an die Vestas-Niederlassung in Ihrer Ndhe

Wir glauben, dass lhre Rotorblatter eine optimale Wartung verdienen, und sind iiberzeugt, dass wir Ihnen diesen Service in enger Part-
nerschaft bieten kdnnen. Uns ist wichtig, dass Sie die in Ihrem Fall erforderlichen Leistungen zur rechten Zeit bekommen. Ob es sich um
Inspektionen, Reparaturen, erweiterten Risikoschutz oder leistungssteigernde Upgrades handelt: Wir sind immer im Einsatz, um die in
lhrem Fall sicherste und wirtschaftlichste Servicelésung zu finden.

Sie m6chten mehr (iber das Vestas BladeCare™ Konzept erfahren? Wenden Sie sich jederzeit an Ihre ortliche Vestas-Niederlassung, fiir
ein unverbindliches Gesprach tiber Ihren Servicebedarf.

© 2016 Vestas Wind Systems A/S.

Dieses Dokument wurde von Vestas Wind Systems A/S erstellt und enthalt urheberrechtlich geschiitzte Materialien, Marken und andere geschiitzte Informationen. Alle Rechte
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oder Form - sei es grafisch, elektronisch oder mechanisch, einschlieRlich Fotokopien, Bandaufzeichnungen oder mittels Datenspeicherungs- und Datenzugriffssystemen -
vervielfaltigt werden. Alle Spezifikationen dienen nur zu Informationszwecken und kénnen ohne Vorankiindigung gedndert werden. Vestas gibt keine Zusicherungen und keine
ausdriicklichen oder implizierten Garantien hinsichtlich der Eignung oder Genauigkeit dieser Informationen.





