2.1 Potenzielle Dienstleistungen wiahrend des Betriebs von
Offshore-Windenergieanlagen

Zur Analyse der Dienstleistungspotenziale in der maritimen Industrie haben wir
den Betrieb der Offshore-Windenergieanlagen analysiert. Dabei haben wir acht
industrielle Dienstleistungsgruppen in der Betriebsphase der Offshore-Wind-
parks identifiziert: Weiterentwicklung, Materialtransport, Personentransport,
Personenunterbringung, Materialbevorratung, Wartung und Reparatur, Begutach-
tung sowie Safety und Security (Stanik et al. 2013a). Jede Dienstleistungsgruppe
besteht dabei aus unterschiedlichen industriellen Dienstleistungen. Eine Ubersicht
ist in Abb. 2.1 dargestellt.

Insgesamt haben wir damit 21 industrielle Dienstleistungen identifiziert, die
Werften, Reedereien und deren Zulieferer wihrend des Betriebs von Offshore-
Windenergieanlagen durchfiihren kénnen. Das erwartete Marktpotenzial fiir das
Angebot von diesen industriellen Dienstleistungen liegt bis zum Jahr 2020 bei
etwa 800 Mio. € p.a. (THB 2013, S. 3). Die Dienstleistungen Wartung- und Re-
paratur sowie Material- bzw. Personentransport bieten mit etwa 75 % des Gesamt-
marktpotenzials (also 600 Mio. € p.a.) das grofite Marktpotenzial im Betrieb von
Offshore-Windparks (Stanik und Holbach 2013).

Wie wir bereits diskutiert haben, ist es nicht realistisch, dass ein einzelnes
Unternehmen alle Dienstleistungen anbietet. Vielmehr sollten sich Unternehmen
der maritimen Industrie auf die Dienstleistungen fokussieren, die das grof3te Poten-
zial bieten und fiir die das jeweilige Unternehmen die nétigen Kompetenzen und
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Abb. 2.1 Dienstleistungsbedarfe wahrend des Offshore-Windparkbetriebs

Ressourcen besitzt. Hierfiir ist es unerlédsslich, dass die Unternehmen die Inhalte
jeder potenziellen Dienstleistung komplett verstehen. Im nichsten Abschnitt be-
schreiben wir alle Dienstleistungen im Detail.

2.2 Maritime Dienstleistungen im Detail

Dienstleistungsgruppe Weiterentwicklung

Die Dienstleistungsgruppe Weiterentwicklung besteht aus den Dienstleistungen
Weiterentwicklung von Windparkkomponenten und Weiterentwicklung an Was-
serfahrzeugen. Im Zuge des technologischen Fortschritts &ndern sich auch die An-
forderungen der Windparkbetreiber an Dienstleister kontinuierlich. Diese Anforde-
rungen miissen von Werften, Reedereien und deren Zulieferern bei der Durchfiih-
rung der Dienstleistungen beriicksichtigt werden.

Windenergieanlagen werden stindig weiterentwickelt, da immer grofiere An-
lagen bendtigt werden, die mehr Strom erzeugen. Zudem werden diese in immer
grofiere Kiistenentfernungen aufgestellt. Je weiter Anlagen von der Kiiste entfernt
platziert werden, desto grofler ist auch die Meerestiefe und desto schlechter sind
die Wetterbedingungen. Die einzelnen Systeme, Komponenten und Teile der Off-
shore-Windenergieanlagen miissen an diese unterschiedlichen Anforderungen an-
gepasst werden. Offshore-Windenergieanlagen bestehen aus den Hauptsystemen
Rotor, Gondel, Turm und dem Fundament, die sich jeweils wieder in Komponen-
ten und Einzelteile aufspalten lassen.
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Aufgrund des technischen Fortschritts und der immer groBer werdenden Off-
shore-Windenergieanlagen sind auch Wasserfahrzeuge stindig weiterzuentwi-
ckeln. Diese werden fiir Arbeiten an den Anlagen und zum Transport von Personal
und Material verwendet. Insbesondere die wetterbedingten Einflussfaktoren fiir
die Durchfiihrung von Offshore-Einsitzen stellen hierbei eine Herausforderung fiir
Schiffskonstrukteure dar. Auch einzelne Schiffssysteme miissen weiterentwickelt
werden, damit sie neue Anforderungen erfiillen. Beispiele fiir solche Schiffssys-
teme sind das Materialtransfersystem, das Uberstiegsystem fiir Personal oder das
Antriebssystem.

Dienstleistungsgruppe Materialtransport

Der Dienstleistungsgruppe Materialtransport sind die Dienstleistungen Offshore-
Materialversorgung und -entsorgung sowie Reparaturschiffeinsitze zugeordnet.
Die tédgliche Versorgung der Offshore-Windparks mit Material ist im Betrieb un-
erldsslich. Dies ist notwendig, um planmafige und unplanméfige Reparatur- und
Wartungsarbeiten zu ermdglichen.

Je nach GroBe der Offshore-Windenergieanlage, ihrer Entfernung zur Kiiste
sowie dem zugrunde gelegten Service- und Versorgungskonzept, werden unter-
schiedliche Transportfahrzeuge fiir die Offshore-Materialversorgung eingesetzt
(Stanik et al. 2013b). Diese Transportfahrzeuge unterscheiden sich in ihrer Grofe
und Leistungsfahigkeit. Je nach Offshore-Windpark werden weiterhin Ersatzteile
in unterschiedlicher Grée und unterschiedlicher Anzahl benétigt. Der Transport
von Kleinteilen und bis zu zwei 10’ Containern kann iiber kleinere Transportfahr-
zeuge wie Crew Transfer Vessels erfolgen. Auch der Transport von Lebensmitteln
ist Teil der Materialversorgung. Dieser ist fiir kiistenferne Offshore-Windparks
regelméBig zu gewihrleisten, da Personal in den Windparks iiber mehrere Tage
stationiert ist. Bei einer groBeren Anzahl von Containern und bei mittelgroBen
Komponenten, die noch von einem Turbinen- oder Plattformkran aufgenommen
werden konnen, wird ein Offshore-Versorgungsschiff eingesetzt. Die Anbieter die-
ser Dienstleistung miissen demnach die spezifischen Anforderungen unterschiedli-
cher Materialien bei der Durchfiihrung beriicksichtigen.

Auch die Entsorgung von VerschleiBmaterialien und Abfillen ist Teil des Ma-
terialtransports. Diese werden vom Offshore-Windpark in einen Service-Hafen
transportiert. Die Entsorgung wird in der Regel im Riicklauf der Materialversor-
gung durchgefiihrt. Der Transport von Abfall umfasst den Abtransport von Dreck-
wische, Abwissern, Miill und Altélen von Offshore-Windenergieanlagen und
Wasserfahrzeugen.

Beim Betrieb von Offshore-Windparks kommt es vor, dass GroBkomponen-
ten der Anlagen gewechselt werden miissen. Hierzu zéhlen Beispielsweise Ro-
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torblatter oder die Gondel. Je nach Beanspruchung und Verschleifl miissen diese
in unterschiedlichen Intervallen planméflig aber auch unplanmifig ausgetauscht
werden. Fiir den Austausch von GrofSkomponenten muss auf ein Reparaturschiff
mit bordseitigem Schwerlastkran zuriickgegriffen werden. Dieses ist als Jack-Up
Vessel konzipiert und kann durch den Jacking-Vorgang standhaft auf dem Mee-
resboden platziert werden. Dies ist zwar aufwéndig, aber notwendig, da sonst bei
bordseitigen Kranaktivititen zu grole Schwankungen auf See entstehen wiirden.
Hierdurch wiirden Grolkomponenten nicht sicher montiert oder demontiert wer-
den konnen. Die Jacking-Vorginge sind nur bis zu einem bestimmten Seegang
durchfiihrbar. Auch die Kranaktivitdten finden in Abhéngigkeit von der vorherr-
schenden Windgeschwindigkeit statt. Bei weitaus geringerem Seegang lie3e sich
zwar ein Kranschiff einsetzen, so dass aufwendige Jacking-Vorgénge eingespart
werden konnen. Die jahrlichen Wetterfenster, die solch einen Kranschiff-Einsatz
ermdglichen, sind jedoch sehr begrenzt und konzentrieren sich iiberwiegend nur
auf die Sommermonate.

Dienstleistungsgruppe Personentransport

Die Dienstleistungsgruppe Personentransport unterteilt sich in die Dienstleis-
tungen Crew Transfer Vessel Transport, Helikoptertransport und Wohnschifftrans-
port. Fiir die Durchfiihrung von planméBigen und unplanmafigen Wartungs- und
Reparaturarbeiten wird neben Material auch das entsprechende Personal benétigt,
welches zu den Offshore-Windenergieanlagen transportiert und auf diese oder von
diesen zur Arbeitsdurchfithrung transferiert werden muss.

Personal kann von der Kiiste iiber Crew Transfer Vessels zu kiistennahen
Offshore-Windparks transportiert werden. Fiir kiistenferne Offshore-Windparks
ist der tdgliche Transport von Personal mit Crew Transfer Vessels zwischen Ser-
vicehafen und Offshore-Windpark zu kostspielig und zeitaufwéndig. Insbesondere
fiir Servicetechniker bleibt hierbei zu wenig Zeit, um Wartungs- und Reparaturar-
beiten vollstindig durchzufiihren. In diesem Fall kdnnen Personen im Windpark
untergebracht werden. Groflere Schiffe mit mehr Kapazitéten (z. B. Offshore-Ver-
sorgungsschiffe) oder Helikopter konnen dann das Personal im Off-/On-Schicht-
wechsel in einem Zyklus von 1-2 Wochen rotieren lassen (Crew-Change). Bei
einer Unterbringung des Personals auf einem Wohnschiff oder einer Wohnplatt-
form konnen die Servicetechniker dann in Form von Feederverkehren der Crew
Transfer Vessels auf die einzelnen Offshore-Windenergieanlagen verteilt werden
(Stanik et al. 2013b).

Eine Weitere Moglichkeit zum Transport von Personal zu Offshore-Windparks
ist der Einsatz von Helikoptern. Das Versetzen von Personen auf die Offshore-
Windenergieanlagen erfolgt per Winde. Der Vorteil an Helikoptern ist, dass sie
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auch bei schlechten Wetterbedingungen eingesetzt werden kdnnen, wéhrend der
Einsatz von Schiffen bei zu hohen Wellen kaum noch moéglich ist. Beschrankungen
im Einsatz von Helikoptern sind lediglich sehr starker Nebel, Eisansatz an den Ro-
torblattern und eine zu hohe Windstérke. Der Nachteil an Helikoptern ist vor allem
das Auftreten hoher Kosten wihrend des Betriebs. Die Transportkosten der Heliko-
pter sind in der Regel sehr viel hoher als jene, die durch den Schiffseinsatz entste-
hen. Wird ein Helikopter stationdr im Offshore-Windpark vorgehalten, wird zudem
ein Hangar und zertifiziertes Wartungspersonal im Offshore-Windpark benétigt.
Desweiteren muss die Moglichkeit des Bunkerns von Treibstoff fiir den Helikopter
im Offshore-Windpark gewéhrleistet sein. Auch muss fiir den stationdren Heli-
koptereinsatz eine Vorhaltepauschale an den Helikopterbetreiber geleistet werden.

Als dritte Moglichkeit kann auch ein Wohnschiff fiir den Transport von Per-
sonal verwendet werden. Grundsitzlich dient das Wohnschiff in erster Linie zur
Personenunterbringung, wie wir weiter unten beschreiben. Uber das Wohnschiff ist
ein direkter Uberstieg zu Offshore-Anlagen mit Hilfe einer Transferbriicke mog-
lich. Als Wohn- und Wartungsschiff konzipiert, kann es ebenso einzelne Anlagen
anfahren und Instandhaltungsaufgaben ausfiihren sowie als schwimmendes Lager
Materialbevorratungsaufgaben {ibernehmen. Der Nachteil gegeniiber den anderen
Personentransportmitteln ist, dass das Wohnschiff aufgrund seiner Grofe nicht so
flexibel eingesetzt werden kann, wie Crew Transfer Vessels oder Helikopter. Es
empfiehlt sich von daher, das Wohnschiff als Mutterschiff zu konzipieren und mit
Helikoptern und CTVs in der Feinverteilung zu verbinden (BWE-Markiibersicht
spezial 2010).

Dienstleistung Personenunterbringung

Die Dienstleistungsgruppe Personenunterbringung umfasst die Dienstleistun-
gen Wohnschiffunterbringung und Wohnplattformunterbringung. Insbesondere fiir
kiistenferne Offshore-Windparks ist eine Unterbringung des Personals im Wind-
park erforderlich. Nur so kann eine regelméBige Versorgung der Offshore-Wind-
energieanlagen durch das Personal gewéhrleistet werden.

Die Unterbringung von Personen im Offshore-Windpark kann iiber eine Wohn-
plattform erfolgen. Die Wohnplattform ist eine fixe, windparkinterne Plattform
mit fester Griindungsstruktur. Im Betrieb der Wohnplattform muss diese beispiels-
weise mit Kraftstoff, Trinkwasser, Flugbenzin, Trocken- und Kiihlfrachtcontainern
versorgt werden. Die Versorgung der Wohnplattform kann iiber Hilfsschiffe erfol-
gen, beispielsweise iiber Crew Transfer Vessels oder Offshore-Versorgungsschiffe.
Im Gegensatz zum Wohnschiff ist die Wohnplattform nicht so treibstoffabhingig.
Zudem kann Personal bei allen Wetterbedingungen untergebracht werden. Durch
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den festen Stand der Wohnplattform sinkt weiterhin die Wahrscheinlichkeit der
Seekrankheit fiir das untergebrachte Personal signifikant.

Die Alternative zur Personenunterbringung auf einer Wohnplattform ist die Un-
terbringung auf einem Wohnschiff. Der Vorteil der Schwimmféhigkeit des Wohn-
schiffs gegeniiber der Wohnplattform besteht wiederum darin, dass beispielsweise
auch windparkinterne und -libergreifende Personen- und Materialtransporte er-
moglicht werden konnen.

Dienstleistungsgruppe Materialbevorratung

Die Dienstleistungsgruppe Materialbevorratung legt den Fokus auf Offshore-
Umschlag und Lagerhaltung. Offshore-Umschlag und Lagerhaltung von Wind-
parkkomponenten kann durch Lagerbereiche auf Wohn-und Wartungsschiffen,
Wohnplattformen, Offshore-Versorgungsschiffen, Jack-Up Vessels, semi-jacking
Vessels oder semi-jacking Transport Bargen ermdglicht werden. Damit Um-
schlags- und Lageraktivititen durchfiihrbar sind, muss geniigend Depotfliche
vorgehalten und geeignetes Umschlagsgeschirr aufgewiesen werden. Giiter- und
Komponenteneigenschaften wie Grole, Wert und Verfligbarkeitsrelevanz fiir die
Offshore-Windenergieanlagen sind grundsétzlich bei Umschlags- und Lagerakti-
vitdten zu beriicksichtigen.

Dienstleistungsgruppe Wartung und Reparatur

Um eine hohe Verfiigbarkeit der Offshore-Windenergieanlagen zu gewihrleisten,
sind planméBige und unplanmaBige Wartungsarbeiten und Reparaturen an den An-
lagen und an Transportmitteln nétig. Zudem miissen diese Arbeiten entlang der
Supply Chain koordiniert werden. In der Dienstleistungsgruppe Wartung und Re-
paratur befinden sich die Dienstleistungen Service Supply Chain Management,
Wartung und Reparatur von Windparkkomponenten, Wartung und Reparatur an
Wasserfahrzeugen sowie Repowering.

Das Service Supply Chain Management umfasst alle Aktivititen, die fiir eine
Ver- und Entsorgung der Offshore-Windparks nétig sind. Hierzu z&hlt in erster
Linie die Planung und Steuerung von Servicetechnikern und Ersatzteiltranspor-
ten. Dies umfasst das Ersatzteilmanagement, Kapazitétsplanung und -koordination
sowie Transport-, Lager-, Umschlags- und Unterbringungsaktivititen. Im Ersatz-
teilmanagement wird entschieden, welche Ersatzteile in welchen Mengen wie und
wo bevorratet werden und wie diese in einem Auswechselfall zu den Offshore-
Windenergieanlagen transportiert werden.

Wartungs- und Reparaturarbeiten bilden nach den Transportaufgaben den
Lowenanteil der potenziellen Dienstleistungen, die wéhrend dem Betrieb von
Offshore-Windenergieanlagen bendtigt werden. Diese unterscheiden sich fiir
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samtliche Windpark-Elemente. Diese sind: Offshore-Windenergieanlagen (Roto-
ren, Gondeln, Tiirme, Fundamente), aber auch das Umspannwerk, die Wohnplatt-
form (falls vorhanden) sowie die Verkabelung im Windpark. Windparkiibergrei-
fend fallen auch Konvertierungsplattformen und Uberseekabel in den Fokus der
Wartungs- und Reparaturmafinahmen. Desweiteren werden Wartungs- und Re-
paraturarbeiten an Wasserfahrzeugen benétigt. Wir beschreiben nachfolgend die
Unterschiede zwischen den verschiedenen Arbeiten. Grundsitzlich wird fiir alle
Windpark-Elemente und Wasserfahrzeuge zwischen planméfigen Wartungsarbei-
ten und unplanméafBigen Reparaturarbeiten unterschieden. Informationen zur War-
tung und Reparatur der Offshore-Windenergieanlagen kénnen dem Betriebs- und
Wartungshandbuch entnommen werden, das der Turbinenhersteller dem Betreiber
zur Verfligung stellen muss.

* Wartungs- und Reparaturarbeiten am Rotor: PlanméBige Wartungsarbei-
ten am Rotor erfolgen nach festen Zeitintervallen oder Betriebsstunden einer
Offshore-Windenergieanlage. UnplanméBige Reparaturarbeiten beinhalten
Instandsetzungsmafinahmen aufgrund von iibermdBigem Verschleil oder Al-
terung sowie Ausfall der Komponenten. Zu den Komponenten des Rotors ge-
horen Rotorblitter, Blattwinkelverstellung, Rotorarretierung, Rotornabe, Ro-
torlager und Rotorbremsen. Auch die Reinigung der Komponenten wird mit
dieser Dienstleistung abgedeckt.

* Wartungs- und Reparaturarbeiten an der Gondel: PlanméBige Wartungsar-
beiten an der Gondel erfolgen nach festen Zeitintervallen oder Betriebsstunden
einer Offshore-Windenergieanlage. UnplanméBige Reparaturarbeiten beinhal-
ten InstandsetzungsmafBnahmen aufgrund von iiberméaBigem Verschleifl oder
Alterung sowie Ausfall der Komponenten. Zu den Komponenten gehoren Ge-
triebe, Generator, Kiihlsysteme, Frequenzumrichter, Transformator, Hebezeu-
ge, Windrichtungsnachfiihrung, Azimutlager, Azimutbremsen, das Hydraulik-
system sowie diverse Messsensoren zur Uberwachung dieser. Die Aufgaben
dieser Dienstleistung beinhalten Wartung, Reparatur und Reinigung der einzel-
nen Komponenten.

* Wartungs- und Reparaturarbeiten am Turm: Im Turm befinden sich Schalt-
schrinke, welche gewartet und bei Defekten repariert werden miissen. Die
Spritzwasserzone des Turms besitzt aufgrund des Kontakts mit dem sauerstoff-
reichen Meerwasser und des schleifmittelartigen Effekts der Wellen eine hohe
Korrosionsrate. Die Aufgaben dieser Dienstleistung umfassen die Instandhal-
tung der elektrotechnischen Instrumente im Inneren (z. B. Schaltschréinke, Si-
cherheitssysteme, etc.), die AuBen- und Innenreinigung, Beseitigung von Kor-
rosion am Turm, Korrosionsschutz und Turmabdichtung.
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Wartungs- und Reparaturarbeiten am Fundament: Arbeiten am Fundament
einschlieBlich der Verankerung im Meeresboden umfassen insbesondere den
Korrosions- und Kolkschutz, die Bewuchsbeseitigung sowie die Uberpriifung
und Wartung des Groutings des Transition-Piece. Es miissen sowohl der Kolk-
und Korrosionsschutz als auch die Unterwasserverkabelung der Offshore-
Windenergieanlagen untersucht und gegebenenfalls repariert oder erneuert
werden.

Wartungs- und Reparaturarbeiten am Umspannwerk und an der Konver-
tierungsplattform: Fiir diese Dienstleistung ist eine Abstimmung entweder mit
dem Windpark- oder mit dem Netzbetreiber wichtig. Das Umspannwerk wird
vom jeweiligen Windparkbetreiber betrieben. Die Konvertierungsplattform
wird dagegen vom Netzbetreiber betrieben. Bei den anfallenden Wartungs- und
Reparaturarbeiten sind Arbeiten an der Primér- und Sekundértechnik durch-
zufiihren. Zu den Bestandteilen der Primértechnik gehdren beispielsweise die
Leistungstransformatoren, gasisolierte Schaltanlagen, Kompensationsdrosseln,
Diesel-Generatoren, Phasenschieber und Filter sowie bei einer Hochspannungs-
gleichstromiibertragung die Hoch- und Hochstspannungsschaltanlagen. Zu den
Bestandteilen der Sekundéirtechnik gehort beispielsweise die Infrastruktur auf
und an den Plattformen.

Wartungs- und Reparaturarbeiten an Seekabeln: Seckabel werden jéhr-
lich gewartet. Gepriift werden unter anderem die Anschliisse, Befestigung und
Funktionalitdt der Seekabel. Zudem werden sie auf Korrosion und Bewuchs
untersucht. Des Weiteren muss gepriift werden, ob die Kabel unter Last noch
tief genug sind. Bei der Durchfiihrung dieser Arbeiten mit einem Remotely
Operated Vehicle konnen die Offshore-Windenergieanlagen weiter betrieben
werden. Bei Taucharbeiten ist dagegen eine Abschaltung der Anlagen notwen-
dig. Besteht ein Fehler, fahrt ein Kabel-Reparaturschiff auf See, hebt das Kabel
aus dem Boden heraus und trennt es an der beschédigten Stelle auf. An Bord des
Schiffes wird dann eine Fehleranalyse durchgefiihrt. Die beiden Kabelenden
werden iiber ein eingefiigtes Kabelstiick durch Kabelmuffen wieder miteinan-
der verbunden und auf den Meeresboden herabgelassen. SchlieBlich wird in
einer Serie von Tests die Funktionalitét des reparierten Kabels {iberpriift.
Wartungs- und Reparaturarbeiten an Wasserfahrzeugen: Fiir den laufen-
den Betrieb von Offshore-Windparks miissen unterschiedliche Wasserfahr-
zeuge kontinuierlich verfiigbar sein. Somit ist eine regelméfige Wartung und
Reparatur der benétigten Wasserfahrzeuge notwendig um Transporte zu ge-
wihrleisten. Diese konnen in windparknahen Service-Stationen durchgefiihrt
werden. Die Verfligbarkeit von Wasserfahrzeugen ist Voraussetzung fiir den
Betrieb der Offshore-Windparks.
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Das Repowering ist der Austausch von GroSkomponenten bzw. kompletten Wind-
energieanlagen gegen solche, die mehr Strom erzeugen konnen. Hierfiir werden
Jack-Up Vessels benétigt. Diese Dienstleistung umfasst sowohl den Transport von
Material und Personal als auch den Riickbau alter Anlagen sowie die Installation
neuer Anlagen.

Dienstleistungsgruppe von Begutachtung

Die Dienstleistungsgruppe Begutachtung beinhaltet die Dienstleistungen ma-
ritime Logistikberatung, Inspektion, Schadensdokumentation und Gutachtener-
stellung sowie Umweltmonitoring. Wie wir spiter beschreiben, setzen alle drei
Dienstleistungen unterschiedliche Kompetenzen und Ressourcen voraus. Fiir jede
Dienstleistung ist allerdings stets ein grundlegendes Verstidndnis des Zusammen-
spiels der individuellen Einzelaufgaben im Gesamtsystem der Offshore-Windener-
gienutzung notwendig.

Die maritime Logistikberatung ist fiir Werften, Reedereien sowie deren Zu-
lieferer ein geeignetes Beratungsfeld, da sie tiber gutes Branchenwissen verfiigen.
Dabei haben Unternechmen der maritimen Industrie in der Regel ein ausgeprigtes
Versténdnis der Logistikprozesse innerhalb der Branche. Sie konnen dieses Wissen
verwenden, um Logistikkosten fiir den Betrieb von Offshore-Windparks zu redu-
zieren und Logistikprozesse ihrer Kunden effizienter zu gestalten.

Die Inspektion, Schadensdokumentation und Gutachtenerstellung ist im
Rahmen des Betriebs von Offshore-Windenergieanlagen wichtig und in festen In-
tervallen zyklisch durchzufiihren. Durch diese Dienstleistung wird der Zustand der
Offshore-Windenergiecanalgen dokumentiert. Diese Dienstleistung setzt eine hohe
Kommunikation zwischen dem Anbieter der Dienstleistung und dem Windparkbe-
treiber voraus. Zur Auslegung der Inspektionsintervalle und -umfénge muss zwi-
schen den unterschiedlichen Komponenten der Anlagen sowie deren Betriebsdau-
er unterschieden werden. Basierend auf den Ergebnissen der Inspektion und der
Schadensdokumentation kann ein Gutachten erstellt werden. Dieses zeigt, welche
Reparaturen und Fehlerbeseitigungen vorzunehmen sind.

+ Bei der Inspektion des Rotors erfolgt eine Uberpriifung der Bestandteile
Blattschale, Blattwinkel, Blattflansch und Nabe, der Stromungselemente, des
inneren Blattkdrpers und der Blattspitzenmechanik. Desweiteren erfolgt eine
Uberpriifung des Korrosionsschutzes, des Blitzschutzsystems, der Wasserab-
laufoffnungen, des Schmiersystems der Rotorlager und vom Verschleifl der
Bremsbelége.

* Bei der Inspektion der Gondel ist diese auf ihren Zustand und ihre Funktionsfa-
higkeit zu {iberpriifen. Im Bereich des Getriebes kdnnen bei den Lagern durch
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iberméfigen Verschleil Probleme frithzeitig erkannt werden. Dabei ist vor al-
lem die Lagerung des Planetengetriebes als kritisch einzustufen, das mithilfe
eines Videoscopes endoskopiert werden kann. Haufige Ursache fiir einen iiber-
hohten Verschlei3 der Lager ist eine Verschiebung des Gondelgehiuses.

* Bei der Inspektion des Turms sind dessen Auflen- und Innenseiten auf Korro-
sion und Fehlstellen in der Farbe und der Beschichtung zu iiberpriifen. Zudem
miissen elektrotechnische Einrichtungen wie Schaltschrianke iiberpriift werden.
Eine Uberpriifung des Turms von auBen erfolgt per Seilzugtechnik oder mithil-
fe von Arbeitsbithnen. Verstirkte Korrosion tritt dabei an vertikalen Schweil3-
nédhten und im Bereich der Flansche auf.

Beim Umweltmonitoring werden die Auswirkungen des Betriebs der Offshore-
Windparks auf die Umwelt beobachtet und anhand 6kologischer Parameter gemes-
sen. Dazu gehort die langfristige Erfassung von Verdnderungen in Luft, im Boden
und im Wasser. Das zyklische Durchfiihren des Umweltmonitorings ist behordlich
festgeschrieben (vgl. StUK4 2013). Fiir die Durchfiihrung werden spezielle For-
schungsschifte, Offshore-Tauscher oder Remotely Operated Vehicles und Uberwa-
chungsgerite benotigt.

Dienstleistungsgruppe Safety und Security

Sicherheitsvorkehrungen sind wéhrend des Betriebs von Offshore-Windenergiean-
lagen unerlésslich. In erster Linie miissen priaventive und reaktive Notfallvorkeh-
rungen getroffen werden, wenn es Verletzte oder Verungliickte gibt. Hierzu ist ein
windparkspezifischer Notfall-Plan sowie ein Arbeitsschutz- und Sicherheitskon-
zept bereits im Genehmigungsverfahren seitens des Betreibers vorzuweisen. Der
Betreiber kann zur Sicherstellung seines Health, Safety and Environment-Kon-
zepts auf spezialisierte Sicherheitsdienstleister zuriickgreifen. Die Dienstleistun-
gen Notfallversorgung, Sicherheitstrainings und auch Gefahrenabwehr sind in der
Dienstleistungsgruppe Safety und Security zusammengefasst.

Eine Notfallversorgung ist wihrend des Betriebs von Offshore-Windparks un-
erldsslich, wenn Unfille wihrend des Betriebs passieren. Die Dienstleistung Not-
fallversorgung umfasst den Betrieb einer Notruf- und Serviceleitstelle, die Ret-
tung von Verletzten sowie den Transport der Verletzten vom Windpark zu einem
Krankenhaus oder einer sanitdren Einrichtung. Bei kiistennahen Offshore-Wind-
energieanlagen kann das Personal in kurzer Zeit mit einem Helikopter zu einem
Krankenhaus an der Kiiste transportiert werden. Bei kiistenfernen Windparks kann
je nach Krankheitsbild das Personal in einem Sanitdtsraum/-container auf einer
Wohnplattform oder einem Wohnschiff {iber einen Betriebssanitéter erstversorgt
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