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ReStroK:

Wie Prescriptive Maintenance
Betriebs- & Instandhaltungskosten
von Onshore-Windenergieanlagen
senken kann

Hohe Betriebs- und Instandhaltungskosten stellen Windenergieanlagen-Betreiber vor
die Herausforderung, ihre Onshore-Windenergieanlagen wirtschaftlich zu betreiben.
Im Rahmen des Projekts ,ReStroK' konnte ein Prescriptive-Maintenance-Ansatz ent-
wickelt werden, um Kostenpotenziale in der Instandhaltung (IH) zu realisieren. >

ReStroK:

How Prescriptive Maintenance

Can Reduce Operating &
Maintenance Costs of Onshore

Wind Turbines

High operating and maintenance costs present wind turbine operators with the challenge
of operating their onshore wind turbines economically. Within the project 'ReStroK/,
a prescriptive maintenance approach could be developed to realize cost potentials in
maintenance (IH). >
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nshore-Windenergieanlagen (WEA) leisten einen

wichtigen Beitrag fiir die Produktion von erneuer-

baren Energien in Deutschland. Nach sinkenden

Zubauzahlen von WEA in den Jahren 2019 und
2020 zeigen neueste Daten des Bundesverbandes Windenergie
wieder ein starkes Wachstum fiir das erste Halbjahr 2021
(+ 62 Prozent im Vergleich zum ersten Halbjahr 2020)'. Der
Betrieb dieser WEA stellt die Verantwortlichen allerdings
zunehmend vor die Herausforderung des steigenden
Kostendrucks. Dieser ist insbesondere auf den Auslauf der EEG-
Forderungsowieaufsteigende Betriebs-&Instandhaltungskosten
zurlickzufiihren?. Durchschnittlich entfallen 25 Prozent der
Stromgestehungskosten pro Kilowattstunde auf Betriebs- und
Instandhaltungskosten’. Somit besteht hier ein betrachtliches
Kostensenkung-spotenzial, das durch das Forschungsprojekt
,ReStroK' zuganglich gemacht werden soll.

Zusammen mit Partner:iinnenn aus Forschung und Industrie
untersucht das FIR an der RWTH Aachen im Rahmen des
Forschungsprojekts ,ReStroK’, wie Prescriptive Maintenance
bei OnshoreWEA zur Reduktion von Betriebs-
Instandhaltungskosten  eingesetzt werden kann.
Wartungsstrategie auf Basis von Prescriptive Maintenance
zielt darauf ab, Instandhaltungsmafinahmen in Bezug auf Zeit
und Personaleinsatz zu optimieren. Prescriptive Maintenance
bedeutet eine Weiterentwicklung des Predictive-Maintenance-
Konzepts: Es wird nicht mehr nur der Zustand des fragli-
chen Objekts betrachtet, um InstandhaltungsmalRnahmen
durchzufiihren, sondern es werden darliber hinaus konkrete
MafRnahmen empfohlen (,,prescribed“)t. Mdglich wird dies
durch die Auswertung historischer Fehlerdaten und eine ent-
sprechende Mustererkennung, die Auskunft (ber den aktuel-
len Zustand der WEA geben. Wahrend es bereits Prescriptive-
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nshore wind turbines (WTGs) make an

important contribution to renewable energy

production in Germany. After declining WTG

additions in 2019 and 2020, the latest data from
the German Wind Energy Association show strong growth
again for the first half of 2021 (+62 percent compared
to the first half of 2020). However, the operation of
these WTGs is increasingly presenting those responsible
with the challenge of rising cost pressures. This is due
in particular to the expiry of EEG subsidies and rising
operating & maintenance costs>. On average, 25 percent
of the electricity production costs per kilowatt hour are
attributable to operating and maintenance costs3. Thus,
there is a considerable cost reduction potential here,
which is to be made accessible by the research project
‘ReStroK’.

Together with partners from research and industry, the FIR
at RWTH Aachen University is investigating how prescriptive
maintenance can be used to
maintenance costs for onshore wind turbines as part of the
‘ReStroK’ research project. A maintenance strategy based
on prescriptive maintenance aims to optimize maintenance
measures in terms of time and personnel deployment.
Prescriptive maintenance is a further development of the
predictive maintenance concept: it is no longer just the
condition of the object in question that is considered in
order to carry out maintenance measures, but concrete
measures are also recommended (“prescribed”). This is
made possible by the evaluation of historical fault data
and corresponding pattern recognition, which provide
information about the current condition of the WTG. While
there are already prescriptive maintenance approaches that

reduce operating and
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Figure 1: Concept of ‘ReStroK* (own illustration)
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Maintenance-Ansdtze gibt, die auf interne Daten der WEA
zugreifen (z. B. SCADA-Daten oder Stammdaten), wurden im
Projekt ,ReStrok‘ insbesondere Serviceberichte in den Fokus
genommen. Diese Datenquelle wird bisher kaum verwendet,
was auf die hdufige Dokumentation in freien Textfeldern und
die dementsprechend schlechte Maschinenauswertbarkeit zu-
riickzufiihren ist. Der entwickelte Wartungsansatz vereint somit
bisherige Datenauswertungsansatze mit der Auswertung von
Serviceberichten, um so Betriebs- und Instandhaltungskosten
durch Prescriptive Maintenance zu senken. Gemal} einer Studie
von McKinsey & Company sind so im Idealfall Kostensenkungen
von 18 — 25 Prozent moglich®.

Der entwickelte Ansatz basiert primar auf der Auswertung
aller verfiigbaren Daten. Dies geschieht mittels eines vierstu-
figen Vorgehens (Datengenerierung — Datenverarbeitung -
Datenanalyse - Entscheidungsfindung). Um gerade die Notizen
aus Serviceberichten zuganglich machen zu kénnen, wurde
eine spezifische Ontologie entwickelt. AnschlieRend werden
Fehler tiber Funktionsbdume mit potenziellen Fehlerursachen
verknilipft und WartungsmalRnahmen den Fehlerursachen
zugewiesen. All diese Schritte finden mittels eines automa-
tisierten und selbstentwickelten Algorithmus statt, sodass
der Servicetechniker am Ende nur noch eine Anzeige mit den
durchzufiihrenden Wartungsmafinahmen erhdlt. Die wichtigs-
te Komponente des entwickelten Wartungs-ansatzes ist die
spezifische Ontologie. Erst diese macht die Notizen aus den
Serviceberichten maschinenauswertbar. Um dieses Ziel zu errei-
chen, wurden zundchst 480 Serviceberichte digital eingelesen
und mittels Textverarbeitung eine Datenbank aller genann-
ten Begriffe sowie deren Haufigkeiten aufgesetzt. Im nachs-
ten Schritt wurden diese Begriffe gefiltert, um beispielsweise

5S. BRADBURY ET AL. 2018, S. 2f.
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access internal data of the WT (e.g. SCADA data or master
data), the ‘ReStroK’ project focused in particular on service
reports. This data source has hardly been used so far, which
is due to the frequent documentation in free text fields
and the correspondingly poor machine evaluability. The
maintenance approach developed thus combines previous
data evaluation approaches with the evaluation of service
reports in order to reduce operating and maintenance costs
through prescriptive maintenance. According to a study by
McKinsey & Company, cost reductions of 18 - 25 percent are
possible in the ideal cases.

The approach developed is primarily based on the evaluation of
all available data. This is done by means of a four-step procedure
(data generation - data processing — data analysis — decision
making). In order to be able to access just the notes from service
reports, a specific ontology was developed. Subsequently,
faults are linked to potential fault causes via function trees and
maintenance tasks are assigned to the fault causes. All these
steps take place by means of an automated and self-developed
algorithm, so that at the end the service technician only receives a
display with the maintenance actions to be performed. The most
important component of the developed maintenance approach
is the specific ontology. Only this makes the notes from the
service reports machine analyzable. In order to achieve this goal,
480 service reports were first digitally scanned and a database of
all terms mentioned as well as their frequencies was set up using
word processing. In the next step, these terms were filtered, for
example to remove excerpts from the template. This resulted
in all relevant terms for the ontology. Subsequently, these were
clustered and formalized in the ontology. This gave the developed
algorithm an understanding of the terms®.

5 BRADBURY ET AL. 2018, p. 2 et seq.
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Figure 2: Developed approach for Prescriptive Maintenance (own illustration)

76 /UdZ03.21



Ausziige der Vorlage zu entfernen. Dadurch ergaben sich alle
relevanten Begriffe fiir die Ontologie. Anschliefend wurden
diese geclustert und in der Ontologie formalisiert. So wurde
dem entwickelten Algorithmus ein Verstandnis tiber die Begriffe
gegeben®.

Die technischen Zusammenhange wurden U{ber Funktions-
baume dargestellt, die auf Basis von Expertenwissen entstan-
den sind. Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden insbe-
sondere das Pitch-System sowie der Umrichter betrachtet,
da diese vorab als die haufigsten Fehlerquellen identifiziert
wurden. AnschlieBend wurden die einzelnen Komponenten
mit entsprechenden Wartungsmalinahmen versehen. Dazu
wurde ein Mallnahmenkatalog entwickelt. Auch hierbei wur-
de auf das umfangreiche Expertenwissen der Projektpartner
aus Forschung und Industrie zuriickgegriffen. Es hat sich
gezeigt, dass der Einsatz eines Prescriptive-Maintenance-
Ansatzes enorme Potenziale fir den wirtschaftlichen Be-
trieb von Onshore-WEA aufweist. Diese Potenziale kénnen in
sonstigen kapitalintensiven Branchen ebenfalls gehoben werden.

sck

6s. STRACK ET AL. 2021, S. 775ff.
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