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1. Technische Expertise bei der AGCS
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2. Situation im Energiemarkt

Energiewende: Flexibilitatsanforderungen
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Stromproduktion in Kalenderwoche 25 (16. bis 22. Juni 2014)
Quelle: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, Stand 01/2015
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2. Situation im Energiemarkt

Alternder Kraftwerksbestand:
» Durchschnittsalter von deutschen Steinkohlekraftwerken: 36 Jahre
» Design fur Grund- und Mittellast (Wochenend- und Nachtstillstande)

Hard Coal Power > 100 MW Germany
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2. Situation im Energiemarkt

Schadenauswertungen von 230 Dampfturbinenschaden der AGCS zeigen die
Risikophasen:

Anzahl Schaden per Altersklasse
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» Schwerpunkt ist die Inbetriebnahme und Probebetrieb
» Ab dem 20. Lebensjahr steigt das Risiko linear
» Zwischen der ersten und zweiten grof3en Revision risikoarm
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3. Klassische Risikoteilung — Die Rolle der Versicherung

Betrieb des Kraftwerkes

Entwicklungsrisiko Verschleifl3
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3. Klassische Risikoteilung — Die Rolle der Versicherung

Dimensionen der
Risikobetrachtung Underwriting
bei der Versicherung Vertragsgestaltung
Risikoanalyse Schadenregulierung
Risk
Consulting -

X

Fallweise Unterstitzung P
bei der Risikoabschatzung

/ Unterstlitzung bei der
¥ technischen Schadens-
ermittlung
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3. Klassische Risikoteilung — Die Rolle der Versicherung

Dimensionen der Risikobetrachtung bei der Versicherung:

Management Technologie

Schadenverhitung | AuRere Einfllisse

—> Basis fir Rating im Standard-Risiko-Tool

- Instandhaltungsaspekte enthalten
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4. Beurteilung der Risikosituation

Schadenauswertungen der AGCS zeigen die Bedeutung von Revisionen:

2%

B Turbinen

M Sonstiges

@ Kesselanlagen
HE Generatoren
@ Behaelter

O Pumpen

@ Rohrleitungen und Armaturen

O Elektronik

» als Diagnosemadglichkeit von Schaden und
» zur Beurteilung des Anlagenzustandes und Betriebsrisikos
» ca. 50 % der in Revisionen festgestellten Schaden betreffen Turbinen
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4. Beurteilung der Risikosituation

Die Rolle der Versicherung:
Underwriting
Vertragsgestaltung

 J
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4. Beurteilung der Risikosituation — Bedeutung von Revisionen

Beispiele fir sich anbahnende Schaden,
die aufgrund einer Revision aufgedeckt wurden:

Baujahr: 1998
=~ 69.000 Bh
= 930 Starts
565°C, 80 bar

» Riss in MD-Innengeh&ause

© Allianz Global Corporate & Specialty SE 15
08.06.2016 Eckel, Posl, Thumm



Allianz Risk Consulting GmbH / Allianz Zentrum fur Technik Allianz @
4. Beurteilung der Risikosituation — Bedeutung von Revisionen

Beispiele fir sich anbahnende Schaden,
die aufgrund einer Revision aufgedeckt wurden:

> Verhinderter Endschaufelschaden

= Rissanfangsbereich — Ansicht [
Schwingungsrisskorrosion
ausgehend von Pitting AK

» Nach 4 Jahren Schadenwiederholung an L-1
» Erneute Reparatur mit umfangreichen werkstofftechnischen Ertiichtigungen

» Die ND-Teile wurden mittlerweile als komplett verbessertes Retrofit erneuert

16

© Allianz Global Corporate & Specialty SE
08.06.2016 Eckel, Pdsl, Thumm



Allianz Risk Consulting GmbH / Allianz Zentrum fr Technik Allianz @

INHALT

o B~ W N P

o

Technische Expertise bei der AGCS
Situation im Energiemarkt
Klassische Risikoteilung — Rolle der Versicherung

Revisionen zur Risikobeurteilung

Auswirkungen der Energiewende auf alternde
Dampfturbinen

Empfehlungen flr Revisionskonzepte

Fazit und Ausblick



Allianz Risk Consulting GmbH / Allianz Zentrum fr Technik Allianz @
5. Auswirkungen der Energiewende auf alternde Dampfturbinen

Problemfelder bei Langzeitbetrieb:

Dehnungs-Wechsel- : .
Ermidung Zeitstandschadigung

(LCF) (Kriechen)

Vorschaden Korrosion, Erosion

Betriebsprobleme,
geanderte
Betriebsweise
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5. Auswirkungen der Energiewende auf alternde Dampfturbinen

Problemfelder durch verandertes Lastprofil:
(Flexibilitatsanforderungen der Netzbetreiber)

» Steilere Lastrampen (1)

» HOohere Maximallasten und geringere Minimallasten
—> grolReres Lastspektrum (2)

» Haufigere Starts
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5. Auswirkungen der Energiewende auf alternde Dampfturbinen

Einfluss durch veranderte Betriebsfilhrungskonzepte:

A\

Kondensat-Umleitbetrieb

Umfahrung von Nebenverbrauchern

Installation von Zusatzverbrauchern
Einmuhlenbetrieb

Androsselung der Regelventile

Verktrzte Anfahrbereitschaft

Insel- und Schwarzstartfahigkeit

Verfahrens- und elektrotechnische Mal3nahmen

VvV V.V YV V VYV VYV V

u.v.a.

- Erhohtes Betriebsrisiko und Lebensdauereinschrankungen
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5. Auswirkungen der Energiewende auf alternde Dampfturbinen

Beispielhafte Schaden an Dampfturbinen: Ventilation
» Schadensbild: HCF-Risse

» Schadenmechanismus: Schwingungsanregung Uberlagert mit
unterschiedlichen Schwachstellen:

» Schadenursache: verandertes Lastprofil; verringerte Minimallast

A) Tropfenschlag an der
Austrittskante im Schaufelfuf3bereich

© Allianz Global Corporate & Specialty SE
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5. Auswirkungen der Energiewende auf alternde Dampfturbinen

Beispielhafte Schaden an Dampfturbinen: Ventilation
» Schadensbild: HCF-Risse

» Schadenmechanismus: Schwingungsanregung Uberlagert mit
unterschiedlichen Schwachstellen:

» Schadenursache: verandertes Lastprofil; verringerte Minimallast

B) Kerbe bei Bindedraht
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5. Auswirkungen der Energiewende auf alternde Dampfturbinen

Beispielhafte Schaden an Dampfturbinen: Belagbildung
» Schadensbild: Korrosion / Spannungsrisskorrosion / Rissbildung

» Schadenmechanismus: Verminderte Dampfqualitat, mangelnde
Konservierung bei Stillstandszeiten

» Schadenursache: veranderte Betriebsfuhrungskonzepte, hauflgerellangere
Stillstandszeiten
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5. Auswirkungen der Energiewende auf alternde Dampfturbinen

Dauerschwingfestigkeit und Korrosionseinfluss X20Cr13
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5. Auswirkungen der Energiewende auf alternde Dampfturbinen

Beispielhafte Schaden an Dampfturbinen: schnelle Temperaturanderungen
» Schadensbild: LCF-Risse

» Schadenmechanismus: Thermische Ermidung an HD-Gehause und in
Leitringen der MD-Turbine durch stark unterschiedliche Wandstarken,;
Teilweise Uberlagerung mit kerbbedingter Spannungskonzentration

» Schadenursache: verandertes Lastprofil; steilere Lastrampen
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6. Empfehlungen fir Revisionskonzepte fur Dampfturbinenanlagen

Klassische Instandhaltungskonzepte

Anfang

Ist-Zustand Schadenbildung

—)

Zustandsorientiert

Schadenbildung
mit Diaghose erkennbar

Spétester
Wartungszeitpunkt

=

< Espapotental

Schadeneintritt

Zeit

© Allianz Global Corporate & Specialty SE 27
08.06.2016 Eckel, Posl, Thumm



Allianz Risk Consulting GmbH / Allianz Zentrum fur Technik Allianz @
6. Empfehlungen fir Revisionskonzepte fur Dampfturbinenanlagen

—> Instandhaltungskonzepte sind auf das neue Anforderungsprofil abzustimmen!

Klassische Instandhaltungskonzepte - Angepasste Instandhaltungskonzepte

Wie verlauft meine ,,Kurve*

Anfang (Kraftwerksbetrieb)?

Ist-Zustand Schadenbildung
/ —l s

Welche Komponente
muss ich betrachten? -
Zustandsorientiert >

Schadenbildung
mit Diagnose erkennbar

Spétester
Wartungszeitpunkt

Schadeneintritt

Zeit
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6. Empfehlungen fir Revisionskonzepte fur Dampfturbinenanlagen

Lessons Learned: Aus Schaden wird man klug

Lessons Learned o Schadensbilder erkennen
&
@
> Schadensbild s,
%
> Betriebsdaten 6

Zustandslberwachung

Feedback aus Schaden durch Claims und AZT
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7. Fazit und Ausblick

Eine veranderte Risikobalance aufgrund eines veranderten Betriebsregimes in
Zeiten der Energiewende und vor dem Hintergrund eines alternden

Kraftwerksbestands...

Risiko-
erh6hung

Verschleils, Erosion, Ventilation,
Schwingungen, Korrosion,
Stillstandskorrosion / Pitting,
Ermidung

- Schaden, BU
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7. Fazit und Ausblick

... erfordert eine individuelle Betrachtung und gemeinsames Vorgehen, um die
Balance wieder herzustellen.

Risiko-

erhéhung Pravention
Verschleil3, Erosion, Ventilation, Individuelle Kraftwerksanalyse
Schwingungen, Korrosion, + Mal3nahmen in Betrieb und
Stillstandskorrosion / Pitting, Instandhaltung
Ermidung + Lessons Learned und
> Schaden, BU Erfahrungsaustausch

- Bewusstsein Uber Betrieb und angepasste Instandhaltung: Risikokontrolle
- Ziel: Flexibilitat und Lebensdauer-Monitoring bei gleichzeitiger Zuverlassigkeit
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