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1 Referenzen

Referenz-Nr. | DMS Link Dokumenttitel

[1] 0082-1937 | Allgemeine  Spezifikationen BKV  CMS
(EnVentus)

[2] 0090-1158 | Allgemeine  Spezifikationen =~ SKF  CMS
(EnVentus)

[3] 0110-2985 | Produktspezifikation TCM CMS — 9MW

[4] 0074-2096 | Produktspezifikation BKV CMS — 4 MW MkK3E

[5] 0057-0228 | Produktspezifikation Vestas Condition

Monitoring Solution — BKV CMS
(2 MW Mk7-Mk10 / 3 MW Mk0-Mk2)

[6] 0064-2710 | Produktspezifikation Vestas Condition
Monitoring Solution — BKV CMS

(2 MW Mk11 /3 MW Mk3)

[7] 0047-9883 | Produktspezifikation Vestas Condition
Monitoring Solution — SKF CMS

[8] 0073-5801 | Produktspezifikationen — BKV CMS V90 3MW

[9] 0080-9149 | Produktspezifikationen— BKVY CMS V52
850kW

[10] 0082-0026 | Produktspezifikationen— BKV CMS V82
1650kW

[11] 0083-1422 | Produktspezifikation — Alarmbericht — Beispiel

[12] 0066-2229 | CMB-GL-1V-00203-2_Vestas_Monitoring_body

[13] 0113-1676 | Produktspezifikationen TCM CMS

2 Einfuhrung

Die Vestas Condition Monitoring Solution (VCMS, Vestas
Zustandsuberwachungssystemldsung) ist ein System mit Serviceleistung(en) zur
Zustandsuberwachung von Vestas-Windenergieanlagen durch
Schwingungsmessung, um Anderungen und/oder Identifizierungsmerkmale fur die
Hauptkomponenten der Windenergieanlage festzustellen, die eine sich eventuell
entwickelnde Stérung anzeigen konnten. Abbildung 1-1 stellt eine grafische
Ubersicht des Systems dar.

Die vorliegende Produktspezifikation soll die Uberwachungsdienste der Vestas
Zustandsuberwachungssystemlésung beschreiben. Das
Zustandsuberwachungssystem und der optionale Datenreplikationsservice
werden in getrennten Produktspezifikationen beschrieben.
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Abbildung 2-1: Schematische Ubersicht des VCMS — der Komponenten der

Vestas Zustandsiiberwachungssystemlésung

3 Umfang

Das Dokument umfasst die folgenden Plattformen:

V236-Plattform [13]
EnVentus-Plattform [1], [2]
9IMW-Plattform [3]
AMW-Plattform [4], [5], [6], [7]
2MW-Plattform [5], [6], [7]
V90-3MW-Plattform [7], [8]
V52-850kW-Plattform [9]
V82-1.65MW-Plattform [10]

4 Begriffsbestimmungen

Abktrzung Beschreibung

CMS Condition Monitoring System (Zustandsiiberwachungssystem)

ERP

Enterprise Resource Planning

TCM Zustandsuberwachung fur die Windenergieanlage
VCMS Vestas-Zustandstiberwachungslésung
WEA Wind Turbine Generator (Windenergieanlage)
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5 Uberblick zur VCMS-Uberwachung

Die Uberwachungsdienste der Vestas Zustandsiberwachungssystemlosung
(VCMS) umfassen eine Online-Uberwachung, eine Alarmgenerierung sowie
Berichtsdienste, die von einem oder mehreren zentralen, zertifizierten Vestas
Condition Monitoring Centres (Zustandsuberwachungszentren) fur das bzw. die
jeweils verantwortlichen Servicezentren bereitgestellt werden. Das/die
Zustandsiberwachungszentrum/-zentren Uberwacht/Uberwachen die
Schwingungsdaten, wahrend Diagnoseingenieure ermitteln, ob ein bestimmter
Zustand nach einer tiefergehenden diagnostischen Analyse verlangt.Die
diagnostische Analyse kann zu der Schlussfolgerung fiihren, dass ein schriftlicher
Alarmbericht erforderlich ist, der die hinsichtlich der WEA zu ergreifenden
MaRnahmen empfiehit. Der Alarmbericht informiert ein oder mehrere
verantwortliche Servicezentren, welche die Arbeiten planen und koordinieren
sowie Arbeitsauftrage fir die Monteure ausstellen.

Die Alarmberichte werden im Online-Portal verdffentlicht und per E-Mail an den

Kunden Ubermittelt. Dartiber hinaus werden dem Kunden per E-Mail monatliche
Alarmberichtstibersichten vorgelegt.

Abbildung 5-1 ist eine Ubersicht der Uberwachungsdienste dargestellt.

Wind turbines

P
1

Transfer of I
vibration data
Alarm Reports

Condition Monitoring Centre Service Centre

Alarm Reports

Abbildung 5-1: Ubersicht der Uberwachungsdienste Nur zur
Veranschaulichung
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6 Uberwachungsdienste

Die Zustandsiiberwachungsdienste umfassen:

e Eine Online-Uberwachung des Verschleil3zustands der folgenden
Hauptkomponenten: Generator, Getriebe und Hauptlager sowie
Hauptrahmen

e Alarmberichte, die folgendes umfassen:
- Eine erste Interpretation der den Alarm auslésenden Daten

- Eine erste Bewertung des Wartungsbedarfs, einschlie3lich einer
voraussichtlichen Durchflhrungszeit.

e Online-Webportal-Zugang zu CMS-Trenddaten, Zeitkurvenformen/Spektren
und Alarmberichte.

e E-Mail-Verteilung von Alarmberichten und monatlicher E-Mail-Service mit
VCMS-Status der Alarmberichte.

6.1 Online-Uberwachung

Ein Stérungsmodus wird per Trendingverfahren ermittelt. Dieses umfasst die
Untersuchung der zeitlichen Veranderungen bei ausgewabhlten
Schwingungssignalen.

Das System passt sich an die schwankenden Betriebsbedingungen an, indem es
die Daten nach Betriebsbedingungen sortiert ablegt. Dadurch ist gewahrleistet,
dass nur Daten, die unter denselben Betriebsbedingungen gespeichert wurden,
auf Veranderungen hin verglichen werden.

Die Grenzen fir Warnmeldungen und Alarme werden fiir jeden Schwingungswert
in einer dieser Ablagen erstellt. Anhand dieser Grenzwerte kann eine Veranderung
der Messwerte als Anzeichen einer Stérung ermittelt werden.

Die Handhabung von Alarmen ist in Abbildung 6-1 einzusehen. Automatische
Alarme werden basierend auf zwei Grenzwerten im Software-Alarmsystem
erzeugt, das sich in den ein oder mehreren Zustandsuberwachungszentren
befindet. Bei jedem neuen automatischen Alarm wird das Problem untersucht und
eine historische Trend-Analyse sowie eine Feindatenanalyse durchgefihrt.

Wird ein automatischer Alarmzustand gemeldet, kann der Schwingungsdiagnostik-
Ingenieur den automatischen Alarm entweder schlie3en oder einen schriftlichen
Alarmbericht erstellen. Beide Malnahmen erfordern mdglicherweise die
Neuanpassung der Grenzwerte flr den automatischen Alarm/Warnung. Mit dem
menschlichen Eingreifen sollen die Zahl von Falschalarmen und unnétigen
Servicebesuchen verringert werden. Als Ergebnis der Bewertung werden ein
Alarmbericht mit den erfassten Daten, eine Interpretation der erfassten Daten
sowie eine Einschatzung des Wartungsbedarfs an die fur die WEA zustandige
Vestas-Serviceabteilung Ubermittelt und im Webportal verfiigbar gemacht.
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Inspection/ \ D;Z%R/ancs
Repair feedback p

Abbildung 6-1:Vorgehen bei automatischen Alarmen und Berichten. Nur zur
Veranschaulichung

6.2 Alarmbericht — Zustandstberwachung

Eine anschauliche Form des Alarmberichts ist in Abbildung 6-2 [11] zu finden. Der
Alarmbericht enthalt drei wichtige Felder:

o Wartungsbewertung: Empfehlungen fir Mal3nahmen, die an der WEA
durchgefuihrt werden sollten, um die Stérung zu beheben oder die
beobachtete Situation zu korrigieren.

e Beobachtung: Beschreibung der im Hinblick auf das Problem gemachten
Beobachtungen, d. h., welche Alarme ausgeltst wurden, welche
Anzeichen beobachtet werden usw.

e Interpretation: Interpretation der beobachteten Anzeichen.

Der Bericht ist nach WEA-ID, Komponentenbezeichnung und Schwere des
Problems klassifiziert.

Die CMS-Alarmberichte sind in drei Schweregrade unterteilt, damit der Benutzer
zu einer sich entwickelnden Stdérung eine Schéatzung der erforderlichen
Dringlichkeit erhalt. Siehe 61..

ALARM CLASSIFICATION

Severity Description Recommended Action (For lead time to action Refer above estimated lead time)
- Severe progression I fiate action recommended
20range  Considerable progression Prioritized action recommended
3 Yellow Small progression Action recommended
0K OK - Alarm closing report
m System Hardware problem - Prioritized action recommended

Abbildung 61: Tabelle Schweregrade und empfohlene MaRnahmenfristen
Alarmberichte

Mit der Ruckmeldung zur Serviceanforderung bezuglich eines Ubermittelten
Alarmberichts  wird eine  automatische  Benachrichtigung fur  die
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Schwingungsdiagnose-Ingenieure erstellt, damit diese den Status des
Alarmberichts erneut bearbeiten kdnnen. Die erneute Bearbeitung kann zum
Abschluss des Alarmberichts fuhren, beispielsweise, nachdem an der WEA
KorrekturmafBhahmen vorgenommen wurden. Dadurch wird eine vollstandige
Ruckverfolgbarkeit der Alarmberichte gewahrleistet.

Alarm Report
E

Unit D CMS Vendar
Unk Location Repart D CMS_2018-12-17_8668
Park Linked Report ID
Short Unit Type Ve MW Tssued By
Tis AlamType CondiionMoritorng Al
COMPONENTS
Gexrbos EFR0IEESS-K1_i10436 MeBreFr
Generator DVSG S604M S0HZ MsBreRe
ALARM INDICATIONS
Severity 2 | Considersble progression
Estinoed Lead Tine (days) 14
Conmponent GnNDe
Alarm Indications GuNDe_BP_300_700
MAINTENANCE ASSESSMENT

A symptoms of Inner race and outer race of GaNDE bearing is observad. [t is suggest inspecting the GaNDE Brg for deterioration. Also chack for bearins hubrication
and the noise with respect w the bearing damage to the BPFO and BPFI fraquencies. Please provide your feedback to MACHD after the inspection.

OBSERVATION

Fundmental fraquency of bearmz Inner race and its hanmonics observed. Also, noise flow 15 there in the specum See fizure below. Trends are progressme

M| H l’

COMS_2018-12-17_8568 Copyright © - Viotss Wind Sydems ASS, Hodeager 42, R200 Awbun N, Dermark, wew vedio o Page 1 of2
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CMS Vesitas

. Alarm Report

g
INTERPRETATION
Dretail spectrum analyss reveals presence of Outer mee frequency (BFFO) and Bearing inner race Srequency (BPFT) i the envelope spectrum.
2018-12-16 8
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ALARM CLASSIFICATION
- JEVER pIOgrEson Tonmediae action
20mmee | Considerable progrecsion Action rec within 7 days
IYelow 5ol prosession Action recommended within -6 months:
OE OF - Alarm closing report
§ Blue System Hardware system problem Action recommendsd 2z soom a3 possibls

Thin Cht Al Repsent (~Foepert™) farma: part o an oversl svalussion s dos rot i itac mgly or constitues wny obligation S the fervice Provider iz ast ar perfrm e sctions reecmmensded 1 the CHES
Alsrm Rerpers, bet & pruvicked “an is”. This Repertia rebiect 4w agromment et the partiss (“Agreemere™, assd has boon propsmd fer e exciusive e azd benclit of the addremoe asd sclely for the perposs
far which it ia provide] in scomance with e Agreemert The Serviss Fravider dees not aceept asy liability if s Ripert ia ussd for an aliermaive purpo s frem which iL & istendsd, ner oy dind ety
rempest af this Repurt

Coopryright Vet Wird Sy serra AJS. Apart froen sy w2 s penmsited umder Lhe Agroemss, o part sy b reprosdases in ey form wilboed writhen permizsion S Veatas Wand Spoms A5,

CME_213-13-17_866R Cupiright € « Vestis Wind Syslesss A/, Hadeager &2, RI00 Aubic N, Dicremask., i veslas o Pige 2ail 2
Cluxsification: Reestricical

Abbildung 6-2: Layout des Alarmberichts. Der obere Teil enthalt WEA-Metadaten,
wahrend der untere Teil Angaben zum Alarm und
Diagnoseschlussfolgerungen enthalt. Nur zur Veranschaulichung
ohne Anzeige von Metadaten.
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6.2.1 Alarmbericht — Systemalarme

Das Zustandsuberwachungssystem Uberprift laufend seinen eigenen Zustand.
Bei einem Sensorausfall, einer Unterbrechung der Verbindung zur WEA-
Steuerung oder bei Unterbrechung der Kommunikation mit dem
Zustandsuberwachungssystem in der WEA wird ein Systemalarm (Schweregrad
6) ausgeldst, um die Anormalitat zu melden.

Systemalarme kénnen sich derart auf den Uberwachungsdienst auswirken, dass
wahrend eines Ereignisses der Triebsstrang oder Teile des Triebstrangs
mdoglicherweise nicht vom Zustandsiiberwachungssystem Uberwacht werden.

System-Alarme werden auf ahnliche Weise wie die Alarmberichte generiert,
unterscheiden sich aber hinsichtlich Typ und Layout. Alle Systemalarme haben
standardmaRig den Schweregrad 6 und werden an das Vestas ERP-System
gesendet. Systemalarme beziehen sich Ublicherweise auf folgende Probleme:

¢ Keine Verbindung zum Zustandsiberwachungssystem aufgrund eines
CMS-Hardware-Fehlers

Sensor-Vorspannung

Probleme mit dem Drehzahlsensor

Storung oder Anomalitaten bei der Datenerfassung

Keine Verbindung zur Steuerung

Alle Systemalarmberichte werden fiir die Dauer der Uberwachungsdienste
aufbewabhrt.

6.3 Zugriff auf Daten im Online-Webportal

Der webbasierte Zugriff auf die Zustandsuberwachungsdaten ist Teil der
Uberwachungsdienste. Der Online-Zugriff bietet folgende Funktionen:

Funktion Anmerkungen
Alarmstatus.
Ubersicht Uber die Parkalarme. Der geschatzte Schweregrad der zu

jeder WEA des gesamten Windparks
berichteten Probleme wird in einer
Matrix angezeigt.

Anzeige und Download der Alarmberichtsanzeige und Méglichkeit
Alarmberichte des Downloads von der Park-
Alarmberichtstibersicht.

Anzeige der Trenddaten.

CMS-Trenddaten Diagrammfunktion zur Anzeige der
Trenddaten zur WEA.

Trenddaten mehrerer WEA konnen im
selben Diagramm angezeigt werden.

Datendownloads

Rohdaten Download-Funktion fur zu
analysierende Rohdaten (Trenddaten

und Zeitwellenformen/Spektrumdaten)
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zur weitergehenden Analyse im
Diagnosetool eines Drittanbieters.

Diagnose-Softwaretools und Herunterladen des Diagnosetools eines
Datendateien eines Drittanbieters (*) | Drittanbieters sowie von
Fehlerhaufigkeitsdaten zur Verwendung
bei der Zeitwellenform-Datenanalyse

* Nur zutreffend, wenn der Datentyp die Verwendung einer Diagnose-Software eines Drittanbieters verlangt

Monitor

19 Facms. 913 Assats 64525 MW capacty 10EM § Countrie

Active power 01 Generated today @
- 563.36mn 5.47 o
Capacity factor —
2475 — - ——
44.58 v emm— 07 w—
- A a
-

v 3.rmingham > > ﬁ:[m‘
WALES ENGLAND <. 75

Netherlands

DI i

Abbildung 6-3:Screenshot des Online-Webportals mit Ubersichtsplan, WEA-
Daten, CMS-Trenddaten und Alarmberichtstibersicht. Nur zur
Veranschaulichung.

6.3.1 Monatlicher E-Mail-Service

Dieser monatliche E-Mail-Service verteilt einen CMS-Alarmstatusbericht des
WEA-Parks (im PDF-Format) an die Teilnehmer des Online-Webportals.

Der Statusbericht enthalt eine Netzibersicht mit den offenen Alarmberichten im
WEA-Park, wobei die Farbcodierung den Schweregrad des Alarmberichts
reprasentiert.

Der Statusbericht beinhaltet auch eine Liste neuer oder aktualisierter
Alarmberichte fur den WEA-Park aus dem Vormonatszeitraum.

Ein Beispiel fur den monatlichen VCMS-Statusbericht ist in Abbildung 6-4
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Vesias.

Monthly CMS status report

Period: July, 2016
Issue date: 01-08-2016

Mg
Hacxd
Wacza
o

noJury 2016

ssueDate Clossd/Active ClossdDate Tuibine Severity ReportHame

Tabla 3 alaem class

dascrptions.

Severity Type  Description

Recommended action

Abbildung 6-4: Beispiel fir den monatlichen VCMS-Statusbericht. Nur zur

Veranschaulichung.
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6.4 Uberwachungsprozess

Im CMS-Abnahmebericht ist der Zeitpunkt der Konfiguration und Uberprifung des
CMS-Systems vermerkt. Danach fihren die Schwingungsdiagnose-Ingenieure
wahrend einer Anlaufzeit von 1-3 Monaten eine Erfassung der
Ausgangstrenddaten sowie eine Spektrum- und Zeitwellenform-Analyse durch und
stellen die Alarm-/Warnstufen ein. Diese Tatigkeit erfolgt fur jede WEA einzeln mit
dem Ziel, fir jede WEA ein mal3geschneidertes Referenzsystem zu entwickeln.

Commissioning Report Contract end

3 months baseline .
A, \‘

Start of monitoring End of manitoring

Abbildung 6-5: Zeitlicher Uberwachungsablauf.

Der Uberwachungsdienst wird entweder 3 Monate nach dem Datum des
Abnahmeberichts oder zu Beginn der Leistungserfillung des geltenden
Vertrages — je nachdem, was spater eintritt — gestartet.

Prozessaktivititen im Rahmen der Uberwachungsdienste:

o Detaillierte  Systemkonfiguration, System-Anpassungen und
System-Alarm-Management

e Sammlung, Aktualisierung, Analyse und Management von
Schwingungs-Zustandsdaten

e Verwaltung und Anpassung der Konfigurations- sowie Warn-
[Alarmgrenzen

¢ Diagnose und Berichterstattung zu den betreffenden Stérungsmodi

o Firmware, Erfassungsmodell und Software-Updates

Die bevorzugte Methode einer friihzeitigen Ermittlung/lIdentifikation eines
Fehlermodus stitzt sich auf das Alarmmanagement und die Trendiiberwachung.
Es werden jedoch auch andere Sekundarmethoden und Tools verwendet, etwa
Statistikanalysen, Stromungsvergleich, Vergleich unter gleichartigen WEA,
Modell- und Plattform-Vergleichsanalysen sowie eine spezielle Ermittlung der
Fehlerhaufigkeit.

6.4.1 Qualitat

Die gesamte Analyse und Diagnose wird von Schwingungsdiagnose-ingenieuren
durchgefiuhrt, Gberprift und qualitatsgeprift, die (mindestens) geman 1ISO 18436-
Schwingungsanalytiker, Niveau I, zertifiziert sind.

Alarmmanagement und Berichterstattung erfolgen zugunsten der Einheitlichkeit
und Qualitdt geman einem standardisierten Verfahren.

Die VCMS-Uberwachungsprozesse sind DNV/GL-zertifiziert. [12]
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6.4.2 Uberwachungsumfang

Der Umfang der Uberwachung erstreckt sich auf die nachstehend aufgefiihrten
Hauptkomponenten und Stérungsmodi [1-10]:

. Generator (Antriebs- und Nichtantriebsseite)

. Getriebe: (Hohe Drehzahl -, Mittlere Drehzahl -, Niedrige Drehzahl- und
Planetenstufe(n))

. Hauptlager: (Vorn und hinten)

6.4.3 Einschrankungen hinsichtlich des Stérungsmodus

Die Stérungsmodi gemaR Uberwachungsumfang konnen ermittelt werden, wenn
bei den Schwingungen erhebliche Veranderungen zu erkennen sind (entweder
Zeitwellenform-/Spektrum- oder Trendmessungen). Die Uberwachung ist zur
Ermittlung von Stdrungsmodi im Zusammenhang mit folgenden Faktoren
vorgesehen:

e Generator
o Abnutzung der Lager
o Falsche Ausrichtung von Getriebe/Generator
o Unbalancierter Rotor
o Lockerung
o Unzureichende Schmierung
o Getriebe
o Abnutzung der Lager
o Falsche Ausrichtung von Getriebe/Hauptwelle
o Lockerung
o Unzureichende Schmierung
o Abnutzung von Zahnrad/Ritzel
o Abnutzung der mechanischen Olpumpe
o Hauptlager und Hauptwelle
o Abnutzung der Lager
o Unbalancierter Rotor
o Lockerung

o Unzureichende Schmierung
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7 Zertifikate

Das bzw. die Vestas Zustandsuberwachungszentren wurden vom Germanischen
Lloyd zertifiziert, siehe Ref. [12]

8 Mitteilungen und Haftungsausschlisse

8.1 Urheberrechtsvermerk

Dieses Dokument wurde von Vestas Wind Systems A/S und/oder einer der
Tochtergesellschaften des Unternehmens erstellt und enthalt urheberrechtlich
geschitztes Material, Markenzeichen und andere geschitzte Informationen.
Alle Rechte vorbehalten. Das Dokument darf ohne vorherige schriftliche
Erlaubnis durch Vestas Wind Systems A/S weder als Ganzes noch in Teilen
reproduziert oder in irgendeiner Weise oder Form — sei es grafisch,
elektronisch oder mechanisch, einschliefRlich Fotokopien,
Bandaufzeichnungen oder mittels Datenspeicherungs- und
Datenzugriffssystemen — vervielfaltigt werden. Die Nutzung dieses Dokuments
Uber den ausdricklich von Vestas Wind Systems A/S gestatteten Umfang
hinaus ist untersagt. Marken-, Urheberrechts- oder sonstige Vermerke im
Dokument dirfen nicht gedndert oder entfernt werden.

8.2 Einschrankungen und Haftungsausschlisse

Die Informationen in diesem Dokument gelten lediglich fir die aktuelle Version
des Produkts, der Software oder des Serviceangebots. Aktualisierte Versionen
des Produkts, der Software oder des Serviceangebots, die kinftig zur
Verfligung gestellt werden, kénnen von dieser Beschreibung abweichen.

Vestas gibt keine Garantien oder Zusicherungen (weder ausdriicklich noch
stillschweigend) bezlglich des Dokuments insbesondere in Bezug auf
Richtigkeit,  Vollstandigkeit,  Funktionalitdt, = Nichtverletzung geistiger
Eigentumsrechte, Genauigkeit, Verwendbarkeit und Eignung oder
Nichteignung fir einen bestimmten Zweck. Das Dokument wird ohne
Méngelgewahr zur Verfugung gestellt, und Vestas tbernimmt im gesetzlich
zulassigen Umfang keinerlei Verantwortung oder Haftung fir die Ergebnisse
der Nutzung des Dokuments. Keinesfalls ist Vestas fur Folgeschaden, direkte,
indirekte, besondere und sonstige Schaden gleich welcher Art haftbar, die sich
aus der Nutzung oder Unmoglichkeit der Nutzung des Dokuments ergeben
oder damit in Verbindung gebracht werden kénnen, und zwar unabhéangig
davon, ob dies auf Vertrdgen, unerlaubter Handlung, Fahrlassigkeit,
verschuldensunabhéngiger Haftung oder anderweitigen Rechtsgrinden
beruht.

Obwohl Vestas bestrebt ist, Unterbrechungen und Ausfallzeiten des
Onlinezugangs zum VCMS-Webportal auf ein Mindestmald zu beschranken,
Ubernimmt Vestas keine Garantie oder Gewdhrleistung fur die verfiigbare
Betriebszeit oder Verfligbarkeit dieses Portals.
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