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natismus
ist gefragt

Das Umfeld, in dem wir uns bewegen, wird ko’mplexer. Wandel
bedrangt ] s gefiihlt immer schneller. Schauen wir auf Klima
und Umwelt, s6‘werden Entscheidungen immer dringender. Alles
keine neue Erkenntnis. Aber handeln wir auch entsprechend?
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An vielen Stellen habe ich den Eindruck, dass sich unsere Gesellschaft noch immer
lieber an alten Zopfen festhalten will. Und ich frage mich, ob das im Kampf

gegen den Klimawandel oder den Umbau unserer Energieversorgung nicht eine
strategische Bankrotterklarung ist.

Wieder einmal zeigt sich auch dabei der Unterschied zwischen Politik und Wirtschaft.
Filr Letztere geht es nicht um kurzfristiges Wahlerinteresse und Stimmengewinn,
sondern schlicht um die nachhaltige Sicherung der Existenz. Deshalb muss ein Unter-
nehmen pragmatisch im Hier und Jetzt entscheiden und konsequent auf ein Ziel
hinarbeiten.

Um das zu tun braucht es ein gesundes Mal3 an Agilitat und Langfristigkeit, das ich
in der Politik schmerzlich vermisse. Stattdessen verheddert sie sich in nicht enden
wollenden Uberlegungen, plant Regularien und Novellierungen, erlasst Verbote und
Gebote — und verdeckt damit oft genug die wahren Herausforderungen. Das fihrt
dazu, dass wir uns nicht selten mit dem Unwichtigem am intensivsten beschaftigen.
Und dabei gelingen dann oft nicht die einfachsten Dinge. Oder nicht mehr.

Wir aber sind abhangig von stabilen Leitplanken. Die Politik bedient dabei die
entscheidenden Hebel. Darum ist es so wichtig, dass sie sich genau Uberlegt, mit
welchen Regularien sie welche Wirkung erzielt. Auch hier sind pragmatische
Entscheidungen mit dem Blick aufs grol3e Ganze nicht einfach nur wiinschenswert.
Sie sind fur unsere europdische Wirtschaft existenziell, denn es geht um den
Erhalt unserer Arbeitsplatze. Und die sichern wir nur durch attraktive Rahmenbedin-
gungen, durch Innovationen und das konsequente Verfolgen zukinftiger Trends,

zu denen ich die Energiewende ebenso wie beispielsweise die Mobilitatswende zahle.

Auch wenn die Rahmenbedingungen derzeit sind, wie sie sind, dirfen wir nicht in
eine Bewegungsstarre verfallen. Gerade in schwieriger Zeit ist es meiner Ansicht

nach besonders wichtig, dass wir uns unserer unternenhmerischen Tugenden besinnen.
Und diese nicht nur beschreiben, sondern sie leben. Sie zum Teil der eigenen

DNA machen, zu etwas das man nicht einfach beschliet und exekutiert, sondern
das inneres Bedirfnis und gelebte Praxis ist. Veranderung geschieht nicht, sie

muss erarbeitet werden.

Auch mit dieser Ausgabe der real.times haben wir versucht, ,best practices” zu
portraitieren und aufzuzeigen, wie Veranderung gelingen kann. Und wie und
womit unsere Kundinnen und Kunden diese leben und ermoglichen. Dazu winsche

ich Ihnen ein spannendes Lesevergnugen.

Herzlichst,

_% ©
Bernhard Zangerl

CEO Bachmann electronic
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Interview

AGIL.

UND FOKUSSIERT.

Die globalen Rahmenbedingungen haben sich verdndert.

Sie sorgen fiir Unsicherheit und bergen ein grofdes Risikopoten-

zial. Wenn man genau hinschaue, eréffneten sich aber ebenso

Chancen, wie Bernhard Zangerl, CEO von Bachmann electronic,

meint. Wir haben ihn zu einem Gesprach getroffen.

Herr Zangerl, Sie sprechen von Risiken,
aber immer auch von den Chancen,
die sich aus Verdnderungen ergeben.
Was beschiftigt Sie derzeit?

Natdrlich beschaftigen mich wie uns
alle die geopolitischen Verwerfun-
gen und die damit veranderten globa-
len Rahmenbedingungen, die uns

alle betreffen, und betroffen machen.
Irgendwie scheint alles geflhlt
unsicher. Viele ziehen sich zurtick und
denken, dass Mauern bauen das
Problem lost, aber das ist fir eine
Wirtschaft immer negativ.

Kopf in den Sand funktioniert nicht. Wir
mussen uns damit auseinanderset-
zen, waohin die Reise geht. Oder gehen
konnte. Also missen wir Uberlegen,
wie wir auf veranderliche Situationen
moglichst schnell und adaquat re-
agieren konnen. Dabei sind ,Agilitat”
ebenso wie ,Fokussierung” die

fr mich wichtigen Schlisselworte.

Und ja, wenn man genau hinschaut,
dann tun sich doch Chancen auf.
Die sehe ich beispielsweise in allen

Sektoren rund um die Energieversorgung
und in den damit verbundenen Berei-
chen, zum Beispiel der Entwicklung um-
weltfreundlicher Antriebe fir Schiffe.
Oder in der Industrie, die der Frage nach-
gehen muss, wie sie Energie effizien-
ter nutzen und Maschinen effizienter
betreiben kann. Das sind die Themen,
die uns die nachsten Jahrzehnte mit Si-
cherheit begleiten werden. Und zwar
unabhangig von allen moglichen aulReren
Faktoren und Einflissen, die uns da
vielleicht treffen konnten.

Konnen Sie die Hemmnisse, die Sie
zu spiiren bekommen, an Beispielen
festmachen?

Ein Punkt sind die handelspolitischen
Querelen, fr uns vor allem zwischen
Europa, den USA und China. Irgendwo
scheinen da fir mich alle gefihlt zwi-
schen den Stlhlen zu sitzen. Legt man
sich auf die eine Seite, dann reagiert
die andere Seite verschnupft. Und um-
gekehrt genau dasselbe.

Und das splren wir deutlich, bei-
spielsweise in China. Dort steigt der

politische Druck, dass lokale Hersteller
moglichst viele lokale Produkte ein-
setzen mussen. Oder im Geschaft mit
den USA und China, wo man zum
Beispiel gewisse Chips, die US-amerika-
nischen Ursprungs sind, in China
nicht mehr fir Produkte verwenden darf,
die in der kritischen Infrastruktur
eingesetzt werden. Und andersherum
genauso: Chips, die in China produ-
ziert worden sind, darf man in den USA
nicht mehr einsetzen. Da sind wir
tatsachlich oft auf einer Detailebene,
wo es um einzelne Bauteile geht.

Das Umfeld wird also immer komplexer,
die Veranderungen kommen schneller.
Und sehr rasch kdnnen diese auch von
fundamentaler Bedeutung sein wie
beispielsweise die dramatische Energie-
preissteigerung. Das ist dann beileibe
kein leichter Wandel mehr, sondern kann
fur manche Unternehmen rasch das
Ende bedeuten.

Was sollte man also tun?

Aus meiner Sicht ist hier nicht nur
die Wirtschaft, sondern vor allem die
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Politik gefordert. Anstelle gegenseitig
immer hohere Hirden zu errichten,
ware es viel sinnvoller, halbwegs faire
Handelsbeziehungen aufzubauen.
Handelsbeschrankungen und Zolle sind
keine Losung. Denn direkt oder indi-
rekt sind heute alle Weltwirtschaftsre-
gionen voneinander in der einen oder
anderen Form abhangig. Und wenn man
da Hirden aufbaut, wird es letztlich
nur Verlierer geben. Ich denke mir, wenn
sich diese Fragen im Einvernehmen
kldren lie3en, dann wiirde dies der gan-
zen Welt zugutekommen. Dann
konnten wir uns endlich auf die Themen
fokussieren, die wirklich uns alle
betreffen, wie die Bekampfung des Kli-
mawandels und die saubere Energie-
versorgung mit regenerativer Energie.

In diesem Zusammenhang gibt es

eine weitere Herausforderung, vorder-
hand fir die Politik, aber auch fir uns
alle: In unseren Bestrebungen, dem Kli-
mawandel entgegenzuwirken, sollten
wir uns endlich von diesem Schlangen-
linienfahren verabschieden und, los-
gelost von parteipolitischen Ideologien,
auf ein gemeinsames Ziel hinsteuern.

i
o

Standig entstehen neue Gesetze und
Verordnungen, die heute die eine
Technologie verbieten und morgen dann
wieder mal eine andere und mal

die eine fordern und dann die andere.
Ich habe das Geflhl, dass wir nicht

in der Lage sind, pragmatische Losungen
zu finden und diese auch umzusetz-
en. Wir mussen uns immer Extremregu-
lierungen ausdenken, die dann in

der praktischen Umsetzung so viele
Probleme und Hirden verursachen,
dass man letztlich wieder zurtickrudern
muss. Wenn die Rahmenbedingungen
also schon schwierig sind, dann sollten
wir sie uns selbst nicht noch schwe-
rer machen als natig. Dieser Zick-Zack-
Kurs kostet ganz viel Energie, Zeit

und auch Geld.

Wie gehen Sie und Bachmann mit
diesen Schwierigkeiten um?

In meinen Augen ist es wichtig zu anti-
zipieren, was letzten Endes techno-
logisch eine sinnvolle Losung ist, und
darauf hinzuarbeiten. Weil langfristig,
davon binich tberzeugt, werden sich die
technologisch praktikabelsten und
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sinnvollsten Losungen durchsetzen.
Natdrlich liegt das in der Natur

eines \Veranderungsprozesses, dass

es Argumente daftir und dawider

gibt. Und dabei hort man auch immer
die Rufer, die sagen, dass das alles
nicht funktioniere und man alles so be-
lassen und wieder tun solle, wie es
immer war. Es gibt also genug Argumen-
te, nichts zu tun. Aber nichts zu tun

ist aus meiner Sicht die einzige Strate-
gie, die definitiv falsch ware.

Ein Vorteil unserer Produkte ist, dass
sie flexibel und vielfaltig einsetzbar
sind. Unabhangig davon, ob diese nun
in einer Windenergieanlage, einem
BHKW oder in der Wasserkraft \Verwen-
dung finden. Nur: Wenn daraus
politisch vorgegeben untaugliche Ener-
giesysteme aufgebaut werden, die
eher mehr als weniger kosten, dann
stellt sich die Frage, wer diese Zeche
bezahlt. Letzten Endes ist es der Kon-
sument tber die Strompreise. Und

das sind nicht nur Private, sondern auch
die Unternehmen. Und das wieder-

um betrifft unseren Wirtschaftsraum
Europa und damit die Frage, wie
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» Anstelle Mauern
Zu bauen wire
es doch eher
forderlich, wenn
wir miteinander
faire Handels-
beziehungen
pflegen wiirden. «

Bernhard Zangerl
CEO Bachmann electronic

leicht oder schwer es ist, in diesem Wirtschaftsraum inter-
national wettbewerbsfahig zu agieren.

Naturlich sind dabei nicht nur die Energiekosten die Treiber,
das sind auch und vor allem die Lohnkosten. Auch da

bin ich mir nicht ganz sicher, wie sehr das schon in der Politik
wirklich angekommen ist, wenn ich beispielsweise die
Diskussionen um ein bedingungsloses Grundeinkommen
oder Arbeitszeitverkirzung bei vollem Lohnausgleich
verfolge. Leiden wir da unter Realitatsverlust? Manchmal
habe ich das Geflihl, dass nicht alle verstanden haben,

wie fragil dieser Wohlstand in Europa sein kann. Wir leben
in einem Luxus, den unsere Eltern und Grof3eltern Gber
viele Jahrzehnte aufgebaut haben. Aber das Ganze ist ja
keine Garantie, dass das immer so bleibt.

Aber schauen Sie deshalb mit Bachmann auch auBerhalb
Europas nach Alternativen?

Naturlich tun wir das strategisch. Wir bendtigen doch
Antworten auf die Frage, was wir tun, wenn Europa oder
irgendeine andere Region nicht in die Gange kommt
oder sich abschottet. Neben Europa beurteilen wir derzeit
vor allem China, Indien und die USA, wo wir alle Optio-
nen bis hin zur lokalen Produktion ausloten.

Das ist auch eine Art Lebensversicherung als Unternehmer,
wenn man global tatig ist. Es ware doch hochriskant,
wenn man nur in einer Region oder in einer einzigen Branche
unterwegs ist. Nehmen wir nur das Beispiel des Auf und

Ab, welches Windturbinenhersteller aufgrund nicht realisierter
Ausbauplane durchleben missen. Das ist absolut exis-
tenzbedrohend. Das kostet wahnsinnig viel Substanz, wenn
eine Branche Tausende Arbeitskrafte freisetzen

muss, die sie danach wieder in kirzester Zeit brauchte.

Es geht also ganz konkret um die Frage, wie wir weiterhin
auf den Markten erfolgreich bleiben kénnen. Trotz aller
politischen und burokratischen Rahmenbedingungen oder
einer gegebenen Kostensituation. Und dazu gehoren auch
Optionen wie lokale Produktion oder gar lokale Entwicklung.
Solche Uberlegungen sind aus meiner Sicht mit Blick auf
das unternehmerische Uberleben essenziell wichtig. Denn
wenn wir uns schon gedanklich abschotten wirden, dann
wadre das hochriskant.

Sie pladieren fiir ein globales Zusammenwirken. Ware
denn das alles kein Problem, wenn wir ,nur auf uns
schauen” wiirden?

Derzeit kennen wir ja nur die Politik der Emporung. Das, was
jedoch in einer herausfordernden Zeit wie heute notwen-

dig ware, das wdre doch eine viel engere Kooperation der ver-
schiedenen Fraktionen: Die Suche nach einem verninftigen
Kompromiss. Ich denke, dass es mittlerweile an der Zeit ist,



dass wir das volkswirtschaftliche Ergebnis, das groRe
Ganze, im Auge haben. Unternehmen sind viel globaler auf-
gestellt als noch vor 20, 30 Jahren und mussen schauen,
wie sie sich ihren Platz sichern und auch erfolgreich sein
konnen. Wir konnen uns gar nicht abschotten, weil die
Regionen so stark miteinander vernetzt sind. Aber in dieser
Frage stehen ideologische Interessen oftmals sehr do-
minant im Vordergrund. Der gesunde Pragmatismus geht
irgendwie verloren.

Wie arbeiten Sie konkret an der Zukunft fiir Bachmann?

Wir sind tatsachlich gut unterwegs, liegen solide in unserem
Plan. Das haben wir auch dem Umstand zu verdanken,
dass uns unsere Branchen deutlich mehr Chancen als Risi-
ken bieten, um damit auch wieder auf die Anfangsfrage
zurtickzukommen. Daran werden wir weiterhin global arbei-
ten und versuchen, die diversen Hurden, die von allen
Seiten auf uns zukommen, moglichst schnell und moglichst
gut zu umschiffen.

Unser vor Jahren gefasstes strategisches Ziel, dem Markt
nicht nur Produkte, sondern vor allem unsere Losungs-
kompetenz anbieten zu konnen, tragt dabei Frichte. Die
konsequente Entwicklung dahin war und ist herausfor-
dernd, denn man muss die Organisation trainieren, dass sie
das kann. Ein Seriengeschaft ist etwas ganz anderes als

ein Projektgeschaft. Und wenn wir das heute nicht konnten,
ware es fur uns deutlich schwieriger uns zu differenzieren
und unser Geschaft zu gestalten.

So versuchen wir weiterhin zu antizipieren, wohin die
Reise in ein paar Jahren gehen wird, worauf wir uns
einstellen und welche Entscheidungen wir heute treffen
mussen, damit wir auch in funf Jahren erfolgreich

sind. Selbst wenn es schwierig ist, kann man ja nichtimmer
den Worst Case planen. Es braucht auch unterneh-
merischen Mut, denn ohne diesen ist eine selbstbestimmte
VVeranderung nicht moglich.

Deshalb ist es flr uns wichtig, offen und agil zu bleiben und
uns ein gesundes Mal an Flexibilitat zu erhalten, ohne

den Fokus zu verlieren. So gelingt es, schnell zu reagieren,
ohne jedes Mal tibergeordnete Ziele komplett Uber Bord
werfen zu mussen.

Das alles blieben aber nur Worthtlsen, wenn es nicht durch
alle Mitarbeitenden getragen wiirde. Die Ermutigung

und Befahigung jedes Einzelnen zu einer Kultur der Veran-
derung und des Tuns ist die Basis dafir und macht das
Ganze erst moglich. Und daraus entsteht meiner Meinung
nach dann auch Wachstum fiir jeden einzelnen selbst

und fir uns alle als Unternehmen.

Herzlichen Dank fiir das Gesprach.

DER NORDEN RUFT -
BACHMANN GEHT
NACH NORWEGEN

Bachmann electronic hat seinen internatio-
nalen FuBabdruck mit einer neuen Nieder-
lassung in Norwegen erweitert. Das Biiro
befindet sich in der norwegischen Haupt-
stadt Oslo.

Die Entscheidung fiir eine eigene Nieder-
lassung in Norwegen fiel nicht zufallig.
Bachmann ist hier bereits seit 2014 tatig,
und Norwegen ist weltweit fiir seine Tech-
nologie und Innovation bekannt, nicht
zuletzt in der maritimen Industrie. Norwe-
gen ist eine bedeutende Schifffahrtsnation
mit der sechstgroBten Handelsflotte welt-
weit. Die Entwicklung hin zu nachhaltigen
Lésungen und Innovationen in der Schiffs-
industrie fiihren zudem zu einem wachsen-
den Bedarf an Speicherprogrammierbaren
Steuerungen (SPS). Diese Faktoren machen
Norwegen zu einem wichtigen Markt fir
Bachmann electronic.

Jonas Helness, der neue Biroleiter und Key
Account Manager, hat bereits Erfahrungen
in der Branche gesammelt. Er arbeitete
zuvor bei Autic Systems und Siemens, wo
er als Vertriebsingenieur und Kundenbe-
treuer sowie als Key Account Manager tdtig
war. Helness ist Gberzeugt, dass Bachmann
electronic sich durch seine qualitativ hoch-
wertigen Produkte und seinen ausgezeich-
neten Support abhebt. "Ich war beein-
druckt von der positiven und offenen Kultur
innerhalb des Unternehmens”, sagt er. "Die
Menschen bei Bachmann sind ansprechbar,
frohlich und direkt in der Kommunikation.
Das ist wichtig fiir mich, um erfolgreich im
Verkauf zu sein und mich im Berufsleben
wohlzufihlen."

Die neue Niederlassung in Oslo ist zunachst
mit drei Mitarbeitern besetzt, darunter
zwei Ingenieure und Helness als Key Ac-
count Manager und Office Manager. In den
nachsten Jahren sollen zwei weitere Mit-
arbeiter hinzukommen.







»Agilitat muss
sichtbar werden .«







Auf dem Weg zur Energiewende
werden in der kommenden Dekade Zug
um Zug fossil betriebene GroRkraft-
werke stillgelegt. Der Strombedarf soll
dann mehr und mehr durch erneuer-
bare Energien gedeckt werden. Die Vola-
tilitat der Erneuerbaren bedingt
jedoch, dass es genligend grof3e steuer-
bare Lasten und Erzeugungsanlagen
im Netz gibt, um dessen Stabilitat nicht
zu gefahrden. Entsprechende Studi-

en der Ubertragungsnetzbetreiber in
Deutschland rechnen mit Lastma-
nagementpotenzialen von bis zu 4 GW,
welche in den kommenden Jahren

Uber ein entsprechendes "“Demand Side
Management” (DSM) bei Bedarf ab-
geschaltet oder verschoben werden
konnten.

Elektrifizierung schreitet voran

Neben dieser Umstellung der Strompro-
duktion arbeiten Unternehmen wie
MAN mit Hochdruck daran, Losungen
zu finden, wie sich die Bereitstellung
der Prozesswarme elektrifizieren liel3e.
Denn etwa 75 % der Treibhausgas-
emissionen der Industrie schreibt man
der Erzeugung von Prozesswarme

zu, die vor allem in der Herstellung von
Stahl, Metall, Glas oder Papier und

real.times 112024

Im Rahmen der Selbstverpflichtung,

den absoluten CO,-Ausstol’ an den eigenen
Produktionsstandorten bis 2030 im Ver-
gleich zu 2018 um 50 Prozent zu senken,
verfolgt MAN ein zentral koordiniertes
Programm zur Steigerung der Eigenstrom-
erzeugung. 2024 ging dazu eine weitere
Photovoltaikanlage am Standort Augsburg
in Betrieb. Weitere sind geplant.

in der chemischen Industrie bendtigt
wird. Auch industrielle Querschnitts-
technologien wie Heizung, Klimatech-
nik und Liftung (HKL), Beleuchtung
oder auch Rechenzentren bieten Poten-
ziale im Lastmanagement.

,Damit kommt auf einen groRen Pro-
duktionsstandort eine Herkulesaufgabe
zu, von der wir heute noch nicht
genau sagen konnen, was sie uns in
den kommenden Jahren genau
abfordern wird", sagt Michael Kramer,
Leiter Energy Plants, Work Services
Production der MAN Energy Solutions
in Augsburg. ,Wurden bisher die Netze
ausschlieBlich nach rein kommerziellen
Gesichtspunkten gefiihrt, werden

wir uns in Zukunft an der Verflgbarkeit
der Energie orientieren mussen.

Das bedeutet, dass wir in der Lage sein
mussen, die Netze sehr viel dyna-
mischer als heute zu bewirtschaften.”

Pionier stellt sich den
Herausforderungen

Die Volkswagen-Tocher MAN Energy
Solutions ist sich ihrer Rolle als Pionier
fur die Schlisselindustrien der globalen
Wirtschaft bewusst. Dabei sucht das
Unternehmen nach Losungen, die einen
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nachhaltigen Fortschritt ermoglichen.
Diese Aufgabe hat Michael Kramer
auch fur das Energiemanagement des
Standorts Augsburg angenommen:
JUnser unternehmerisches Ziel ist es,
bis 2030 die CO,-Emissionen in
unseren Produktionsstatten weltweit
auf die Halfte zu reduzieren. Aber
dazu missen wir die Weichen heute
stellen, damit wir als produzierendes
Unternehmen bereit sind fiir den Um-
bau der Energieversorgung.”

Seine Standortbestimmung liest sich
denn auch als einzige Herausforderung:
Es gibt eine wachsende Anzahl von
Erzeugern und Speichern, aber auch groRRe
Lasten, welche zuklnftig steuerbar
sein mussen. Klimagesetz und Bauord-
nungen verpflichten zum Ausbau

der Photovoltaik auf Dachflachen. Die
VDE-AR-4110/4120 fordert die
zentrale Steuerbarkeit von PKW- und
LKW-Ladeeinrichtungen. Um Span-
nungseinbriche zu verhindern, missen
gegebenenfalls Einschaltvorgange

von Antrieben aufeinander abgestimmt
werden. Und, und, und. ,Damit sind

nur einige "Akteure" genannt. Denn nicht

alle, die noch auf uns zukommen wer-
den, konnen wir heute schon genau
benennen”, erklart der Ingenieur.

Suche nach der Losung

Kramer und sein Team gingen deshalb
der Frage nach, wie eine solche Trans-
formation am Standort gelingen kénne.
Die Faktenlage war klar: MAN muss

zu jeder Zeit die in den Normen und Ge-
setzen geforderten Netzanschluss-
bedingungen erfullen konnen. Und trotz
der herausfordernden Randbedingun-
gen muss eine effiziente und gleicher-
mafen okologisch wie 0konomisch
optimierte Betriebsfiuhrung gelingen.
Normativ sind diese beiden Anforde-
rungen heute getrennt: Die VDE-AR-N
4110/4120 stellt die Anforderungen

an die Netzstabilitat iber Bezug und
Lieferung der Leistung, wahrend die
Fragen der energetischen Optimierung
aus dem Energiewirtschaftsgesetz
abgeleitet werden, welches mit Leis-
tungsmittelwerten argumentiert.

LWir suchten also ein System, das beide
Anforderungen zusammenfihren

kann und so zukunftssicher ist, dass
wir in den kommenden Jahren per-
spektivisch einige Dutzend Erzeugungs-
einheiten — aber Zug um Zug - ein-
binden konnen. Gleichzeitig muss es so
offen sein, dass wir daraus die Infor-
mationen gewinnen kénnen, um ein in
weiten Teilen noch nicht Gberschau-
bares Konglomerat relevanter Lasten
zu steuern.” Gelandet ist Kramer

mit dieser Aufgabe bei Bachmann.

Bachmann EZA-Regler fiir den
Produktionsstandort

Auf Basis des M200-Steuerungssys-
tems hat Kramer nun einen redundanten
EZA-Regler realisiert: Die nach der
VDE-AR-N 4110/4120 zertifizierten
Funktionen des Smart Power Plant
Contrallers von Bachmann ermaoglichen
es MAN, die Erzeugung des gesamten
Standorts zu zertifizieren und an das
Stromnetz anzuschlieBen. Dem EZA
sind sogenannte EZE-Gateways unter-
gelagert, mit denen die einzelnen
Erzeugungseinheiten (EZE) eingebunden
sind und die deren Entkupplungs-
schutz sicherstellen. Die theoretische
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ik _ » Wir miissen
Der auf Basis des M200-Steuerungssystems realisiere in del' Lage SEiIl,

EZA-Regler ermoglicht es MAN, die Erzeugung des

gesamten Standorts Augsburg zu zertifizieren und an das die Netze Sehr
Stromnetz anzuschlieRen.
viel dynamischer

als heute zu
Grenze von 100 EZE wird Kramer wohl in absehbarer .
Zeit kaum erreichen, sieht das aber dennoch bEWII'tSChafteIl. «
als entscheidenden Aspekt: ,Bachmann ist einer der
wenigen Anbieter, dessen Systeme solche

Anforderungen schon heute erflllen konnen.” Michael Kramer
Leiter Energy Plants,
Die Integration des Systems wurde gemeinsam mit Work Services Production,

Bachmann an zwei groRen PV-Dachanlagen am VL Enagy Sl i

Standort Augsburg pilotiert. Kramer lobt die partner-
schaftliche Zusammenarbeit: ,Die unterschied-
lichsten Akteure haben dabei zusammen eine Losung
erarbeitet, mit der wir unser vorhandenes Lastma-
nagementsystem auf sehr tiefer Ebene mit dem EZA
koppeln konnten. Auch da zeichnet sich die System-

offenheit aus.” MAN ENERGY SOLUTIONS
Alles erst der Anfang ... — Weltweit fihrender Anbieter

von Grol3diesel- und Gasmotoren
Das Wichtigste habe man bereits geschaffen: sowie Turbomaschinen
Eine Plattform, auf der sich die verschiedensten
Systeme und Anforderungen der Netzbetreiber — Hauptsitz in Augsburg
und der Energiewirtschaft zusammenfihren lassen. (Deutschland)
Fur Kramer ist das alles aber nur der Anfang:
Wir haben einen Standard, auf dem wir aufbauen — Rund 15.000 Mitarbeitende
konnen. Nun bringen wir Schritt fir Schritt weitere an mehr als 140 Standorten
Funktionalitaten dazu, welche es uns ermoglichen, weltweit
unsere Erzeuger systemdienlich zu integrieren
und unsere Verbraucher intelligent zu steuern.” Und Www.man-es.com

Bachmann steht dazu an seiner Seite.




Autonome Schifffahrt

AUSGEROLLT

Seit bald 100 Jahren produziert Voith mit Sitz in Heidenheim (Deutschland) den Voith

Schneider Propeller (VSP) und entwickelt diesen stetig weiter. Seit Neuestem ist die

elektrische Form dieses Schiffsantriebs (eVSP) erhaltlich, optional mit Rollstabilisierung

(VRS). Mit der Unterstiitzung von Bachmann-Technik dimpft die VRS die durch

Seegang verursachten Schiffrollbewegungen effizient.

Der Voith Schneider Propellerist Antrieb
und Steuerung in einem. Schiffe

mit VSP zeichnen sich deshalb durch
hochste Manovrierfahigkeit aus,

denn mit dieser Antriebstechnik kann
der Schub sehr fein dosiert und die
Schubrichtung extrem schnell gewech-
selt werden. Ist ein Schiff mit zwei
oder mehr VSP ausgestattet, kann es
sich in jede Richtung bewegen und
sogar horizontal queren. Insbesondere
Hafenschlepper, Fahren, Yachten
sowie Versorgungs- und Serviceschiffe
von Offshore-Plattformen und
Windenergieanlagen machen sich diese
Antriebsform zu Nutze. Fir Letztere
ist sie besonders interessant, denn sie
ermoglicht es, Schiffe gegen Wind,
Stromung und Wellen auf der Stelle
zu halten.

Rollen adé - innovatives System
fiir ruhigere Schiffsmandver

Als ,Rollen” bezeichnet man die
Drehbewegung eines Schiffes um seine
Langsachse. Bei hohem Seegang
macht sie ein sicheres Manovrieren
nahezu unmaoglich. Gabe es da nicht

die Rollstabilisierung von Voith (VRS):
Mit Hilfe von Sensoren erkennt das
System die Rollbewegung und steuert
die Propeller so, dass sie der Roll-
bewegung entgegenwirken. Bis zu 90

Prozent konnen damit im Stillstand
wie auch bei voller Fahrt ausgeglichen
werden. ,Dies erhoht nicht nur die
Sicherheit beim Manovrieren und wah-
rend des Personenuberstiegs, son-
dern tragt auch entscheidend zum Kom-
fort von Passagieren und Besatzung
bei”, erklart Andreas Leger, Development
Engineer Controls, Innovation & Tech-
nology in der Division Rail & Marine der
Voith Group, den zentralen Nutzen
des innovativen Systems.

Vor allem erweitert die VRS damit erkenn-
bar den Einsatzbereich von Arbeits-
schiffen: So ausgestattete Schiffe kdnnen
selbst bei hohem Wellengang noch
eingesetzt werden, wo ihre Pendants
ohne ein solches System nicht mehr
an einer Offshore-Plattform oder einer
Windenergieanlage andocken kdnnten
und im Hafen oder auf Warteposition
bleiben missten.

Alles automatisch -
mit nur einer Steuerung

Friher wurden die VSP mechanisch
angesteuert: Zur Verstellung der Fligel
waren Stellhebel von der Briicke in

den Maschinenraum Uber Gestange oder
eine komplexe Hydraulik verbunden.
.Dem Rollen konnte damit praktisch
nicht entgegengewirkt werden”,

erinnert sich Andreas Leger. Mit der Ent-
wicklung des elektrisch angesteuerten
VSP eroffneten sich fir die Ingenieure
vollig neue Moglichkeiten: ,Wir konnten
unsere eigenen Ideen zur Rollstabilisie-
rung unmittelbar einbringen und

diese direkt mit der Ansteuerung unserer
Antriebe verbinden”, bestatigt der
Entwicklungsingenieur. Das ermoglichte
nicht nur hochkomplexe Regelungen,
sondern spart auch Platz und Kosten:
.Die Rollstabilisierung ist auf dem-
selben Bachmann M200-System imple-
mentiert, welches bereits fir die
Steuerung der VSP an Bord ist. Damit
erspart sich der Kunde einen zusatzli-
chen Schaltschrank und wir kénnen das
Gesamtsystem mit unseren eigenen
Technikern komplett in Betrieb nehmen
und warten”, freut sich Andreas Leger.

Mit Bachmann rascher zum Ziel

Zur Entwicklung der komplexen Rege-
lungsalgorithmen setzt Voith auf
MATLAB®/Simulink®. ,Fir uns ist das
eine enorme Zeitersparnis, denn

wir konnen auf eine umfangreiche Biblio-
thek validierter Filter- und Regelungs-
blocke zugreifen, die wir sonst nachpro-
grammieren mussten”, beschreibt
Andreas Leger einen der Punkte, der fir
einen entscheidenden Zeitgewinn

in der Entwicklung sorgt. Mithilfe von
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(VSP) ist einfach, seine Dimension

beachtlich: Auf einer kreisformigen, mit dem
Schiffsboden ebenen Rotorscheibe sind |
senkrecht bewegliche und steuerbare Fligel- fo..,
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"Edda Breeze" ist ein knapp 90 Meter langes
Commissioning Service Operation Vessel und
wird im 400 MW-Windpark ,Bard Offshore 1"
vor der deutschen Nordseeklste eingesetzt.

Ein mit zwei oder mehr Voith Schneider Propellern (VSP) ausgestattetes Schiff
kann sich in jede Richtung bewegen und sogar horizontal queren. Durch seine
Bauweise erzeugt der VSP Schub in jede beliebige Richtung. Er ist daher Antrieb
und Steuerung in einem. Dank kurzer Reaktionszeiten auf Steuerbefehle
ermoglicht der VSP auch unter widrigen Bedingungen ein schnelles, sicheres

und prazises Mandovrieren.

Die Voith Rollstabilisierung verhindert
Rollen auch bei hohen Wellen. Ein
Video zeigt die eindrucksvollen Eigen-
schaften des VSP beim Andocken
an einer Offshore-Windenergieanlage:

VOITH TURBO
— Sitz in Heidenheim (DE)

— Spezialist fir intelligente
Antriebslosungen und Systeme

— Konzernbereich der Voith Group,
gegrindet 1867, mit Uber 20.000
Mitarbeitenden und Standorten
in mehr als 60 Landern

www.voith.com

M-Target for Simulink® konnte Voith
schlieBlich den aus den Simulationen
automatisch generierten Programm-
code direkt auf der M200-Steuerung
implementieren: ,Ausgehend von der
ersten Machbarkeitsstudie erzielten
wir damit schnelle Fortschritte und
konnten schlieBlich direkt am Modell-
schiff die Software-Komponenten
verifizieren. Und zwar ohne dass wir
dazu nochmals den Umweg tber

eine andere Programmiersprache
nehmen mussten.”

Umgekehrt nutzte Leger wahrend der
Entwicklungsphase M-Target for
Simulink® ebenfalls, um sich direkt mit
der Steuerung zu verbinden, die Live-
Werte des Systems wieder in die Simula-
tionsumgebung zurtickzuspielen und
dort zu beobachten. Auf der Werft und
bei der Inbetriebnahme verwenden

die Techniker hingegen meist Scope 3
von Bachmann, um sich einen Uber-
blick in Echtzeit zu verschaffen, Signale
zu analysieren und um Parameter

zu optimieren. Fur Leger ein klarer Ge-
winn: Die Steuerung kann tber die
verschiedensten Wege programmiert

Sie ist mit zwei VSP ausgestattet.

werden, ganz so wie es eine bestimmte
Anwendung erfordert oder auch das
Vorwissen der eingesetzten Techniker
erlaubt.

Ein nicht zu unterschatzender Vorteil
seien auch die umfangreichen On-Board-
Filterungsmoglichkeiten der verwen-
deten Bachmann-1/0-Module Al0208
zum Anschluss der Sensorik, wie
Leger noch hinzufiigt. Voith nutzt diese
gleichzeitig zur Vorfilterung der Signale
und vermeidet damit Aliasing-Probleme.

Das autonome Schiff wird greifbar

Mit dem Voith Schneider Propeller und
einer Rollstabilisierung ausgestattete
Schiffe bringen die autonome Schiff-
fahrtin immer greifbarere Nahe: Dabei
gilt es ja nicht nur, Schiffe hin zu einem
bestimmten Ziel zu steuern, sondern
sie dort auch an einer Position zu
halten und zu stabilisieren. Und: Was
friher einen immensen mechanischen
Aufwand und ein unglaubliches Geschick
auf der Briicke erforderte, erledigen
nun intelligente Steuerungen auf einem
bislang unbekannten Niveau.


https://voith.com/corp-de/antriebe-und-getriebe/voith-rollstabilisierung-vrs.html

atvise® scada

SICHERE
SACHE

Der Wasserleitungsverband
Nordliches Burgenland (WLV
NB) versorgt 66 Gemeinden

mit Trinkwasser. In den letzten
Jahren stieg der Wasserver-
brauch im Versorgungsgebiet
stark an, das Netz und damit
auch die Anlagen wurden ent-
sprechend erweitert. Um lang-
fristig einen zuverlédssigen Betrieb
gewihrleisten zu kénnen, war
fiir den WLV NB ein flexibles
SCADA-System gefordert, das
auch die stetig steigenden Sicher-
heitsanforderungen erfillt.
Beim Betriebsdaten-Monitoring
setzte der WLV bereits seit
Jahren auf atvise” von Bachmann.
Im Zuge der Weiterentwicklung
musste nun noch die vorhandene
SCADA-Komponente samt
Automatisierung in atvise” ein-

gebunden werden.
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Gruppenhochbehilter in St. Margarethen.

Steigender Wasserverbrauch

Mit einer jahrlichen Systemein-
speisung von ca. 15 Millionen
Kubikmetern Wasser und einer
Gesamtleitungslange von rund
3.000 km zahlt der WLV NB zu den
grof3ten Trinkwasserversor-

gern in Osterreich. Aufgrund von
Bevalkerungswachstum und
nicht zuletzt bedingt durch den
Klimawandel wurde auch das
Leitungsnetz erweitert, um den
steigenden Wasserbedarf zu
decken. RHC automation fihrte
im Jahr 2018 eine neue Lang-
zeitdatenbank-Losung ein, um
der damit einhergehenden
Komplexitat Herr zu werden. Als
Interface daflr setzte der
Systemintegrator auf atvise® von
Bachmann: ,Die Visualisierung
mit dieser webbasierten Losung
ermoglicht es den zustandigen
Mitarbeitenden, auf jedem webfa-
higen Endgerat in einem beliebi-
gen Browser die flr sie relevanten
Betriebsdaten einzusehen”, er-
klart Roland Hirschmann, Inhaber
von RHC automation. Seit der

Einfihrung von atvise® sind Rohr-
briche und andere Anomalien

flr den WLV NB nun mit wenigen
Klicks erkennbar.

Schrittweise SCADA-Umstellung

Zwar waren damit eine zukunfts-
fahige Monitoring-Losung und ein
Langzeitdatenarchiv vorhanden.
Mit dem in die Jahre gekommenen
SCADA-System des WLV NB
konnte hingegen ein zuverlassiger &
NIS konformer Betrieb in Zukunft
nicht mehr sichergestellt werden,
zumal der Hersteller inzwischen
nicht mehr am Markt vertreten war.
Der WLV NB suchte nach einem
Ersatz. atvise® nutzte man bereits
flir das Betriebsdaten-Moni-
toring — da sei es naheliegend
gewesen, die Software auch

als neues SCADA-System anzu-
denken, beschreibt Hirschmann

die damaligen Uberlegungen. Auch
bei anderen Kunden habe er
Uberdies bereits gute Erfahrungen
mit atvise® als SCADA-Ldsung

in Verbindung mit Langzeitdaten-
banksystemen gemacht.



Das Wasserwerk in Kittsee vereint neueste Technik mit moderner Architektur.

Um dem WLV NB einen ersten Eindruck von atvise® als SCADA-
Losung zu verschaffen, band Hirschmann eine tber das
IEC-104-Protokoll an das bestehende Leitsystem angebun-
dene Station parallel an atvise® an. ,Danach folgten noch
einige weitere Stationen der Haus- und Schrankensteuerung.
Dann war relativ schnell klar: atvise® wird das neue
SCADA-System beim WLV NB", erinnert sich der Inhaber
von RHC automation.

Nach und nach sollen nun bis Mitte 2025 die rund 100
Stationen mit ihren gesamt einigen tausend Datenpunkten,
die physisch im Feld erfasst werden, in das neue SCADA-
System eingebunden werden. Im Endausbau werden die
Komponenten tber IEC 104, OPC UA sowie Modbus an
atvise® angebunden sein.

Besonderheit Funk

90 Prozent der Auf3enstationen des WLV NB sind via Funk an
das SCADA-System angebunden. ,Die flache Topologie

im Burgenland ermoglicht es, mit erhoht angebrachten Funk-
systemen groBBe Radien abzudecken”, beschreibt Hirsch-
mann eine Besonderheit der Kommunikation beim WLV NB.
Auch zwischen Hochbehaltern und Pumpstationen sind

in den meisten Fallen keine Kabelverbindungen vorhanden.
Somit mussen beim WLV NB tUbergeordnete Automati-
sierungsfunktionen fast ausschlieBlich tber das SCADA-
System erfolgen.

Wahrend der Umstellungsphase sind allerdings Konstellationen
unvermeidlich, in welchen beispielsweise ein Hochbehalter
noch am alten System angebunden ist und die zugehorige
Pumpstation bereits im neuen System implementiert
wurde. Um die zusammenhangende Automatisierung trotz-
dem moglichst unterbrechungsfrei zu gewahrleisten, wird

in diesen Fallen der aktuelle Behalterstand des Hochbehalters
per OPC UA aus der Langzeitdatenbank in atvise® eingelesen.

Dies wiederum ermaoglicht die automatische Ansteuerung
der Pumpen tber das SCADA-System. ,Dieser Parallelbetrieb
ist ein grol3er Vorteil, denn wir missen nicht alles gleichzeitig
umstellen. Auch bei einer hardwareseitigen Erneuerung einer
AuBenstation wird diese bereits varkonfiguriert geliefert,
sodass ebenfalls nur eine sehr kurze Betriebsunterbrechung
bei der Inbetriebnahme erforderlich ist”, so Hirschmann.

Voller Uberblick

Mit atvise® erhdlt der WLV NB eine aulerst flexible Monitoring-
und SCADA-LGsung: Dank der Webtechnologie liel3en sich
neben Kamerabildern und anderen externen Datenquellen
auch Internet-Dienste im atvise® Betriebsdaten-Monitoring
abbilden — wie etwa Karten aus Google Maps oder Wetterdaten.
JAlle Nitratmessstellen im Versorgungsgebiet sind in ein-
gebundenen Google Maps kartiert. Durch Anwahl der Stations-
punkte in der Karte konnen zugehorige Trendkurven direkt
aufgerufen werden und gleichzeitig geografische Zusammen-
hdnge erfasst werden”, zeigt sich der Ingenieur Uberzeugt.
Bei den Trend-Darstellungen werden mit der webbasierten
Losung grundsatzlich deutlich mehr Funktionalitaten gebo-
ten als bei den meisten Desktop-Installationen.

Schliisselfaktor Sicherheit

Neben der Usability wurde beim neuen SCADA-System ein
starker Fokus auf die Sicherheit gelegt — nicht zuletzt auf-
grund der NIS-2-Richtlinie, die strenge Anforderungen an die
Cybersicherheit kritischer Infrastrukturen definiert. Erfolg-
reich abgeschlossene Penetration- und Vulnerability-Tests
bestatigen die Implementierung umfassender Security-
Malnahmen in atvise®.

Der WLV NB setzt aufgrund der Sicherheitsanforderungen
zwei separate atvise®-Systeme ein: Zum einen ein IT-fokus-
siertes Monitoring-System fiir statistische Auswertungen



der Daten aus der Langzeitarchivierung, und zum anderen
eine strikt getrennte Umgebung flr die Operational-
Technology-Prozesse, die als SCADA dient und ebenfalls an
die Langzeitdatenbank angebunden ist.

Das System fir das Betriebsdaten-Monitoring steht dabei
einer groReren Anzahl an Usern im IT-Netzwerk zur
Verfligung, wobei die Benutzer-Authentifizierung tiber ein
Active Directory basierendes Single Sign-on erfolgt und

die Berechtigungen somit automatisch gruppenbasierend
aus der Windows-Authentifizierung tibernommen werden.
Das SCADA-System im OT-Netzwerk hingegen ist nur Uber
den Warten-Arbeitsplatz oder Uber streng limitierte
VPN-Zugdnge mit Zweifaktor-Authentifizierung erreichbar.
In beiden Systemen konnten Zugriffsberechtigungen
innerhalb der Visualisierung dank der feingranularen Access
Control von atvise® zusatzlich benutzerspezifisch weiter
eingeschrankt werden.

Auch die Kommunikation zwischen Zentrale und AuBensta-
tionen erfolgt mittels VPN-Verbindungen, welche der
Funkibertragung ubergelagert sind. Firewalls und Intrusion
Detection Systeme sorgen fiir zusdtzliche Betriebssicher-
heit. Zudem wurden mit atvise® fir das SCADA-System ein-
deutige Passwortrichtlinien eingeflihrt und dokumentiert.
Flr eine erhohte Ausfallsicherheit sind die atvise®-Instanzen
redundant auf zwei physischen Servern installiert. ,Damit
haben wir eine Losung etabliert, mit der der WLV NB auch
zukinftigen Erweiterungen ganz beruhigt entgegenblicken
kann", so der Ingenieur abschlieBend.

» Das webbasierte atvise” erméoglicht
es den zustindigen Mitarbei-
tenden, auf jedem webfihigen
Endgerit in einem beliebigen
Browser die fiir sie relevanten

Betriebsdaten einzusehen. «

Roland Hirschmann
Inhaber von RHC automation
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Alles im Blick: Die rund 100 Stationsbilder werden mit
atvise® dreidimensional und nahezu lagerichtig dargestellt.
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atvise® einen ubersichtlichen Trend der gewlinschten Werte.

WASSERLEITUNGS
VERBAND (WLV)
NORDLICHES
BURGENLAND

— Wasserversorgung von
rund 180.000 Menschen aus
Grund- und Quellwasser

- 14,92 Miom’® Wassereinspeisung
im Jahr 2023

— 2.974 km Gesamtleitungslange,
114.972 m?® Speichervolumen, 52
Brunnen und Quellen, 62 Behalter,
30 Drucksteigerungsanlagen

www.wasserleitungsverband.at
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Meeres-Energie

WENN DIE WELLE
STROM BRINGT

Das Meer ist ein gigantischer Energiespeicher: Geschitzt rund 80.000 TWh pro Jahr

stellen ein unglaubliches Potenzial zur Diversifizierung der erneuerbaren Energie-
quellen und zur Reduktion der CO_-Emissionen dar. Den derzeit grofiten erreichbaren
Anteil rechnet man der Nutzung der Wellenenergie zu. Die Herausforderungen sind
jedoch nicht zu unterschitzen. AuRerst erfolgreiche Pilotprojekte setzen auch deshalb

auf Bachmann-Technologie.



Das reizvolle an maritimer Energie
ist, dass sie fast unerschopflich ist und
im Gegensatz zur volatilen Wind- und
Solarenergie permanent zur Verfligung
steht. Die Nutzung steht zwar noch
ganz am Anfang, aber die Energie aus
dem Meer konnte einst einen we-
sentlichen Beitrag zu einem stabilen,
verlasslichen Stromnetz basierend

auf erneuerbaren Energien leisten.

Unterschiedliche Technologien
und Prinzipien

Erforscht werden derzeit vor allem vier
verschiedene Systemkonzepte: In
Regionen mit markanten Meeresstro-
mungen oder ausgepragten Tiden wie
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Die schwedische CorPower Ocean setzt in ihrer ,Wellenfarm" auf

beispielsweise an den Kiisten GrofR-
britanniens, Kanadas und Frankreichs
will man die kinetische Energie der
Gezeitenstrome durch Unterwasser-
turbinen in Strom umwandeln.

Osmosekraftwerke (Salzgradienten-
kraftwerke) machen sich den Unter-
schied im Salzgehalt zwischen
SiBwasser und Meerwasser zu Nutze.
Man baut sie beispielsweise dort,

wo Flisse ins Meer minden, und nutzt
die Hydrationsenergie der Salzionen.
Diese Energieform ist auch als ,Blaues
Gold" bekannt.

In tropischen Regionen drangen sich
Warmekraftwerke auf, denen der
Temperaturunterschied zwischen war-
mem Oberflachenwasser und kal-
tem Tiefenwasser zur Stromerzeugung
dient (engl. Ocean Thermal Energy
Conversion, OTEC). Fir diese Systeme,
im Kern funktional vergleichbar mit
einer Warmepumpe, schatzt eine Studie
der IRENA (International Renewable
Energy Agency) aus dem Jahr 2020 das
globales Energiepotenzial auf 44.000
TWh per anno. Um solche Anlagen je-
doch wirtschaftlich betreiben zu

Punktabsorber, um die Wellenenergie zu ernten.

konnen, sind noch erhebliche techni-
sche Fortschritte erforderlich.

Greifbarer scheint allerdings das Po-
tenzial der Wellenenergie: Auf
29.500 TWh pro Jahr wird deren welt-
weite theoretische Kapazitat ge-
schatzt, was etwa dem derzeitigen
globalen Stromverbrauch entspricht.

Vielversprechende Technologien

Vor allem finf Prinzipien machen
derzeit von sich reden, um Wellenener-
gie zu verwerten: ,Punktabsorber”
sind schwimmende Gerate, welche die
vertikalen Bewegungen der Wellen
nutzen, um Strom zu erzeugen. Bei den
~pneumatischen Kammern” (Oscilla-
ting Water Columns, OWC) wird die Luft
Uber einer Wassersdule durch die
Wellenbewegung komprimiert und de-
komprimiert, was eine Turbine an-
treibt. ,Attenuators” sind langgestreckte,
in der Wellenrichtung liegende Ge-
rate, welche die Hebe- und Senkbewe-
gungen der Wellen nutzen. Beim
Prinzip der ,uberspilenden Wellen”
(Overtopping Devices) hingegen

wird Wasser Uiber eine Rampe in ein
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Das kalifonische Unternehmen CalWave
erntet mit absenkbaren Metall-
plattformen die Energie der Wellen-
bewegung — Bachmann inside!

CORPOWER OCEAN

— Hauptsitz in Stockholm, Schwe-
den. Niederlassungen in Portugal,
Norwegen und Schottland

— Entwickelt, baut und installiert
schlisselfertige Losungen
zur Nutzung sauberer Energie
aus Meereswellen

Www.corpowerocean.com

CALWAVE

— Sitz in Oakland, Kalifornien

— Entwickelt, baut und installiert
zuverlassige und kosteneffiziente
Technologien zur Nutzung der
Meereswellen fir eine nachhalti-
ge Energieversorgung

www.calwave.energy

Reservoir geleitet und der Hohenunter-
schied zur Stromerzeugung genutzt,
ahnlich wie bei kleinen Wasserkraft-
werken. Unternehmen wie CalWave

in Kalifornien setzen erfolgreich auf das
Prinzip der ,oszillierenden Dampfungs-
glieder” und ernten mit absenkbaren
Metallplattformen die Energie der
Wellenbewegung unter Wasser (siehe
Beitrag >-Meer Potenzial, real.times
11.2022).

GroBe Herausforderungen

Noch sind bei den Wellenenergie-
systemen zahlreiche Herausforderungen
zu losen. An einigen wenigen, welt-
weit verteilten Versuchszentren wer-
den solche Anlagen getestet und
weiterentwickelt. Neben den Fragen
zu Kosten und Wirtschaftlichkeit
muss dabei auch die Problematik der
Netzintegration gelost werden.
Ebenfalls ist der Einfluss dieser Anlagen
auf die Meeresokosysteme zu kldren,
der noch nicht vollstandig erforscht ist.
Mogliche negative Effekte gilt es zu
minimieren und nachhaltige Losungen
zu entwickeln.

Zudem mussen derzeit in vielen
Landern auBerst komplexe Genehmi-
gungsverfahren durchlaufen und
umfangreiche regulatorische Rahmen-
bedingungen erfillt werden. Diese
Umstande haben den Ausbau verlang-
samt und die Euphorie der vergan-
genen Jahre gebremst. Viele der an die-
sem spannenden Thema involvierten
Firmen uUberlebten dies nicht.

Extreme Umweltbedingungen

Wellenenergiesysteme mussen rauen
Umweltbedingungen wie Stirmen

und Korrosion durch Salzwasser stand-
halten. Temperaturschwankungen,
Schock und Vibration belasten die Kom-
ponenten. Die erschwerte Erreichbar-
keit erfordert eine hohe Betriebssicher-
heit und Langlebigkeit der Anlagen.

Die Entwicklung robuster und war-
tungsarmer Materialien und
Konstruktionen ist daher essenziell.

Kein Wunder also, dass Bachmann hier
an vorderster Front anzutreffen ist
und die renommiertesten Forschungs-
partner in Kalifornien oder Australien
auf das Know-how des Vorarlberger
Unternehmens zugreifen. Sie schat-
zen nicht nur die Vielseitigkeit und den
robusten Aufbau der Komponenten,
sondern auch die seinesgleichen suchen-
de Offenheit der Steuerungs- und
|/0-Systeme M200 und M100. Ein un-
schatzbarer VVorteil fir die Forscher

ist zudem, dass sie mit M-Target for
Simulink® ihre Software-Applika-
tionen direkt aus Simulink™ heraus ge-
nerieren und unmittelbar wahrend

des laufenden Testbetriebs auf die
Steuerung portieren konnen.

Industrialisierung braucht stabile
Rahmenbedingungen

Die Nutzung von Wellenenergie befindet
sich auf einem vielversprechenden
Weg, erfordert jedoch weiterhin erheb-
liche Forschungs- und Entwicklungs-
anstrengungen. Ohne klaren politischen
Rahmen und Unterstitzung kann
eine solch aufwandige Technik nicht zur
Serienreife gebracht werden.

Einige Inselstaaten wie die Faroer,
Orkney oder Tahiti haben dazu bereits
ihre Ziele abgesteckt: Sie wollen

sich bereits ab 2030 zur Ganze mit er-
neuerbarem Ozean-Strom versorgen
und so die teuren Importe von fossilen
Brennstoffen per Schiff stoppen.

Durch die Uberwindung technischer,
wirtschaftlicher und regulatorischer
Hirden konnte Wellenenergie in
Zukunft einen wichtigen Beitrag zur
nachhaltigen Energieversorgung
leisten und helfen, die Abhangigkeit
von fossilen Brennstoffen zu
reduzieren. Die Zusammenarbeit von
Wissenschaft, Industrie und Politik
ist dabei entscheidend, um die vorhan-
denen Potenziale vollstandig aus-
zuschopfen. Bachmann ist bereit —
und dabei!
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Geballte Wind-Kompetenz
S NEEEEE. !

HIER WEHT
EIN NEUER WIND

Longroad Energy betreibt mit dem Milford-Windpark in

Utah 165 Windenergieanlagen, die eine Leistung von
insgesamt 306 MW bereitstellen. Nach rund 15 Betriebs-
jahren wird die Instandhaltung teurer, Ersatzteile sind
teilweise nicht mehr erhaltlich. Longroad suchte nach einer
Losung, die tiber viele weitere Jahre einen sicheren und
produktiven Betrieb ermoéglicht. Hier konnte Bachmann

seine volle Windenergie-Kompetenz unter Beweis stellen:

et " L
ey SR
T R

- mn




Die Gesamtkompetenz macht’s

Der hybride Windpark von Longroad Energy in der Nahe der
Kleinstadt Milford in Beaver County, Utah, besteht aus

57 Windenergieanlagen (WEA) des Typs GE 1.5 SLE, 11 vom
Typ GE 1.5 ESS sowie 39 GE 1.5 XLE- und 58 Clipper Liberty
2.5-Turbinen. Der Betreiber wollte den gesamten Windpark
mit einem modernen SCADA-System sicher und effizient
von der Betriebszentrale aus steuern und Uberwachen. Dabei
wurde groRer Wert auf aktuelle Cybersicherheits-Funktio-
nalitaten gelegt. Gleichzeitig sollte ein vollstandiger Zugriff auf
die Turbinen ermoglicht werden. Bachmann hatte sich bei
Longroad mit den Steuerungen in den GE-Anlagen bereits
einen guten Namen gemacht: ,Dank der Zuverlassigkeit

der Steuerungen schenkte man uns das Vertrauen, unsere
gesamte Kompetenz in der Windkraft beim Projekt von
Longroad einzubringen”, freut sich Nicholas Waters, Long-
road Key Account Manager bei Bachmann electronic.

In drei Tagen zuverldssiger und produktiver

Um auch in der Zukunft einen sicheren Betrieb der Anlagen
zu gewahrleisten, wurde die Anlagensteuerung ersetzt.
Hierflr kam das Bachmann M200-Steuerungssystem mit
dem Netzschutz- und Uberwachungsmodul GMP232 fiir

die Leistungstuberwachung und den Netzschutz zum Einsatz.
Die Turbinensteuerung ist tuber "bluecom” — einem ether-
netbasierten Echtzeitprotokoll von Bachmann — mit dem tber-
geordneten Parkregler verbunden, welcher ebenfalls von
Bachmann umgesetzt wurde. Zudem hatte man das Ziel, die
Belastung der Getriebe zu reduzieren und so die Zuverlassigkeit

Dankder umfassenden Wind-Kompetenz
von Bachmann behalt Longroad Energy von
der Betriebszentrale aus stets den vollen
Uberblick iiber die 107 GE- und 58 Clipper-
Windenergieanlagen des Milford-Parks.

der Clipper-Anlagen zu erhohen. ,Am Getriebe dieser Turbi-
nentypen treten erfahrungsgemal asymmetrische Be-
lastungen auf, die nach einigen Betriebsjahren zu Problemen
fihren konnen”, erldautert Matthew Mays, Projektleiter
und Condition-Monitoring-Experte bei Bachmann electronic.
Deshalb wurde eine Echtzeit-Zustandstuberwachung des
gesamten Antriebsstrangs in die Retrofit-Losung integriert.
Dazu konnten bestehende Sensoren weitergenutzt werden.
.Die Komplett-Erneuerung der Anlagensteuerung dauerte
inklusive Inbetriebnahme maximal drei Tage pro Anlage —
das ist wirklich beeindruckend schnell”, so Mays weiter.

SCADA Master Control System: Eines fiir alle

Die bestehenden Bachmann-Steuerungen der Turbinen von
GE wurden mit einem Prozessor der neuesten Generation
aktualisiert, um sie in das neue Wind Power SCADA (WPS)
einzubinden. Dank des SCADA-Retrofits behalt Longroad
nun von der Betriebszentrale aus den vollen Uberblick iiber
den gesamten Hybrid-Park. Dort lassen sich alle GE- und
Clipper-Windkraftanlagen sowie die kaskadierten SPPC-
Parkregler des kompletten Milford-Parks bequem in einer
gemeinsamen Benutzeroberflache Giberblicken. Kennwerte
wie beispielsweise der Ertrag der einzelnen Turbinen
werden summiert und als Gesamt-Parkkennzahl dargestellt.
JUnsere offene Losung unterstitzt sowoh!l IEC 61400-25

als auch IEC 61850. Dank des einheitlichen Datenformats
lassen sich die Parameter der unterschiedlichen Anlagen
nun gut miteinander vergleichen. Zudem konnen dadurch
Losungen von Drittanbietern einfach eingebunden werden”,
fuhrt Nicholas Waters die Vorteile aus.



Bequem und sicher von nah und fern

,Mit der Losung von Bachmann konnen
wir Milford 1 und 2 auch in den kom-
menden Jahren sicher weiter betreiben.
Gleichzeitig verfligen wir nun Uber eine
Steuerung und einen Partner, die uns in
die Lage versetzen den Betrieb inno-
vativ zu gestalten und zu verbessern”,
zeigt sich Jeremy Law von Longroad
Energy von der Leistungsfahigkeit und
dem Potenzial des Systems angetan.
Obendrein arbeitet das Team nun nach
neuesten Cybersicherheits-Standards
und nutzt unter anderem eine Zwei-
Faktor-Authentifizierung.

Ein weiterer grofl3er Vorteil fir Longroad:
Das einheitliche "Look&Feel” fir das
Servicepersonal bei der Wartung der GE-
und Clipper-Anlagen. Dank der M1

mussen sich die Ingenieure nicht mehr
mit verschiedenen, herstellerspezifi-
schen Oberflachen auseinandersetzen.
Die offene browserbasierte Losung
hat die Effizienz bei den Wartungs-
arbeiten deutlich erhoht.

Zuverlassig nach vorne

Dank der Gesamtlosung von Bachmann
darf Longroad darauf vertrauen, dass
der Milford-Park flr viele weitere Jahre
produktiv Energie liefert. ,Mit dem
modularen Ansatz und der standardi-
sierten Kommunikation unserer
Losungist es ein Leichtes, zukiunftig Sen-
soren oder Ein-/Ausgange flr neue
Funktionen zu erweitern”, ist Waters
Uberzeugt. Und sollten wirklich
einmal Ersatzteile bendtigt werden,
ist man bei Bachmann bekannter-
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LONGROAD ENERGY

— Hauptsitz in Boston,
Massachusetts, Niederlassungen
in Maine und Kalifornien

— Entwicklung, Betrieb und
Verwaltung von Wind-,
Solar- und Speicherprojekten
in Nordamerika

www.longroadenergy.com

WebMI pro-Visualisierungssoftware malen ebenfalls in den besten Handen.

SCADA MASTER
CONTROL SYSTEM (SMCS)

Bislang war die GroRe eines Parks entscheidend dafir, wie
viele SCADA-Server zum Einsatz kamen. Mit dem SCADA
Master Control System (SMCS) schafft Bachmann die Mog-
lichkeit, ein kaskadiertes SCADA-System einzurichten. Die
Daten der verschiedenen Park-SCADA werden dabei korreliert
und bequem in einer Benutzeroberflache mit tbersichtlichen
Anzeigen zusammengefasst. Dadurch lassen sich Alarme ein-
fach dem Park und der jeweiligen Turbine zuordnen — selbst
wenn das gesamte Asset mehrere hundert Anlagen umfasst.

AuBer der Ubersichtlichen Darstellung erlaubt das SMCS
auch detaillierte Analysen einzelner Park-Anlagen direkt vom
Master Control System aus. Dank Webtechnologie kann tber
schnell erreichbare Links zu den unterliegenden WPS-Servern
oder auch direkt zur Turbinenvisualisierung gesprungen wer-
den. Dort stehen dann beispielsweise tiber webMI pro Ana-
lysen mit dem Software-0Oszilloskop Scope 3 zur Verfugung.
Dabei wird mit einem ausgefeilten Benutzermanagement und
einer klaren Rechtevergabe stets hochsten Sicherheitsstan-
dards Rechnung getragen.

Im SCADA Master Control System von Bachmann ist der
Zustand aller Anlagen auf einen Blick ersichtlich -

auch bei hybriden Parks. Wichtige Kennwerte werden
dabei automatisch zusammengefasst.




Autonome Schifffahrt

WIE VON
GEISTERHAND

Autonomes Fahren ist nicht nur im StrafRenverkehr ein
heifdes Thema. Auch fiir den Transport auf Binnen-
gewdssern bieten sich damit grofde Potenziale in Bezug auf
Wirtschaftlichkeit und Sicherheit. Zahlreiche Unter-
nehmen investieren deshalb viel Energie in die Forschung
und Entwicklung von selbstfahrenden Binnenschiffen.
Zugegeben, bis zur vollstindig autonomen Binnenschiff-
fahrt sind noch ein paar Seemeilen zu fahren. Der teil-
autonome Betrieb ist jedoch im Hier und Jetzt angekommen,
wie die zehn mit Bachmann-Technik betriebenen ,River

Drones“ eindricklich unter Beweis stellen.

Allein auf Europas Flissen und Kanalen
transportieren etwa 8.000 Binnen-
schiffe Guter aller Art. Die (Teil-)Auto-
matisierung der Navigation dieser
Schiffe birgt groRe Potenziale: Zum einen
lasst sich dadurch dem steigenden
Mangel an qualifiziertem, nautischem
Personal entgegenwirken. Ein ,Biro-
Arbeitsplatz” in der Zentrale an Land
konnte fir kiinftige Binnenschiffska-
pitane attraktiver sein als jener an Bord.
Zudem lasst sich mitunter mehr als

ein Frachtschiff gleichzeitig steuern. Und
zum anderen kann das Sicherheits-
niveau erhoht werden, da menschliches
Fehlversagen beim vollautonomen
Fahren ausgeschlossen werden kann.

Unternehmen aus allen europaischen
Landern, in denen die Binnenschiff-
fahrt eine tragende Rolle spielt, arbeiten
deshalb intensiv an der Transforma-
tion hin zu einem autonomen Betrieb —
nicht zuletzt das Verbundprojekt
FernBin, an dem auch Bachmann im
Zuge der Navigationsplattform

eines ferngesteuerten Forschungs-
schiffs indirekt mitwirkt.



Aus Fernsteuerung wird Autonomie

Die Ausbaustufen der automatisierten Navigation werden von
der Zentralkommission fir die Rheinschifffahrt ZKR in
definierte Grade eingeteilt, die denen im StralRenverkehr sehr
ahnlich sind: Beim Automatisierungsgrad 1 (,Steuerungs-
unterstiitzung”) wird das Schiff in einem spezifischen Anwen-
dungsfall automatisch gelenkt, bei Grad 2 (,Teilautomati-
sierung”) zusatzlich automatisiert angetrieben. Bei beiden
Graden Ubernimmt der Schiffsfihrer die verbleibenden
dynamischen Navigationsaufgaben selbst. Der dritte Grad
(,bedingte Automatisierung”) umfasst zusatzlich eine
Automatik zur kontinuierlichen Kollisionsvermeidung in spezi-
fischen Anwendungsfdllen. Hier werden bereits alle
dynamischen Navigationsaufgaben vom Schiff ausgefihrt,
der Schiffsfihrer muss nur bei Systemfehlern reagieren.

Bei der ,erweiterten Automatisierung” — Grad Nummer vier —
reagiert das Schiff in spezifischen Anwendungsfallen auto-
matisch auf Stoérungen, ohne dass ein menschlicher Eingriff
vonnoten ist. Beim letzten Grad spricht man schlieRlich vom
autonomen, also vallig selbststandigen Fahren. Ein mensch-
liches Eingreifen ist hier grundsatzlich nicht mehr nétig.

Ein nebliger Weg
Die Rahmenbedingungen zur erfolgreichen Implementierung

der (teil-)Jautonomen Navigation sind in der Binnenschiff-
fahrt verglichen mit der internationalen See-Schifffahrt

VERHAAR OMEGA

— 1967 gegrindet in den
Niederlanden

— Marktfuhrer bei Bugstrahlrudern
fur Binnenschiffe, Lieferung
kompletter Antriebssysteme

— Vollstandige In-House-
Entwicklung der Produkte

www.verhaar.com
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2024 nahmen die letzten beiden der zehn teilautonomen
.River Drone”-Binnenfrachtschiffe ihren Betrieb auf.

einfacher: Die Umwelteinflisse sind relativ konstant, die mobile
Internetverbindung deutlich stabiler. Letzteres ist Grund-
voraussetzung flr eine sichere Dateniibertragung, tber die die
Systeme an Bord zuverldssig von aul3en gesteuert werden
konnen. Und auch weitere technische Voraussetzungen stellen
heute keine erkennbare Hirde mehr dar: Digitale Daten von
den Gewdssern sind meist vorhanden, genauso wie Sensoren,
die die Umgebung zuverlassig erfassen. Und mit einer
nachgewiesenen Verfugbarkeit von 99,96 % von Bachmanns
etabliertem M200-System ist eine ausfall- und vor allem
auch cybersichere Steuerungstechnik verfugbar.

Eine zentrale Hirde bleibt hingegen der rechtliche Rahmen,
der aktuell noch nicht ausreichend geklart ist. StoRRen

zwei bemannte Schiffe zusammen, ist die Haftungsfrage
ublicherweise relativ klar zu beantworten. Fallt jedoch

die steuernde Person an Bord weg, konnte eine Haftungslicke
entstehen. Und dies nicht nur im Bereich der Halterhaftung:
Auch bei der Produkthaftung ist zu kldren, ob die Haftung bei
einem Systemfehler auf den Hersteller des Schiffes oder

den Hersteller der autonomen Steuerung Ubergeht. Hier missen
erst klare rechtliche Regelungen geschaffen werden,

die auch landertbergreifend Anwendung finden kdnnen.

Sichtbare Erfolge

Zwar sind bis zur vollautonomen Binnenschifffahrt noch
einige offene Fragen zu beantworten. Die teilautonome



Freuen sich iiber die effiziente Zusammenarbeit und
das gute Ergebnis: Joeri ten Napel und Mike Clevers
von Bachmann sowie Wilbert Paans von Verhaar Omega.

Eine Person befindet sich zur Uberwachung an Bord, gesteuert
werden die River Drones jedoch vollstandig von Land aus.

Navigation von Binnenschiffen schreitet jedoch schnell voran.
Und Bachmann ist ganz vorne mit dabei: In Belgien
nahmen in den letzten beiden Jahren zehn ferngesteuerte
Binnenfrachtschiffe ihren Betrieb auf, die den Hafen von
Antwerpen bedienen. Die 106 Meter langen “River Drones”
der Reederei Naval transportieren sowohl Trocken- als

auch Containerladung. Samtliche Navigations- und Kommuni-
kationsaufgaben werden dabei von einer Kontrollzentrale

an Land ausgeflhrt: das Mandvrieren durch Gewdsser und
Schleusenpassagen, das An- und Ablegen, aber auch die
Kommunikation tiber Funk mit anderen Schiffen und Behdrden.
Das Bedienpersonal an Land verflgt Gber dieselben
Zertifizierungen, die fur einen Kapitan an Bord vorausgesetzt
werden. Ein Besatzungsmitglied befindet sich an Bord,

um den Betrieb zu Uberwachen.

Je zwei Radarsysteme, finf Lidarsensoren, welche Abstande
und Geschwindigkeiten anhand von Lichtwellen messen,
diverse Mikrofone sowie 13 Kameras inklusive Nachtsicht-
und Infrarotsystemen erfassen die Umgebung. Alle Daten
werden uber eine 4G/5G-Verbindung in Echtzeit an die Kontroll-
zentrale Ubertragen. Damit erhdlt das Betriebspersonal

an Land alle Informationen, die zum sicheren Betrieb des
Schiffes bendtigt werden. Samtliche Daten werden dabei
zuverlassig protokolliert.

Klimaschonender Antrieb

Die River Drones werden mit zwei modernen, 550 kW starken
EQUADRIVE®-Elektroantrieben von Verhaar Omega ange-
trieben. Die beiden Bugstrahlruder desselben Herstellers
leisten je 420 kW.

Der patentierte, vollelektrische Pod-Antrieb ist um bis zu
360 Grad drehbar. Die auf den River Drones installierte Vari-
ante erlaubt eine Drehung von 2x110 Grad. Der EQUADRIVE
wird direkt angetrieben und kommt deshalb ohne Getriebe
aus. ,Dadurch entstehen keine mechanischen Verluste,

was zu einer hoheren Effizienz fihrt", erklart Wilbert Paans,
Elektroingenieur bei Verhaar Omega. Zudem konnen
dadurch Wartungskosten reduziert und ein leiserer Betrieb
erreicht werden.

Sichere Mandver

Gesteuert und Uberwacht werden die Antriebe und Bugstrahl-
ruder durch das maritim-zertifizierte M200-Steuerungs-
system von Bachmann. Fir die EQUADRIVE-Antriebe kommt
je ein MX207-Prozessor mit einem DIO248- und einem
Al0216-1/0-Modul zum Einsatz. Die Steuerung der Bugstrahl-
ruder erfolgt mit demselben Prozessor sowie einem
DI0280-1/0-Modul und einem RS204-Schnittstellenmodul.
.Alle wichtigen Informationen zu den Antrieben werden in
einer gemeinsamen Datenbank erfasst. Das Personal an Land
hat Drehzahl, Leistung, Temperaturanderungen, VVibrations-
pegel und vieles mehr stets im Blick”, fihrt Ronald Epskamp,
Manager Business Unit Maritime bei Bachmann, aus.

Effiziente Entwicklung

Innerhalb eines Jahres konnten die Experten von Verhaar
Omega und Bachmann das Steuerungssystem fir den
EQUADRIVE-Antrieb fertigstellen. Die Zusammenarbeit und
die Anwendungsentwicklung seien reibungslos verlaufen,
bestatigt Epskamp. Und auch bei Verhaar Omega ist man
zufrieden: ,Wir haben in kurzer Zeit gemeinsam viel
Energie in diese Entwicklung gesteckt. Jetzt dirfen wir uns
zurlicklehnen und freuen uns Gber dieses tolle Ergebnis.”



et L | T LT

Bachmann-SHM in der Antarktis

ENERGIE FUR DAS EISIG

real.times 11|2024

mayer-Station Ill liegt am Rande

schen Festlands und ist auf 250

schwimmendem Eis er
mgebung

ENDE DER WELT

70°40 siidlicher Linge, 8°16 westlicher Breite - ein Punkt am Rande der Antarktis. Er befindet

sich im Ekstrom-Schelfeis in der Atka-Bucht des norddstlichen Weddellmeers. An den Ort

mit dem surreal klingenden Namen liegt ein Epizentrum der deutschen Polarwissenschaft.

Der Kontinent Antarktika, also die Landflache der Antarktis,
ist mit fast 13,2 Millionen km? etwa 37-mal groBer als
Deutschland — eine weiBe Unendlichkeit. Ein Blick aus dem
Fenster offenbart die Unwirtlichkeit dieses Ortes: Uberall
draufRen liegt Schnee und Eis. Der bisherige Kalterekord an dem
diesem Punkt der Erde betragt minus 50,2 Grad Celsius,
der Wind pfeift mit bis zu 150 Kilometern in der Stunde.

Doch in der Neumayer-Station Il ist es warm. Die Forschungs-
station wird vom Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-
Zentrum fir Polar- und Meeresforschung (AWI) betrieben
und ist die Basis flr die deutsche Antarktisforschung.

Die Innentemperatur wird auf 20°C gehalten, um den bis zu
60 Menschen einen komfortablen Arbeits- und Lebens-
raum zu bieten. — Eine zuverlassige Energieversorgung
sichert ihr Uberleben.

Man konnte meinen, dass erneuerbare Energien in

der EiswUste keinen Platz haben. Jedoch zeigt die Antarktis-
forschung, dass selbst unter den unwirtlichsten
Umstanden umweltfreundlich Energie gewonnen werden
kann. Bachmann tragt seit kurzem einen kleinen, aber
wichtigen Teil dazu bei, dass die Forschenden ihre Energie
sicher nachhaltig erzeugen kénnen.



Die Neumayer-Station Ill
wachst in die Hohe

Das Eis knirscht unter den Schuhen,

als Peter Kohler die riesigen Hydraulik-
stempel unter der Station inspiziert.
Der Diplom-Ingenieur ist der technische
Koordinator der Neumayer-Station Il

In dieser Forschungssaison hat er als
Expeditionsleiter fiir etwa drei Monate
sein Buro im idyllischen Bremerhavener
Hafenviertel gegen die Arbeit in einer
der unwirtlichsten Regionen der Welt
eingetauscht.

Die Neumayer-Station Il ist ein Gebau-
de auf einer Plattform oberhalb

der Schneeoberfldache. Die vom Alfred-
Wegener-Institut (AWI) betriebene
Forschungseinrichtung wird von 16
Stelzen getragen. RegelmaRig heben
Techniker die Station mit einer hydrau-
lischen Hebevorrichtung an, um den
jahrliche Schneezutrag von etwa einem
Meter auszugleichen. So wachst die
Anlage mit der Schneedecke mit und
die Plattform liegt immer etwa sechs
Meter Uber dem Eis.

Innerhalb einer Schutzhiille stehen auf
der Plattform mehr als 100 Container
mit unterschiedlichen Funktionen in
zwei Ebenen tGbereinander: Wohn-

und Schlafraume, Hospital, Kiiche, Mes-
se, Funkraum und Sanitarraume.

Die Energiezentrale ist in eigenen Con-
tainern Gber zwei Stockwerke hin-

weg untergebracht. Die Flure verspriihen
einen eher rauen funktionellen
Charme, der ein wenig an die Atmosphare
in einem Krankenhaus erinnert. Doch

die Forschenden und das Personal richten
sich durchaus so gemdtlich ein, wie

es die Mdglichkeiten erlauben.

Forschung streben nach
diesel-armer Zukunft

Wahrend die Hydraulikstempel die
Neumayer-Station lll unter den
wachsamen Augen von Peter Kohler
langsam auf ihre neue Hohe anhe-
ben, schnurrt ein Diesel-Motor im
Generator-Raum der Station: Die
Energieversorgung der ganzjahrig
besetzten Forschungseinrichtung
basierte bislang namlich hauptsachlich

Die Pinguin-Kolonie in der Ndhe der Neumayer-Station Ill nennt eine Idylle
in WeiR ihr Eigen: Durchbrochen von Blautonen begrenzen Eisberge das Umfeld.

e
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auf Dieselgeneratoren. Deren hohe
Zuverlassigkeit ist jedoch mit Schad-
stoffemissionen bei der Verbren-

nung fossiler Kraftstoffe verbunden.
Zwischen 350 und 500 Tonnen

Diesel verbrauchten die drei eingesetzten
Dieselgeneratoren mit einer Leistung
von je 160 kW bislang jahrlich. Etwa eine
Million Tonnen Kohlendioxid gelangten
so im Dienste der Forschung in die Luft.
Doch das andert sich nun. — Knapp

die Halfte des Diesels lasst sich durch
ein ausgekligeltes Energiekonzept
einsparen, erlautert Peter Kohler ge-
genuber Bachmann.

Eine logistische Herausforderung

Bislang sicherten drei dieselbetriebene
BHWHK, ein Not-BHKW und eine Hori-
zontalachs-Windkraftanlage mit 30 kW
Leistung die Energieversorgung von
Neumaver lll. Der weitere Umbau ist auf
funf Jahre geplant — allein schon we-
gen der logistischen Herausforderungen:

Der Eisbrecher Polarstern legt jedes Jahr
im Spatsommer in Bremerhaven zu
einer Antarktis-Expedition ab, fahrt um
die halbe Welt und transportiert wah-
rend einer mehrmonatigen Forschungs-
reise auch samtliche Ausristung

auf die andere Seite des Erdballs. Die
Zeit zum Ausfuihren der Arbeiten in

der Antarktis ist dabei denkbar knapp:
Alle Arbeiten missen in der soge-
nannten Sommersaison ausgefihrt
werden, das ist zwischen November
und Februar. Im polaren Winter wird es
leerer und dunkel: Zwischen Mai und
September sind nur noch ein Kochprofi, drei
Ingenieure, ein Arzt und vier Wissen-
schaftler vor Ort. Sie bilden das Uber-
winterungsteam. Dann herrscht eine
eisige Polarnacht. Viele der MalRnahmen
beim Umbau der Forschungsstation
tragen Pilotcharakter. So auch eine erste
Vertikalachs-Windkraftanlage. Sie
unterstitzt das Blockheizkraftwerk
der Station mit einer regenerativen
Leistung von bis zu 50 Kilowatt und
erganzt die alte Horizontal-Anlage,

die bei den extremen Wetterbedingun-
gen mit vielen technischen Problemen

zu kampfen hatte.



An manchen Stellen sieht die Antarktis ganz normal aus:
Die elektrische Unterverteilung fur die Windkraftanlagen und
Batteriespeicher kannte iberall auf der Welt stehen.

Vertikal statt horizontal

Die neue Windkraftanlage ist ein soge-
nannter H-Windgenerator mit vertikal
stehender Rotationsachse. Ihr beson-
derer Vorteil: Als H-Windgenerator
kann die Anlage den Wind aus allen
Richtungen effektiv nutzen, ohne

dass das Rotorblatt verstellt oder die
Gondel nachgefiihrt werden muss.

Der Rotordurchmesser betragt 10 m.
Strom wird bei schwachem Wind-
lagen von 2 m/s bis zu stirmischen
Windgeschwindigkeiten von 25 m/s
erzeugt. Schon diese erste Anlage spart
nach Berechnungen das Alfred-
Wegener-Instituts bereits 11.300 |
Diesel pro Jahr ein.

Wie bei der Forschungsstation ist der
jahrliche Schneezutrag auch bei der
Windenergie ist eine enorme Heraus-
forderung. Die Krankapazitaten sind
begrenzt und die Klimabedingungen sind
rau. Daher musste die Windkraftan-
lage ein geringes Gewicht und gleich-
zeitig einen robusten Aufbau besitzen
sowie obendrein verstellbar sein.

Gelost wurde die Herausforderung
des Schneezutrags durch ein sternfor-
miges Fundament, das im Schnee
gegrindet ist. Die Anlage wiegt mit
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einem Gesamtgewicht von rund 8 t so
wenig, dass sie einem Raupendreh-
kran jahrlich um den Schneezutrag an-
gehoben werden kann. Das Fundament
versinkt dabei mit jeder Erhohung tiefer
im Firnschnee. Um das auszugleichen,
werden standardisierte Erhohungsele-
mente zwischen dem konisch
zulaufenden Turmelement und dem
Fundamentstern eingesetzt.

Zwei weitere Windanlagen gleicher
Bauart sind bereits fest eingeplant.
Zusatzlich konnten spater dann optional
noch einmal zwei Anlagen errichtet
werden, so dass finf Windkraftanlagen
eine Leistung von jeweils 50 kW
bereitstellen wirden.

Antarktis

Australien |

Messdaten dienen fiir Folgeanlagen

Grundlage fir die Konstruktion der noch
folgenden Anlagen sind die gesam-
melten Daten eines von Bachmann
entwickelten, hergestellten und ge-
lieferten Strukturtiberwachungssystems
(SHM; Structural Health Monitoring).

Dieses sammelt am Turm der neuen
Windkraftanlage der Neumayer-
Station Ill systematisch Messdaten zu
Eigenfrequenz, Neigung und Beschleu-
nigungs-Effektivwerten. ,Wir werten das
als ersten Erfolg”, sagt Peter Kohler
Uber die bisherigen Erfahrungen, die
allen Beteiligten laufend neue Erkennt-
nisse bringen.
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Die vom Alfred-Wegener-Institut betriebene Neumayer-Station Il
wird von 16 Stelzen getragen. RegelmdRig heben Techniker

die Station mit einer hydraulischen Hebevorrichtung an, um den
jahrlichen Schneezutrag von etwa einem Meter auszugleichen.

Die rauen Umgebungsbedingungen und
extremen Temperaturanforderungen
erfordern besonderes robuste Hardware
und Sensorik. 2D MEMS-Beschleuni-
gungssensoren von Bachmann sammeln
unter den schroffen Bedingungen

der Antarktis die Messdaten fur die
Uberwachung der Windanlage. Die

im AuBenbereich installierte Bachmann-
Messtechnik ist fur einen dauerhaf-
ten Betrieb bei Temperaturen von -30°
bis +60°C ausgelegt und ertragt
Temperaturspitzen von -40° bis +70°C.

Speziell fiir die Kalte entwickelt

Die Messdaten werden durch ein Uni-
versal-Ein-/Ausgangsmodul GI0212
CC mit zwolf Kandlen erfasst. Im Schalt-
schrank am Turm der Windanlage
kommt zudem ein Prozessor vom Typ
MC212 CC zum Einsatz, ,CC" steht
dabei fir ,Cold Climate”, zu Deutsch
Jkaltes Klima". Die Sensor-Daten des
SHM-Systems in der Antarktis werden
zunachst per Ethernet-Link in das In-
tranet der Polarstation Ubertragen und
gehen dann spater per Satellit nach

Europa, wo sie vom Bachmann-Partner
P.E. Concepts systematisch analysiert
werden. Die im ersten Betriebsjahr
aufgezeichneten Daten befinden sich
momentan in der Auswertung. ,Wir
erwarten uns davon eine Aussage zum
gewahlten Mast-Design und dazu, ob
unsere Ausgangsprognosen zutreffend
sind”, erklart AWI-Ingenieur Kohler.

Mit diesen Erkenntnissen wird die Kon-
struktion der nachfolgenden Wind-
anlagen falls notig optimiert. — Kohler
zeigt sich aber zuversichtlich, dass
keine gréBeren Anderungen notwendig
sind: ,Wir gehen von der Bestatigung
des sicheren Betriebs der Turbine auf
dem neu entwickelten Mast aus.”

Zur Datenauswertung und fir die
Berichte dient die Software ,Weblog
Expert”. Das ist ein browserbasiertes
Softwaretool von Bachmann mit dem
mittels eines handelsiblichen Web-
browsers eine detaillierte Analyse der
Schwingungsdaten und der Zugriff
auf die Konfiguration der Systempara-
meter fir die Bachmann-Hardware
moglich ist.

Fassade wird mit
Solarelementen verkleidet

Die Erkenntnisse aus den Messdaten
flieRen derzeit in die Konstruktion der
zweiten Windturbine von Neumaver lIl,
die in der Sommersaison 2024/2025
errichtet werden soll. Geplant sind

die Arbeiten zwischen November 2024
und Februar 2025.

Doch das komplexe energetische Konzept
der Neumayer-Station Ill reicht noch
sehr viel weiter als nur bis zu den Wind-
kraftanlagen: Fur die Gewinnung re-
generativer Energie spielt kiinftig auch
die Fassade der Station eine wichtige
Rolle. Sie wird mit Photovoltaik-Elemen-
ten ausgestattet. 53 kWp sollen die
Module liefern. — Bei den Windverhalt-
nissen vor Ort ist das ebenfalls eine
knifflige Aufgabe. Um die Energie zwi-
schenzuspeichern wird auBerdem

ein Batteriespeicher mit einer Leistung
von 500 kW/h installiert. Hinzu
kommt ein Thermospeicher: Ein Wasser-
speicher mit 10 m? Fassungsver-
mogen. Last but not least werden die
bisherigen BHKW durch zwei gro3e
und zwei kleinere neue Blockheizkraft-
werke ersetzt. — All das sorgt kiinftig
fur nachhaltige Energie.

Ein letzter Blick aus dem Fenster:
DrauRen pfeift der Wind, Schneebden
stoben auf. Drinnen ist es angenehm
warm. Moderne und zuverlassige Technik
sorgt dafir, dass das so bleibt und die
Forschenden ihre Arbeit verrichten konnen.

ALFRED-WEGENER-
INSTITUT

— Koordiniert Deutschlands Polar-
forschung und stellt Schiffe und
Stationen fir die internationale
Wissenschaft zur Verfligung

— Betreibt die Neumayer-Station Il
benannt nach dem deutschen

Forscher Georg von Neumayer

www.awi.de



Flexible Automatisierung fiir maritime Anwendungen

MEISTER DER
ADAPTION

Der Systemintegrator Verhoef Elektrotechniek
aus Sliedrecht in den Niederlanden setzt fiir
seine Kunden in der Maritim-Branche schliis-
selfertige elektrotechnische Systeme um.
Dabei ist sehr viel Engineering-Know-how ge-
fragt, denn kein Projekt gleicht dem anderen.
Die flexiblen Hard- und Software-Losungen
von Bachmann sorgen bei den Projekten

fir eine kostenoptimierte Integration mit

kurzer Umsetzungszeit.

Verhoef Elektrotechniek bietet seinen Kunden ein breites
Spektrum an elektrotechnischen Dienstleistungen.

Flr die Maritim-Branche realisiert Verhoef Elektrotechniek
Systemldsungen, die einfach zu bedienen sind und leicht
gewartet werden kénnen. Neben der Integration entwickeln
und installieren die Ingenieure auch komplette Antriebs-
und Steuerungssysteme flr alle Arten von Schiffen.

Erfahrung zahlt

Bei seinen Automatisierungslosungen setzte Verhoef
Elektrotechniek urspriinglich auf unterschiedliche Anbieter.
Mangelnde Lieferfahigkeit und gleichzeitig steigende
Preise wurden jedoch zunehmend zur Herausforderung,
erinnert sich Erwin Strohmeijer, Senior Software
Engineer bei Verhoef Elektrotechniek.

Bei seinem friheren Arbeitgeber Bakker Sliedrecht
sammelte der Software-Ingenieur bereits gute Erfahrungen
mit Bachmann. Verhoef Elektrotechniek ging deshalb

auf Bachmann zu. ,Begonnen hat unsere Zusammenarbeit
im Zuge der Steuerung kompakter Baggerschiffe von

Dank der-PVA208-Proportionalventilverstarker-
Module kommen die-Baggerschiffe von

Dredge Yard ohne hydraulische Verstdrkerkarten
aus. Das'spart nicht nur Hardware-Kosten

und Platzim Schaltschrank; auch die Einstellungen
sind einfacher zu handhaben.

Dredge Yard. Und das lief wirklich rund”, freut sich Stroh-
meijer. Fur die Schiffe nutzte VVerhoef Elektrotechniek
zum ersten Mal das Proportionalventilverstarker-Modul
PVA208. Dieses Modul sei einzigartig, so der Spezialist,
denn einerseits musse kein hydraulischer Verstarker ange-
steuert werden, um den Olfluss zu regulieren. Und
andererseits entfielen auch die mihsamen, weil schwer
messbaren Einstellungen in der Verstarker-Karte.

,Mit dem PVA208 steuern wir den Aktor des Hydraulik-
systems einfach direkt an — kontrollierbar und verifi-
ziert. Damit sparen unsere Kunden Hardware, Platz im
Gehause und schlussendlich Geld”, zeigt Edwin van

den Dool, Sales Manager bei Verhoef Elektrotechniek,
die Vorteile auf.

Fir die kompakten Baggerschiffe von Dredge Yard
nutzen die Experten einen einzelnen MX207-Prozessor
von Bachmann. ,Fir die meisten Aufgaben bei unseren
kleinen und mittelgrof3en Projekten ist diese kompakte
Prozessorfamilie ausreichend schnell”, sagt Strohmeijer.
Flr groRere Schiffe kommen je nach Projektumfang bis
zu drei CPUs der MC-Reihe zum Einsatz.



» Wann immer wir die
Moglichkeit haben,
Bachmann-Lésungen zu
nutzen, tun wir das.

Das ist unsere erste Wahl. «

Edwin van den Dool

Sales Manager bei Verhoef
Elektrotechniek




Flexibilitat ist alles

Die Projekte von Verhoef Elektrotechniek
weisen sehr unterschiedliche Anforde-
rungen auf. Selbst bei weniger grof3en
Baggerschiffen sei die Komplexitat
nicht zu unterschatzen, klart Edwin van
den Dool auf. Die Steuerung dieser
Schiffe kénne sich ahnlich komplex ge-
stalten wie bei ihren grof3en Pendants.
Auch hier misse man sich um Dinge wie
Energiemanagement- und Batterie-
systeme, Kraftstoffmonitoring oder die
korrekte Lastverteilung kimmern.

Dementsprechend hdufig seien mal3-
geschneiderte Neuentwicklungen
notwendig. Daflir brauche es offene
und flexible Losungen mit umfas-
senden Kommunikationsfahigkeiten.
Die Unterstitzung verschiedenster
Bus-Systeme wie CAN (J1939), Profinet
oder Modbus beim M200-System ist
deshalb fiir Verhoef Elektrotechniek bei
der Projektumsetzung aufl3erst hilf-
reich, so der Senior Software Engineer:
.Wir haben Profinet-Encoder, Steue-
rungen, die uber CAN-Bus angebunden
sind, und Modbus-Kraftstoffzahler.
Hier sind flexible Losungen gefragt.
Das Gute ist: Auch wenn wir mehr
Performance benatigen, bietet Bach-
mann mit grofReren Steuerungen die
notige Flexibilitat.”

Voller Uberblick

Die Visualisierung erfolgt beim Grofteil
der Projekte von VVerhoef Elektrotech-
niek mit WebMl pro. Fur die Bachmann-
Software entwickelt das Team rund

um Erwin Strohmeijer auch eigene Kom-
ponenten: ,Bei Baggerschiffen ist die
Erfassung von Dichte und Durchfluss
des gesammelten Gemischs aus Sand
und Wasser beispielsweise eine wichtige
Information. Diese Kenngrél3en geben
Auskunft Gber die Produktion. Die Pro-
grammierung dafir war anspruchsvoll,
aber gemeinsam mit Bachmann haben
wir das hinbekommen.” Fiir Uberwa-
chungssysteme wie das Kraftstoffmo-
nitoring von Schiffen nutzt \Verhoef
Elektrotechniek inzwischen auch die
intelligenten Funktionen von atvise®.

Ein von Verhoef Elektrotechniek umgesetzter Getriebepriifstand: Erfolgte die
Dokumentation der Priifung bislang durch das Bedienpersonal von Hand, erhalt der
Kunde dank WebMI pro und Scope 3 nun automatisch einen detaillierten PDF-Bericht
der kompletten Prifung inklusive Trend der Ein- und Auskupplung. © ADS van STIGT

Die erste Wahl

In den letzten beiden Jahren verzeich-
nete Verhoef Elektrotechniek ein
starkes Wachstum und konnte auch im
Bereich der Steuerungstechnik groRe
Fortschritte erzielen. Ihr OEM-Lieferant
steht dabei fest: ,Wann immer wir

die Moglichkeit haben, Bachmann-
Losungen zu nutzen, tun wir das.

Das ist unsere erste Wahl”, stellt Edwin
van den Dool klar.

MaBgeblich dafiir verantwortlich ist
neben den Losungen selbst der
intensive Austausch der beiden Parteien
auf Augenhdhe. Man arbeite sehr

eng und gut zusammen, freut sich Erwin
Strohmeijer: ,Sobald wir eine neue
Applikation entwickeln, diskutieren wir
mit Bachmann, was die beste Mog-
lichkeit ist, ein Projekt umzusetzen. In
unserer Zusammenarbeit steckt
ganz viel positive Energie.”

Aber auch die zuverldssigen Liefer-
zeiten seien ein Grund daftr,
warum man auf Bachmann vertraut.
Wahrend der Corona-Pandemie

habe man sich auf Lieferzeiten von
wenigen Wochen oder sogar Tagen
verlassen konnen. Das sei auch fir
die Kunden von Verhoef Elektrotech-
niek ein starkes Argument gewesen,
Bachmann-Losungen einzusetzen.

Gemeinsam in die Zukunft

Die Projekte von Verhoef Elektrotechniek
werden zunehmend umfangreicher
und komplexer. Dennoch ist man beim
Systemintegrator beruhigt. Denn

mit einem Partner wie Bachmann
konne man die Risiken, die damit ver-
bunden sind, getrost eingehen.

Und auch seitens Bachmann bestarkt
man diese Richtung, wie Joeri ten
Napel, Key Account Manager Marine &
Offshore, klarstellt: ,Eine der ganz
grof3en Starken der Spezialisten von
Verhoef Elektrotechniek besteht
darin, dass sie genau wissen, wozu sie
fahig sind — und dann auch gemein-
sam klare Entscheidungen treffen. Das
bringt einen weiter. Verhoef Elektro-
techniek belasst es nicht bei Visionen.
An dieser Entwicklung transparent

und offen teilhaben zu dirfen, ist eine
echte Freude fir uns. Heute und auch
in Zukunft."

VERHOEF
ELEKTROTECHNIEK

— Gegrindet 1954 als Verhoef
Elektrotechniek (ETB), 2017
Zusammenschluss mit Europe
Marine Control (EMC)

— "One-Stop-Shop" mit breiter
elektrotechnischer Dienstleis-

tungs-Palette fir seine Kunden

— Sitz in Sliedrecht (Niederlande),
55 Mitarbeitende

www.verhoefemc.com/en
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Das Mega Jack 5200 System von Mammoet 5%
stemmt dank der perfekt synchronisierten
Hydrauliklosung von Hycom Dutzende Kilo-
tonnen Gewicht sicher in die Hohe. Die Zylinder
heben die Baugruppe wiederholt jeweils
einen Meter in die Hohe. Dann wird maschinell
ein stabiles Element eingeschoben, auf

dem die Struktur wieder abgestellt wird

L \



Prazise Synchronisierung
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MILLIMETER TRIFFT

KILOTONNE

Hubzylinder-Lésungen von Mammoet heben extrem schwere Strukturen viele Meter in

die Hohe. Die zahlreichen dafiir nétigen Hydraulik-Zylinder miissen tausende Tonnen

millimetergenau und perfekt synchron nach oben bewegen, um die Sicherheit vor Ort zu

gewdhrleisten. Auf Basis des M200-Steuerungssystems von Bachmann entwickelte der

Systemintegrator Hycom B.V. aus Enschede (ehemals Hydrodynamics B.V. Niederlande)

ein Hydrauliksystem, das diese Anspriiche bravourds erfillt.

Hycom ist auf die Entwicklung und Fertigung fortschrittlicher
hydraulischer Systeme spezialisiert. Das Unternehmen
wurde 1974 gegrundet und 2013 vollstandig in die Hydac
International Group integriert. Zu den Kunden von Hycom
zahlen namhafte internationale Werften, Baggerbetriebe und
Offshore-Anlagenbauer. Einer dieser Kunden ist Mammoet
mit seinem Hubzylinder-System Mega Jack 5200.

Mit dem revolutionaren System lassen sich enorm grol3e
und schwere Aufbauten effizient und sicher in die Hohe
heben. Fur die Kunden von Mammoet steigert es die Sicher-
heit, denn ein GroRteil der Arbeiten kann vorab in Boden-
nahe erfolgen. Zudem lassen sich dadurch Kosten bei der
Konstruktion einsparen und die Montage beschleunigen.
Das schlisselfertige System verfligt theoretisch tber eine
unbegrenzte Hubkraft, da sich die starken Hubzylinder-
Tdrme in beliebiger Anzahl erweitern lassen. Mit dem Mega
Jack 5200 wurden bereits Strukturen mit tber 40.000
Tonnen Gewichtin die Hohe gestemmt.

Vorganger war zu komplex

Hycom wurde damit beauftragt, die bestehende Hydraulik-
Steuerung des Mammoet-Hubsystems zu optimieren. ,Das
vorherige System hatte einen groRen Nachteil: Ein Hub-
zylinderturm aus vier Zylindern wurde durch zwei kombinierte
Doppelachsregler mit je einer eigenen Steuerung, eige-
nen Schnittstellen und eigener Softwareldsung realisiert.

» Mit dieser Losung lassen
sich 40 Zylinder oder
mehr mit maximal einem
halben Millimeter Toleranz
in die Hohe bewegen. «

Roy Beverdam
Geschaftsfiihrer von Hycom B.V.



Je vier Hubzylinder werden von einer Bachmann-
Steuerung synchron bewegt. Die Gesamtanzahl
dieser Zylinderkombinationen ist theoretisch
unbegrenzt und wird je nach Gewicht und Grole

der zu hebenden Struktur erhoht.

Benotigte man fiir ein Projekt mehrere
Zylinderttrme, erhohte sich die Kom-
plexitat des Systems enorm. Deshalb
war es fir Mammoet sehr schwierig
festzustellen, wo ein Problem genau lag,
wenn etwas nicht wie gewlnscht
funktionierte”, klart Roy Beverdam,
Geschaftsfuhrer von Hycom, auf.

Prazise Synchronisierung

Hycom entwickelte in weniger als
drei Monaten ein neues Steuerungs-
konzept. Mit Bachmann machten

die Spezialisten bereits bei anderen
aktiven Hebesystemen gute Erfah-
rungen. Deshalb entschied man sich
zur prazisen Steuerung und Syn-
chronisierung der Zylinderttirme auch
bei dieser sicherheitskritischen
Anwendung fur die echtzeitfahigen
Bachmann-Systeme. Jeder Zylin-
derturm verflgt nun Uber ein eigenes
Bachmann-Automatisierungssys-
tem, welches die Zylinder und alle damit
zusammenhangenden Komponenten

Klar visualisiert: Mit WebMI pro gewinnt Mammoet
tiefe Einblicke in die Details jedes einzelnen Zylinders.

wie auch dessen Dieselaggregat exakt
steuert. Alle Zylinderturm-Steue-
rungen sind wiederum Uber eine zen-
trale Hauptsteuerung vernetzt. ,So
lassen sich auch leicht 40 Zylinder oder
mehr mit maximal einem halben
Millimeter Toleranz in die Hohe bewegen”,
zeigt sich Roy Beverdam von der
Prazision Uberzeugt.

Zum Einsatz kommt bei den Unter-
steuerungen jeweils ein MX207-Prozessor
mit einem ISI1222-Positioniermodul,
einem PVA208-Proportionalventilver-
starker, einem Al0O216-Universal-
Analog-Ein-/Ausgangsmodul sowie
einem DI0232-Digital-Ein-/Aus-
gangsmodul. Die Kommunikation er-
folgt dabei via CAN-Bus tber

das CANopen-Master-Modul CM202.

Alles im Blick
Bedient wird das System sicher aus

der Ferne Uber ein zentrales
Human Machine Interface (HMI). Die

Visualisierung der Turm-Steuerungen
erfolgt direkt auf der M200-Steuerung
mittels WebMI pro, dem Web-HMI

mit SCADA-Charakter von Bachmann.
Damit gewinnt Mammoet bei Be-

darf tiefe Einblicke in die Details jedes
einzelnen Zylinders — bis hinunter

zum genauen Status der Hydraulikven-
tile, die neben der prazisen Steue-
rung ebenfalls eine zentrale Rolle fir
das sichere Heben spielen. ,Es ist

sehr hilfreich, dass wir mit den Fluss-
diagrammen genau sehen kénnen,
welche Teile unserer Systeme gerade
aktiv und welche inaktiv sind”, so

Roy Beverdam.

Als dauBerst wertvoll habe sich auch
Scope 3 herausgestellt, erganzt Roel
Ymker, Applikationsingenieur bei Hycom:
.Die Scope-Funktion ist wirklich grol3-
artig. Sie hilft uns sehr bei der Inbetrieb-
nahme und Fehlersuche. Wir kdnnen
uns damit alle Kanale im Detail ansehen
und anschlielend einfach in MATLAB
Simulink® Analysen durchfiihren.”



Intelligente Software

Normalerweise benotige man spezielle
Stand-Alone-Achsregler, um alle
moglichen Lastfalle zuverlassig zu regeln,
so Roel Ymker: ,Diese bringen jedoch
eine hohe Prozesslast mit sich. Dank
Bachmann war es uns moglich, alle
Kalkulationen in unserer Software und
direkt auf der Steuerung zu I6sen.
Damit haben wir eine komplette inte-
grierte Losung geschaffen.”

Das Anwendungsprogramm erstellte
Hycom so flexibel, dass sich die
unterschiedlichen verwendeten Diesel-
aggregate einfach einbinden lassen.
Ein wichtiges Detail der Software ist
die Laststeuerung: ,Um die Struktur
ruhig zu halten, muss man die Krafte
langsam erhohen, bevor die Last

zum ersten Mal angehoben wird. Abhan-
gig von der Position wird die Last

dann unterbaut, um ein gerades Anheben
zu ermoglichen”, erklart Roel Ymker,
und ergdnzt: ,Eine weitere Herausforder-
ung stellte die Dynamik dar. Anfangs

war es notig, jeweils nach wenigen
Metern Hub die Steuerungsparameter
anzupassen, da sich die Dynamik des
Systems mit der Hohe andert.” Deshalb
baute man einen elektronischen
Druckkompensator ein, um das System
unabhangig von der Hohe mit densel-
ben Parametern betreiben zu kénnen.

Neue Projekte

Hycom arbeitet mit Bachmann bereits
an den nachsten Projekten, unter
anderem an der Errichtung des Fehmarn-
belt-Tunnels zwischen Danemark

und Deutschland — dem langsten Ab-
senktunnel der Welt, der 2029 fer-
tiggestellt werden soll. Dabei kimmern
sich die Spezialisten um die exakte
Positionierung der 89 Tunnelelemente
am Meeresboden. Hier treffen Milli-
meter auf Kilometer, denn bei einer Tun-
nellange von 18 km ist eine Positio-
niergenauigkeit von nur 15 mm gefordert.
Die Kommunikation erfolgt dabei

lber das offene Echtzeitlibertragungs-
protokoll bluecom.

real.times 11|2024

Video:
Mega Jack 5200 in Aktion

HYCOM B.V.

— Spezialisiert auf die Entwicklung
und Fertigung fortschrittlicher
hydraulischer Systeme und zu-
gehoriger Steuersysteme

— Gegrlndet 1974, seit 2013 Tell
der Hydac International Group mit
uber 10.000 Mitarbeitenden

— Sitz in Apeldoorn, Niederlande

www.hycom.nl

» Mit Bachmann konnten wir
alle Kalkulationen in unserer
Software und direkt auf der
Steuerung l6sen. Damit haben
wir eine komplette, integrierte

Losung geschaffen. «

Roel Ymker

Applikationsingenieur bei Hycom B.V.
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https://www.youtube.com/watch?v=WSV2vXfNcao]

Uberwachung von Rotorblittern

UNBELASTET
IM WIND

Rotorblitter moderner Windenergieanlagen kénnen tiber 70 Meter lang sein und wiegen

15 Tonnen und mehr. Leicht nachvollziehbar, dass sie damit extremen dynamischen

Belastungen ausgesetzt sind, die im schlimmsten Fall zu einer Beschiddigung des Blattes

fithren konnen. Um diese mdglichst frithzeitig zu erkennen, setzt die chinesische

CRRC Shandong Wind Power Co., Ltd. auf ein System zur Blattlastmessung von Bachmann.

Schaden an Rotorblattern einer Windenergieanlage sind kritisch.
In fortgeschrittenem Zustand konnen sie zur Zerstorung

des Blattes oder gar der Windenergieanlage als Gesamtes und
damit einer groRen Gefahrdung fihren. Dann wird eine
Reparatur aufwendig und kostenintensiv, die Anlage steht
eine geraume Zeit still und ihre Ertrage fallen aus.

Das Bewahren der strukturellen Integritat der Rotorblatter
ist von entscheidender Bedeutung nicht nur zum Erhalt

der Anlagensicherheit, sondern dient auch der Maximierung
des Energieertrags: Schaden an Rotorblattern konnen
deren aerodynamische Effizienz beeintrachtigen und somit die
Stromproduktion verringern. ,Mit einer permanenten Struk-
turtiberwachung erkennt man zum frithestmaoglichen Zeitpunkt
bereits kleinere Schaden, kann diese reparieren und so
teure Instandsetzungen oder den Austausch ganzer Rotor-
blatter vermeiden.” bemerkt Yanhao Xu, Geschaftsfihrer
der Bachmann electronic Technical Services (Shanghai) Co., Ltd.

Prazise Lasterfassung mit Cantilever-Sensor

Die CRRC Shandong Wind Power Co., Ltd., einer der fihrenden
Hersteller groBer Windenergieanlagen in China, hat sich
deshalb dazu entschieden, zukinftig die an den Rotorblattern
wirkenden Krafte mit einem Bachmann-System in Echtzeit
zu erfassen und gegebenenfalls zu reduzieren.

Ausschlaggebend fiir den Entscheid pro Bachmann waren
die Cantilever-Sensoren CLS300. Deren Langzeitstabilitat,
die einfache Installation sowie die unproblematische Inbe-
triebnahme im Vergleich zu den ublicherweise verwendeten
faseroptischen Sensoren Uberzeugten die Ingenieure des
chinesischen Windenergie-Spezialisten.

Komplettsystem von Bachmann

LWir liefern CRRC Shandong Wind Power Co., Ltd. eine Komplett-
l[0sung zur Messung der Blattbelastung. Diese beinhaltet

die Installation und Verkabelung der CLS300-Sensoren ein-
schlieBlich des Schaltschranks sowie die Filterung und
Kalibrierung der Signale und die Berechnung der Blattlasten”,
beschreibt Yanhao Xu das Bachmann-Angebot. Je zwei
CLS300-Sensoren werden in Nabennahe der drei Rotorblatter
installiert und Uber Kabel mit dem Steuerschrank in der
Nabe verbunden. Dort werden die Signale an einem G10212-
Modul der Bachmann M200-Steuerung mit MX207-Pro-
zessor aufgelegt. Die Blattlastwerte werden Uber einen
CANopen-Feldbus von den Sensoren an das Hauptsteue-
rungssystem der Windenergieanlage Ubertragen und dort
in Echtzeit mit den Entwurfswerten des Herstellers vergli-
chen. Uberschreiten die berechneten Werte einen Grenzwert,
wird tber die Stellung der Rotorblatter zum Wind (Pitch)

die Blattlast reduziert.



Geringe Wartungskosten

Ein weiteres wichtiges Argument fur die Auswahl der
CLS300-Sensoren waren die erkennbar geringeren
Folgekosten, denn im Gegensatz zu optischen Sensoren
konnen diese im Wartungsfall zerstorungsfrei ausge-
wechselt werden. Es ist jedoch sehr unwahrscheinlich, dass
die Sensoren jemals ausgetauscht werden mussen:
.Der Sensor ist gekapselt, liegt nicht im Kraftfluss und
unterliegt damit keiner Alterung”, erklart Yanhao Xu.

Wirtschaftlichkeit im Fokus

Fur CRRC Shandong Wind Power Co., Ltd. ist entscheidend,
dass das System zu einer langeren Lebensdauer bei
geringeren Wartungskosten ihrer Anlagen und damit zur
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit der Windenergie
beitragt. AuBerdem gelingt es so, die mit zunehmender
Anlagengrol3e immer strengeren regulatorischen Anfor-
derungen in Bezug auf die Anlagensicherheit einzuhalten.

CANTILEVER-SENSOR

real.times 11|2024 42|43
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Die Steuerung zur Blattlastmessung ist in einem kompakten
Schaltschrank in der Nabe der Windenergieanlage untergebracht.

Serientaugliche, rasche Installation: Die Cantilever-Sensoren
CLS300 werden als vorausgerichtete Sensoreinheit
auf einer Montageschiene geliefert und einfach aufgeklebt.

CRRC SHANDONG WIND
: POWER CO., LTD.

— Einer der grof3ten Hersteller von
Windenergieanlagen in China

— Gegrindet im Jahr 2009, Tochter-

Die Sensoreinheit des CLS300, bestehend aus einem einseitig einge- gesellschaft von CRRC Co. Ltd.

spannten Kragarm (Cantilever) und einem gegentberliegenden Nahe-

rungssensor, ermdglicht die Uberfiihrung einer Dehnungsmessung in — Hauptsitz in Shandong (CN)
eine einfache Abstandsmessung. Aufgrund der induktiven Wegmes-

sung unterliegt der CLS300 dabei keiner mechanischen Verformung. Das — Mehr als 3.000 Mitarbeitende
Messprinzip garantiert deshalb auch die Langzeitstabilitat des Sensors.

Mehr dazu auf S. 64/65

www.crrcshandong.com
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»Agilitat, Neugierde
und Erfahrung
schaffen Zukunft.«



Effizientes Engineering

KONFIGURIEREN
MIT TURBO-BOOST

Ein neues System voll integriert in eine bewdhrte Umgebung: Das Engineering

und die Konfiguration der flexiblen M100-I/O-Module von Bachmann kann

mit dem gewohnten ,SolutionCenter“Interface erfolgen. Ein ganzes Paket an

hilfreichen Komfortfunktionen sorgt dabei fiir eine hohe Effizienz bei der

Bearbeitung - und speziell in der Initial-Konfiguration.

Kandle konfigurieren im Eiltempo — auch ohne Hardware

Der vollig neue Stations- und Kanal-Konfigurator macht die
Konfiguration von M100-1/0-Stationen zu einem einfachen
Unterfangen: Die geteilte Bildschirmansicht umfasst zum
einen eine grafische Interpretation der realen Steuerungs-
Hardware, in der freie, konfigurierte und aktive Pins
ersichtlich sind. Zum anderen findet sich in der Darstellung
gegenuber eine kontextabhdngige Kanalliste, die Funk-
tionen, Adressen, Prozesswerte sowie Synchronisations-
Einstellungen beinhaltet. Diverse hilfreiche Filter- und
Suchmoglichkeiten sorgen fiir einen schnellen Durchblick.
Die wichtigsten Funktionen sind tber Schnellzugangs-

Icons erreichbar, ohne die Anzeige dabei visuell zu tGberladen.

Zudem kann auch bequem mit der Tastatur innerhalb der

Kanalliste navigiert und Parameter schnell geandert werden.

Auch bei der Detailkonfiguration der Kandle haben die User-
Experience-Experten von Bachmann groRen Wert auf
einen moglichst einfachen und intuitiven Workflow gelegt.
Ein Verdrahtungsschema, welches die elektrische Funktion
sowie Pin-Nummern zeigt, hilft bei der elektrischen Diagnose.
Abhangig von der gewdhlten Kanalfunktion werden Signal-
parameter mit aussagekraftigen Namen angezeigt.

AuBerst hilfreich dabei: Die endgiiltige I/0-Hardware ist zum
Vor-Konfigurieren der Kandle nicht erforderlich. Die Konfi-
guration wird auf dem Main-Device gespeichert. So kann die
Konfiguration bereits frih erfolgen, auch wenn die Hardware
noch nicht fixiert oder vollstdndig verfligbar ist.



id name channelFunctionld station slot channel
4136f136-fecs-4cl5-be67-f793e8f34706 DO_EXT2_10101_2 Do 1001
d2181c53-9bba-4973-bb07-c4e7efaf277b  DO_EXT2_10101_2 Do 1001
edf3celf-0e86-4ff5-aadf-0d3d13c582b7 DO_TIMED_10101_1 TO 1001

Kanal | Prozssswert - Q Suche : 1001
vo 1001

Kanalname jay Kanalfunktion s Y] 1001
DO_EXT2_101012 01" Digital Ausgang (ExT) : Dl 1001

DI 1001

Dl 1001

DO_TIMED_10101_1 01" 00 zsitgestever: DI 1001
1001
1001
1001
AO_10101_5_AnalogeVoltin (% Freilsufend V* Spannung Eingang 1001
1001

1001

DO_EXT2_10101_2 01" Digitsl Ausgang (ExT)

DO_EXT3_10101_3 (% Freilaufend 01" Digitel Ausgang (E5T)

AO_10101_4_AnalogeVoltOut (% Freilaufend VY Spennung Auszang

L= I = R R T o I L I

DL101021 (R Freilaufend 01" Digital Eingang

MR RN R NRRNR R PR

=
=]

DI_10102_2 (% Freilsufend 01" Digitz! Eingang
DI_10102_3 (% Freileufend 07" Digits! Eingang
DI_10102_4 (% Freilsufend 01" Digitz! Eingang
DI_EXT_10102_5 (% Freilaufend 01" Digitz! Singanz (27)

DI_EXT_10102_6 (% Freilaufend 01" Digitz! Eingang (2XT)

.Masteminstellungen Slaw Slave Kemmunikation m Timing Info | Station Timing Di

E Synchronization Diagram

EtherCAT Metwork

Compact View . Input . Output

Sync In Sync Out
Main Device
App Cycle

Transmission

w NEC10Z 10100
Ulo1os 10101
10102

10103
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verfligharen Hardware zuweisen. Das SolutionCenter erstellt
einen sinnvollen Zuweisungsvorschlag, der nach einer
Bestatigung Ubernommen wird. Speziell bei der Initial-Konfi-
guration des Systems ist dies sehr hilfreich und reduziert
den Zeitaufwand massiv.

Sicher im Zyklus bleiben

Eine spezielle Funktion sorgt bei der Anbindung der M100-
I/0-Stationen via EtherCAT fiir einen transparenten Einblick
in den Ubertragungszyklus sowie in die zu iibertragenden
Datenmengen. Das Synchronisationsdiagramm zeigt die Zy-
kluszeit sowie die Signalerfassungszeiten aller M100-Sta-
tionen und -Module. So ist unmittelbar ersichtlich, wenn sich
die Datenmenge aller Signale nicht innerhalb der Zykluszeit

atvise® in der Cloud

[ .. ——

VON OBEN ;

MAN BESS

Dank Containerbetrieb und einem * <

durchgangigen Mandantenkonzept
lasst sich das plattformunabhﬁngigé
atvise® sicher als iibergeordneter
IoT-Service nutzen. Eine zentrale
atvise®-Instanz in der Cloud dient
dabei als Datendrehschreibe und
stellt Bedienern zielgerichtet \

gebiindelte Daten unterschiedlichster N

Strukturen und Anlagen bereit. N

Ubersichtliche Detailkonfiguration: Ein Verdrahtungsschema zeigt
die elektrische Funktion sowie Pin-Nummern. Signalparameter
weisen aussagekraftige Namen auf. Das erleichtert die Diagnose.

Ein leistungsstarkes Nutzermanagement mit feingranularem

~Berechtigungskonzept sorgt fiir erhohte Sicherheit. Fir

Visualisierungsaktionen werden verschlisselte, nutzerspe-
zifische OPC-UA-Verbindungen zur Datenquelle aufgebaut,

die eine liickenlose Nachverfolgung aller Handlungen erlauben.
Dank OPC UA ,Alarms and Conditions” lassen sich dabei
direkt die Alarme der Datenquelle verwenden, was Betreibern
erhebliche Einsparungen beim Engineering ermoglicht.

Gezielte und reduzierte Darstellung

Dank der individuell zugewiesenen Berechtigungen konnen
jedem Nutzer exakt diejenigen Seiten in der atvise®-Be-
nutzeroberflache aufgeschaltet werden, die fir ihn relevant
sind. Auch die Einstiegsseite lasst sich nutzerspezifisch
gestalten. Selbst wenn hunderte weltweit verteilte Anlagen



DO TIMED 101011 #

Ubertragen lasst. Daten kdnnen in der
Folge gezielt reduziert und optimiert
werden. Im Vergleich zu einer physika-
lischen Messung vereinfacht diese
Ubersicht die Diagnose der Synchroni-
sation erheblich.

Aligemein

Intuitiv in die Applikation einbinden

Die nun einfacher und schneller definier-
baren Kanalnamen lassen sich wie ge-
wohnt 1:1 in der Applikation als Variablen
verwenden. Alternativ kann auch

nach wie vor die IEC61131-3-konforme
I/0-Adressierung verwendet werden.

in einer zentralen atvise®-Instanz verwaltet werden: Lokale
Betreiber und Service-Teams finden stets eine auf das

esentliche reduzierte und individuell konfigurierte Benutzer-

oberflache vor, welche ausschlieBlich die dort vorhandenen
Anlagen zeigt. E

SCADA als Service

Des Weiteren kénnen Systemintegratoren mit atvise® |hre ;\i_ 1

Visualisierung einfach branchenunabhangig als SCADA-

as-a-Service-Lésung anbieten und in ihrer eigenen Cloud fiir

die verschiedenen Kundenprojekte dynamisch atvise®-

Instanzen auf Container-Basis generieren. Damit entfallt die

Hardware-Inbetriebnahme beim Kunden und die Konfi-

gurati n von atvise® erfolgt auf Knopfdruck.

Bei Bedarf tibernimmt Bachmann gerne die Individualisie-
rung der zentralen loT-Plattform und definiert Details

wie optimal dargestellte Responsive-Ansichten oder dyna-
mische Vorgange beim Generieren der Anlagenbdume.

Sichere Authentifizierung

Mit Version 3.10 wurden auch die Login-Maoglichkeiten
erweitert: Ab sofort unterstiitzt atvise® die Zwei-Faktor-
Authentifizierung. Fiir einen sicheren Login im Browser
lassen sich dadurch gangige Authenticator-Apps am Smart-
phone verwenden. Alternativ besteht die Moglichkeit,

den zweiten Login-Faktor per E-Mail zu erhalten.

real.times 112024

Verteilte Prazisions-Uhren:
Dank hochgenauer und
synchronisierter Uhren in je-
dem Modul lassen sich
zeitkritische Ereignisse exakt
bestimmen. Beispielsweise
konnen Ausgange zeitgesteuert
und autonom geschaltet
oder Eingangs-Flanken gemes-
sen werden. Durch die auf
der Hardware verfligbaren
Zeitstempel reduziert sich
der Ubertragungsaufwand.

Service-
Team
H
g PLC .
OPC UA -9

Unternehmens-
Niederlassung Houston

Service-Team
Houstor

Jedem das Seine: Sichere, benutzerspezifische
Verbindungen zur Datenquelle tiber OPC UA sorgen fiir
eine liickenlose Nachverfolgung aller Aktionen und
ermoglichen ein durchgdngiges Berechtigungskonzept.

Ubrigens: Der atvise® builder bringt in der Version 3.10 neue
Usability-Features mit, und durch das Redundanz-
Erweiterungspaket wird das Handling wichtiger Funktionen
wie dem Hot-Standby-Betrieb fiir erhohte Ausfallsicher-
heit weiter vereinfacht.
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SHM fiir Offshore-Wind

WELLEN, WIND
UND HIGHTECH

Die Offshore-Windenergie hat sich als zentrale Saule

der globalen Energiewende etabliert und tragt
erheblich zur Reduzierung von CO,-Emissionen bei.
In Europa wird erwartet, dass bis 2030 etwa 64 GW
an neuer Offshore-Windleistung installiert werden.
Damit solche Projekte nicht nur realisiert, sondern
auch langfristig rentabel betrieben werden konnen,
spielt das Structural Health Monitoring (SHM) eine

immer bedeutendere Rolle.
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¥ Seit einer Havarie im Windpark Alpha Ventus riickt die Bedeutung
~ von Structural Health Monitoring (SHM) zunehmend ins Bewusstsein
der Betreiber: Damals stiirzte die Gondel einer Windanlage ins Meer.
Durch SHM wdre dies leicht und kostengiinstig vermeidbar gewesen.

SHM erméglicht nicht nur die Uberwachung und frithzeitige
Erkennung von Strukturproblemen, sondern tragt auch
dazu bei, die geplante Laufzeit von Windenergieanlagen (WEA)
zu maximieren, die mittlerweile auf 35 Jahre und mehr
ausgelegt sind.

Wirtschaftlichen Erfolg sicherstellen

Eine wichtige Orientierungshilfe zur Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit von Offshore-Projekten sind die Stromgestehungs-
kosten (Levelized Cost of Electricity, LCOE). Niedrigere LCOE
bedeuten zwar grundsatzlich eine hohere Rentabilitdt.
Faktoren wie die Laufzeit der Anlagen sowie der reale kalkula-
torische Zinssatz spielen dabei jedoch eine entscheidende
Rolle. Angesichts gestiegener Finanzierungskosten ist es fiir
Projektentwickler und Betreiber deshalb essenziell, Inves-
toren eine plausible und fundierte Strategie zur Sicherstellung
des Projekterfolgs vorlegen zu kénnen. Eine optimierte
Betriebs- und Instandhaltungsstrategie, die durch SHM unter-
stltzt wird, ist hierbei von zentraler Bedeutung.

Relevanz von SHM nimmt zu
SHM wird auch deshalb immer wichtiger, weil die Leistungs-

fahigkeit der Offshore-Windenergieanlagen kontinuierlich
steigt. Im Jahr 2023 lag die durchschnittliche Leistung neuer

© Deutsche Offshore-Testfeld und Infrastruktur GmbH & Co. KG

Anlagen bei Gber 9,7 GW. Diese Erh6hung wurde unter ande-
rem durch den Einsatz langerer Rotorblatter sowie die
Optimierung der Triebstrangkomponenten hinsichtlich Leis-
tung und Gewicht erreicht. Dies wiederum flhrte jedoch
dazu, dass strukturelle Sicherheitsfaktoren reduziert werden
mussten, was in Folge das Risiko von Ausfdllen und
Schaden erhoht. Uberdies hat sich in der Praxis gezeigt, dass
die aus dem Modelldesign abgeleiteten Eigenfrequenzen
hdufig erheblich von den tatsdchlichen Betriebsfrequenzen
der Anlagen abweichen, beispielsweise bei festen Boden-
fundamenten in Abhangigkeit von den geologischen Gegeben-
heiten des Meeresbodens. Damit ist nicht auszuschlieRen,
dass im Betrieb der Anlagen Bereiche angefahren werden, die
dauerhaft unzulassig sind. Infolgedessen muss sowohl

bei Bauwerks- als auch bei Maschinenkomponenten mit
UbermdBiger Alterung und Verschleil3 gerechnet werden,
was schlieBlich hohe Kosten verursachen kann.

Condition Monitoring wird SHM

Korperschallbasierte Condition Monitoring Systeme (CMS)
haben sich als unverzichtbar fir die Fehlerfriherkennung an
den Maschinenkomponenten des Triebstrangs etabliert.
Insbesondere in Offshore-Windenergieanlagen sind sie heute
Standard und ein wesentlicher Bestandteil jeder Instand-
haltungsstrategie. Die Weiterentwicklung dieser Systeme



» Es ist nicht auszuschlieflen, dass
im Betrieb einer Windenergieanlage
Bereiche angefahren werden,
die dauerhaft unzuléssig sind. «

Holger Fritsch

Unbearbeitetes Wasserfallspektrum der im Triebstrang installierten
Korperschallsensoren einer havarierten Windenergieanlage.

Aus dem Gesamtfrequenzspektrum extrahiertes Eigen-
frequenzspektrum: Die ausgepragte Veranderung der
Struktur ist deutlich erkennbar (roter Pfeil). Der Havariefall
mit Bruch der Struktur (gelber Kreis) wdre mit einer von
Bachmann patentierten Methode vorhersehbar gewesen.

Bachmann Monitoring GmbH

hin zu einem umfassenden SHM, welches auch strukturelle
VVeranderungen der Anlagen tiberwachen kann, ist deshalb
ein klarer Entwicklungstrend.

Eine Ausweitung in Richtung SHM wird zum einen durch
den Einsatz neuer mathematischer Analysemethoden und
zum anderen durch zusatzliche hardwaretechnische
Erweiterungen ermoglicht. Beispiele dafiir sind die Inte-
gration von 3D-MEMS-Sensoren oder der Einsatz der

von Bachmann entwickelten Cantilever-Sensoren ,CLS".
Diese Messflihler erfassen feinste strukturelle Veran-
derungen und liefern Daten, die fiir eine prazise Zustands-
uberwachung unerlasslich sind.

Risiken sind real

Ein Vorfall im Jahr 2018 verdeutlicht die Bedeutung von SHM:
Im April dieses Jahres stilirzte das Maschinenhaus (Gondel)
der AVO7 im Windpark Alpha Ventus — dem ersten deutschen
Offshore-Forschungswindpark — ins Meer. Die Ursache
war zunachst unklar, und alle typengleichen Anlagen wurden
vorsorglich abgeschaltet. Die Folgekosten dieses Schadens
waren erheblich und erreichten durch alle im Nachgang not-
wendigen MalBnahmen eine signifikante GroRenordnung.

Die betroffenen Anlagen waren bereits werkseitig mit CMS
ausgestattet, deren Hauptaufgabe es jedoch war, Fehler

an Getrieben und Lagern zu erkennen. Diese Systeme waren
nicht darauf ausgelegt, strukturelle Veranderungen der
Gondel zu tberwachen. Nach dem katastrophalen Versagen
der Struktur stand deshalb die Frage im Raum, ob die

am Triebstrang installierten Sensoren diesen Schaden hatten



vorhersehen und so ein solcher VVorfall hatte vermieden
werden konnen.

Neben den finanziellen Auswirkungen stellen solche Ereig-
nisse auch ein grol3es Sicherheitsrisiko dar. Zwei Wochen vor
der Havarie hatten Taucher Wartungsarbeiten am Funda-
ment genau dieser Anlage durchgefiihrt. Die Vorstellung, was
hatte passieren kdnnen, wenn der Unfall wahrend dieses
Zeitfensters geschehen wadre, verdeutlicht die Dringlichkeit
einer umfassenden Uberwachung der Anlagenstruktur.

Patentierte Erweiterung

Um den Zustand von Komponenten des Triebstrangs zu
beurteilen, werden die von den installierten Korperschall-
sensoren gelieferten typischen Frequenzmuster ausge-
wertet. Diese sogenannten kinematischen Frequenzen sind
unter anderem durch ihre Drehzahlabhangigkeit gekenn-
zeichnet. Demgegenuber widerspiegeln die sogenannten Eigen-
frequenzen (Strukturfrequenzen) die Eigenschaften des
Anlagendesigns. Kinematische und Eigenfrequenzen sind
jedoch einander Uberlagert. Ohne spezielle MaBnahmen
konnen die daraus resultierenden Frequenzspektren kaum
interpretiert werden, was die Fehlerfriiherkennung erschwert.

Prof. Michael Schulz von Bachmann electronic hat wahrend
der Datenanalyse der vorhandenen CMS-Daten jener
havarierten WEA einen mathematisch gut abgesicherten
Weg gefunden, die drehzahlabhangigen kinematischen
Frequenzen von den Struktureigenfrequenzen zu trennen.
Die Wirksamkeit dieser inzwischen zum Patent angemel-
deten Methodik konnte bereits in mehreren signifikanten
Fallen nachgewiesen werden. Damit lieB sich beispielsweise
bei den oben erwahnten WEA-Typen ein teurer konstruktiver
Retrofit vermeiden, dessen Wirksamkeit zudem unsicher
war. Durch die Installation nur eines zusatzlichen Sensors,
der die Datenqualitat sicherstellte, konnten die Analyse-
ergebnisse noch weiter verbessert werden. Die Kosten fir
diesen Sensor waren dabei um GroRenordnungen geringer
als die angedachten Retrofit-MalRnahmen.

Weniger Kosten, mehr Sicherheit und Effizienz

Dieses Beispiel zeigt deutlich, wie SHM-Erweiterungen
bestehender CMS-Systeme nicht nur Kosten sparen,
sondern auch die Sicherheit und Effizienz von WEA erhdhen
kannen. Sie sind heute nicht mehr nur eine theoretische
Option, sondern haben sich in der Praxis bewahrt. Als besonders
wertvoll haben sie sich in der Erkennung von Anomalien
erwiesen, beispielsweise beim Monitoring von Hybridtirmen
oder beim Vergleich des Verhaltens von WEA innerhalb

eines Windparks.

SHM-/CMS-Systeme kénnen damit nicht nur das Risiko von
Ertragsausfallen minimieren, sondern auch die Laufzeit der
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Anlagen verlangern und so ihre Wirtschaftlichkeit erhchen.
Die Investitionskosten solcher Systeme sind inzwischen
so weit gesunken, dass sie nur noch einen Bruchteil der
Gesamtkosten der Anlage ausmachen.

Eines ist klar: Die Zukunft der Offshore-Windenergie wird
maligeblich von solchen innovativen Technologien gepragt
sein, die Sicherheit, Effizienz und Rentabilitat vereinen.

Prof. Michael Schulz von Bachmann
electronic hat im Zuge der Daten-
analyse der abgestirzten Gondel von
Alpha Ventus einen mathematisch
gut abgesicherten Weg gefunden, die
drehzahlabhangigen kinematischen
Frequenzen von den Struktureigen-
frequenzen zu trennen.
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DRIVE MIDDLEWARE: NOCH UNABHANGIGER

DANK ANTRIEBSZUWACHS

Mit den Bachmann Regler- und Motion-Loésungen lassen sich Bewe-

gungsachsen iiber elektrische Antriebe verschiedener Hersteller ein-

fach verfahren und exakt positionieren. Dank der zwischengelagerten

Drive Middleware kénnen Anwender ihre Applikationen hersteller-

unabhingig entwickeln. Neu unterstiitzt werden zusatzliche Servoan-

triebe von Festo, Yaskawa und Schneider Electric. Die ersten Anwen-

dungen werden damit bereits bei Kunden von Bachmann umgesetzt.

Die Drive Middleware von Bachmann ermoglicht
Anwendern die Erstellung einer Applikation
unabhangig vom eingesetzten Antriebshersteller.

Eroffnet neue Markte: FoamaTec nutzt den neu unterstitzten
Antriebstyp von Schneider Electric zum synchronen Verfahren einer
SchlieBeinheit fir groBe Partikelschaummaschinen.

Die Drive Middleware von Bachmann abstrahiert Feldbus-
antriebe. Sie kapselt die Antriebs-Zustandsmaschine
sowie Referenzier-Routinen und damit herstellerspezifische
Antriebseigenschaften. Entwickler erhalten dadurch eine
antriebsunabhangige Schnittstelle hin zu ihrem Anwender-
programm. Die Basisautomatisierung wird beschleunigt

und die Inbetriebnahmezeit verkirzt. Zudem schafft die Drive
Middleware Flexibilitat fir die Zukunft, denn der Antrieb
kann jederzeit ausgetauscht werden, ohne die Motion-Appli-
kation anpassen zu mussen.

Festo-Antriebsverstdrker: Messtaster-Positionierung
bei Dorst Technologies

Neu unterstitzt wird der ein- oder dreiphasige Antriebs-
verstarker CMMT-AS von Festo zur Ansteuerung von
Servomotoren. Dorst Technologies verwendet diesen Typ
zur exakten Vermessung gepresster Bauteile. Hierbei wird

ein Messtaster durch zwei Festo-Antriebe in x- und y-Rich-
tung bewegt. Beide Achsen werden tUber Bachmanns
M-SMC entlang der gewtiinschten Bewegungsbahn verfahren.

.Die Entwicklung von Standardapplikationen gestaltet

sich fir uns mit M-SMC und der Drive Middleware wirklich
einfach. Durch die Nutzung der bereitgestellten Motion-
Funktionalitat sparen wir viel Entwicklungszeit und kdnnen
damit unsere Maschinenpreise ganz anders gestalten.
Zudem ermoglicht uns die Drive Middleware, dass wir den
vom jeweiligen Kunden praferierten Antriebshersteller
einsetzen, ohne die Applikation andern zu mussen. Das ist
ein grolRer Gewinn fir uns”, freut sich Kilian Abeltshauser,
Softwareprogrammierer bei Dorst, und erklart weiter: ,Wir
erstellten initial ein Template mit den relevantesten
Befehlen wie Ziel- und Geschwindigkeitsvorgabe oder Tipp-
Betrieb. Flir neue Applikationen mussen diese getesteten
Codeteile nur mehr korrekt aneinandergereiht werden. Damit



sind vollig unterschiedliche Applikationen inklusive
dem jeweils gewlinschten Antriebshersteller in kurzer
Zeitumsetzbar.”

Servoverstdrker von Schneider Electric:
SchlieRBeinheit von FoamaTec

Der ebenfalls ein- oder dreiphasig angeschlossene Antriebs-
verstarker LXM32M von Schneider Electric wird nun

auch von der Drive Middleware unterstitzt. FoamaTec nutzt
diesen Antriebstyp beispielsweise zur Positionierung der
SchlieBeinheit einer Partikelschaummaschine, mit der Verpa-
ckungen hergestellt werden. Die Form wird Uber zwei
synchron verfahrende EtherCAT-Antriebe geschlossen, bevor
Partikelschaum eingebracht, erhitzt und verfestigt wird.

,Die Antriebe missen perfekt synchron laufen, ansonsten
wurden Form und Maschine zerstort werden”, klart Eugen
Laubach, Geschaftsfihrer von FoamaTec, auf. Die Betdtigung
der SchlieBeinheit erfolgt hierbei Uiber Kniehebel, wodurch
sich das Drehmoment tber den Verfahrweg nicht linear andert.
Dazu benotige man ein absolut zuverlassiges Echtzeit-
system, das prazise auf die unterschiedlichen Drehmoment-
anforderungen reagieren kann. Mit der Steuerung von
Bachmann sei das aber kein Problem, so der Geschaftsfiihrer.
,Dank dem synchronen Verfahren mit dem neuen Antriebs-
typ kénnen wir ab jetzt grol3formatigere Produkte herstellen
und ein neues Marktsegment bedienen. Und mit der Drive
Middleware wurden nur einige wenige Handgriffe ben6tigt,
bis das System mit dem neuen Antrieb funktioniert hat”,
freut sich Eugen Laubach.

Yaskawa-Antriebsverstarker:
Fiillschuhpositionierung bei Dorst Technologies

Der dritte Antriebsverstarker im Bunde wird von Yaskawa
produziert. War bisher nur die 230-V-Variante des EtherCAT-
Antriebs SGD7S in der Drive Middleware integriert, wird

nun auch die groBere Variante mit 400 V Spannung unterstitzt,
die schwerere Massen bewegen kann. Dieser Verstarker
kommt ebenfalls bereits bei Dorst in Metallpulverpressen
zur Anwendung. Damit wird der Fullschuh laut einem
parametrierbaren Bewegungsprofil elektrisch verfahren.
Dies erlaubt eine homogene Beflllung von Matrizen mit
Metallpulver und ermdglicht die Produktion von Rohlingen
in stets gleicher Qualitdt selbst bei besonders kom-
plexen Pressfaormen.
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DRIVE
MIDDLEWARE

— Einheitliche, vom Antriebshersteller und
verwendeten Feldbus unabhangige
Programmierung von Motion-Applikationen

— Schnelle Inbetriebnahme durch vorgefertigte
Antriebsbeschreibungen

— Integration in den Bachmann-Motion-Reglern
M-SMC, M-SHAFT und M-CNC

— Modellbasierte Entwicklung dank Integration
in M-Target for Simulink®

M-SMC SOFTWARE
MOTION CONTROL

— Software-Modul zur Steuerung, Regelung
und Uberwachung von Bewegungsachsen

— Betrieb von Einzelachsen oder mit
synchronisierten Mehrachsbewegungen

— Ruckoptimierte Bewegungsprofile

— Zahlreiche Methoden zur
Achssynchronisation (gearing)

— Konfiguration und Diagnose tiber
SolutionCenter

— Inbetriebnahmeoberflache (SMC-Monitor)

— Bibliothek fiir IEC 61131-3 PLC-Programme
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FLEXIBLES FERNWIRKEN: AUTONOM. UND VERNETZT.

Robuste Systeme erreicht man durch Modularisierung und eine klare Abgrenzung

von Aufgabengebieten. Mit Bachmann steht Systemintegratoren fir kritische

Infrastrukturen ein aufdergewohnlich flexibles Fernwirk-Portfolio zur Verfiigung.

Damit kénnen Hersteller ihre Geridte nach einem Baukastenprinzip anbieten.

Energieerzeugungsanlage (EZA)
mit Energieerzeugunseinheiten (EZE)

Windpark

(Controlled Station

Batteriecontainer
(Controlled Station)

Flexible Kommuni-
kation erforderlich: Im
System hierarchisch,
zwischen Systemen auf
Augenhohe. Kein
Problem mit den Kom-
munikationsprodukten
von Bachmann.

BHKW

Das Konzept der Fernwirkanbin-
dung auf dem Bachmann-Steuerungs-
system folgt dem Prinzip, dass
Regelungsalgorithmen, Businesslogik
und Ablaufsteuerung unabhangig

vom Fernwirken und Kommunizieren
programmiert werden. Bedienung

und Visualisierung erfolgen wahlweise
tber ein lokales HMI, ein SCADA-
System oder Uber einen von mehreren
moglichen Fernwirktreibern.

Die Qual der Wahl

Meist entscheidet der Anlagenbe-
treiber, welches Protokoll eingesetzt
wird. Eine vergleichbare Auswahl

an Fernwirkmoglichkeiten, wie sie bei
Bachmann verfligbar ist, ist auf

dem Markt kaum zu finden: Die Norm
IEC 60870 wird in den Varianten
-101, -103 und -104 unterstitzt. Die
Anbindung gemal IEC 61850 ermdg-
licht MMS und GOOSE. DNP3 kann via

* Beziehung
) | G

(Controlled Station)

Server-Client-

Transportnetz

Steuerung des
Netzbetreibers

Parkregler von
Bachmann (SPPC)
als Controlling Station

Transformator
Schutz- und
Schaltgerate

(Controlled Stations)

TCP und seriell genutzt werden. Auch
wenn Modbus nicht zu den Fernwirk-
protokollen zahlt, wird es dennoch oft
dafir verwendet: Mit Bachmann ent-
weder in den seriellen Varianten ASCII
und RTU oder via Ethernet (TCP und
UDP). Alle genannten Standards sind
sowohl fiir den Betrieb als Master

als auch als Unterstation verfugbar.

Festgelegter Informationsfluss

Beim Fernwirken wird jede Einheit,
beispielsweise eine Energieerzeugungs-
anlage (EZA) oder ein Leistungsschal-
ter, als autonomes System betrachtet.
Zwischen diesen Systemen findet

ein Datenaustausch statt: MessgrofRen,
Vorgabewerte und Statusinforma-
tionen werden im Rahmen der Projek-
tierung festgelegt. Die Datenmengen
sind somit vorab bekannt und planbar.
AuBerdem sind sie verhdltnismadBig
gering. Im Vergleich zu "Big Data" erfolgt

S
Y
.
[' Fernwirken auch

in Reverse Direction

D

’[' Netzanschlusspunkt (NAP)

der Austausch tber eindeutig vorge-
gebene Beziehungen und Hierarchien
innerhalb einer Anlage.

Security by Design

Die Datentbertragung und die zugeho-
rigen Datenpunkte sind damit so
prazise fixiert wie ein Draht zwischen
zwei Klemmen. Was nicht definiert

ist, wird nicht Gbertragen und kann somit
nichts beeinflussen. Somit tragen
Fernwirk-Protokolle auch einen wich-
tigen Teil zur Verbesserung der
Cybersicherheit in kritischen Infrastruk-
turen bei. Insbesondere an System-
Ubergdngen wie beispielsweise am
Netzibergabepunkt zwischen
Windpark und Netzbetreiber erschwert
eine serielle Verbindung Cyber-
Angriffe erheblich, denn die Netzwerke
und IT-Systeme der Betreiber bleiben
vollig getrennt. Deshalb wird in neuen
Anlagen auch weiterhin haufig auf



das serielle IEC60870-5-101-Protokoll
gesetzt, obwohl dieselben Features

in der Protokollvariante -104 internet-
fahig waren.

Hohere Flexibilitat mit
+Reverse Direction”

Bei Systemubergangen sind klassi-
sche Hierarchie-Konzepte nicht immer
geeignet: Fallweise muss auch ein
Fernwirk-Client eine Statusmeldung
absetzen oder ein Server muss vom
Client einen Wert abfragen. Der Betrieb
der Systeme in klaren Ursache-
Wirkungs-Ketten muss dennoch beibe-
halten werden. Dazu definiert die IEC
60870 eine ,Reverse Direction”, welche
bei Bachmann pro Datenpunkt in der
Konfiguration festgelegt werden kann.

Zertifizierte Fernwirklosungen -
laufend verbessert

Die Applikationsingenieure von
Bachmann stehen in engem Austausch
mit weltweit tatigen OEM-Ausrus-
tern und verfiigen Uber einen grofRen
Erfahrungsschatz. Die Zuverldssig-
keit und Flexibilitat der sorgfaltig entwi-
ckelten Bachmann-Fernwirkprodukte
wird durch den taglichen Praxiseinsatz
in vielen Kundenprojekten bewiesen.
Dies sehen auch TUV und DNV so: Zahl-
reiche Kunden konnten fir ihre
Gerate bereits Zertifizierungen er-
halten — sowohl fir IEC 61850 als

auch fur IEC 60870. Denn: Nicht tiber-
all, wo Bachmann drin ist, steht

auch Bachmann drauf.
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M100-BUSKOPPLER: MIT DREI DABEI

Im M100-I/O-System reduziert Bachmann bewusst die

Variantenvielfalt und bietet anstatt dessen einen groflen
Funktionsumfang auf dem E/A-Modul. Die M100-Buskoppler

fiir unterschiedliche Feldbussysteme machen diese Funk-

tionen unabhingig vom verwendeten Feldbus zuginglich, und

die Konfiguration erfolgt stets im selben Werkzeug mit

demselben 'Look&Feel'.

Fir den Feldbus-Anschluss des
M100-1/0-Systems stehen in
Kiirze drei verschiedene Buskoppler
zur Auswahl: Zusatzlich zum be-
reits verfugbaren EtherCAT-Koppler
NEC102 erscheinen 2025 zwei
neue Module fir die CANopen- und
Profinet-Busanbindung. Damit
steht der einfachen Integration der
M100-1/0-Stationen in die drei
haufigsten Feldbusumgebungen der
industriellen Automatisierung
nichts mehr im Wege.

Die Buskoppler folgen der Produkt-
philosophie des M100-1/0-Sys-
tems: Sie bieten IT-Sicherheit nach
Stand der Technik, kombiniert

mit langlebiger Hardware fiir den
Dauereinsatz in rauen Umge-
bungen und unbemannten Anlagen.
LED geben intuitiv Aufschluss
Uber den Gesamtzustand der Sta-
tion. Weitere Feldbus-LED fir
'RUN' und 'ERROR' zeigen die fiir
den jeweiligen Feldbus genorm-
ten Farben und Blinkmuster. Ether-
CAT- und Profinet-Stationen
erhalten ihre Adressen beim Hoch-
lauf durch den Master zugewie-
sen. Beim CANopen-Buskoppler
erfolgt die Adresseinstellung
weiterhin tber Hardware-Schalter.

Feldbusbedingt andern sich
Merkmale wie Bandbreite,
Adressierung, der Umgang mit
fehlenden Stationen oder
Synchronisierungs-Maglichkeiten.
Die grundlegende Bedienung
des Konfigurators bleibt jedoch
unverandert und einheitlich.

Informationen zur Fehlersuche
wie Working Counter, Diagnose-
Telegramme oder Emergency
Messages werden normkonform
dem Feldbus-Master zur
Verfligung gestellt. Zusatzlich bie-
tet ein lokaler USB-C-Anschluss
die Moglichkeit, weiterfiihrende
Informationen auszulesen. Im
Logbuch sind wichtige Daten wie
Startinformationen, Meldungen
des Feldbus-Stacks, Statuswechsel
in der lokalen Statusmaschine
oder Veranderungen in der Verbin-
dungsqualitat gespeichert.

NEC102

MoD RUN ERR

o)
e

CANopen
Ether€AT

o

Mit den neuen
Buskoppler-
Modulen gelingt
die Anbindung
des M100-1/0-
Systems an die
drei haufigsten
Feldbustypen der
industriellen
Automatisierung
im Handumdrehen.




ZUSTANDSUBERWACHUNG:

FACHKUNDIG. ZUVERLASSIG. KOSTENOPTIMIERT.

Produktivitat und Verfiigbarkeit entscheiden tiber die Rentabilitdt von Windenergieanlagen.

Betreiber sind deshalb bestrebt, die Wartung zu optimieren, um hochste Zuverlassigkeit zu niedrigsten

Kosten zu erreichen. Mit einer Zustandstiberwachung kénnen Wartungsentscheidungen

unterstiitzt, potenzielle Kosteneinsparungen identifiziert und unvorhergesehene Betriebsausfille

vermieden werden. Heifkt dies jedoch in Konsequenz, dass Betreiber ein entsprechendes

Monitoring selbst aufbauen miissen? Bachmann Monitoring kann bei dieser Entscheidung helfen.

Selbst machen, oder einen Dritten beauftragen? Vor dieser
Frage stehen Entscheider immer dann, wenn eine neue
Aufgabe aulRerhalb der Kernkompetenz des Unternehmens
liegt. Die eine Antwort darauf gibt es selten, denn die
perfekte Losung ist allzu oft von vielen Faktoren abhangig.
Soist es auch bei der Zustandsiberwachung.

Unsere Remote Monitoring-Teams verfiigen
tiber einen enormen Erfahrungsschatz.

Alle Mitarbeiter sind umfassend geschult und
akkreditiert. Durch ihre langjahrige Erfahrung
mit allen wesentlichen Turbinentypen verfiigen
sie liber eine breite Kenntnis verschiedenster
Fehlerarten und deren Folgen.

Herausfordernde Aufgabe

Das Zustandsmonitoring von Windenergieanlagen ist eine
komplexe Kunst. Sensoren unterschiedlichster Couleur sind
an ausgewahlten Stellen des Antriebsstrangs, der Rotorblat-
ter und des Turms angebracht. Sie liefern kontinuierlich eine



Fille von Rohdaten. Ohne entsprechende Aufbereitung sind
diese Daten wertlos. Denn nur damit lassen sich die zahl-
reichen moglichen Auswirkungen kleiner Veranderungen im
Laufe der Zeit auf bestimmte Sensormesswerte sicht-

bar machen, interpretieren und potenzielle Folgen abschatzen.

Hinzu kommt, dass Condition-Monitoring-Analysten mit
immer komplexeren Berechnungsverfahren arbeiten,

um vorherzusagen, was eine Anderung der Messdaten fiir
die Windkraftanlage bedeutet. Diese Algorithmen werden
anhand jahrelanger Daten von einer Vielzahl unterschiedlicher
Windturbinentypen trainiert und laufend tberprift.

Komplexes Zusammenspiel

Neben der Hard- und Software zur Uberwachung sowie
einem geeigneten Visualisierungswerkzeug braucht es das
notwendige Fachwissen: Dazu gehort vor allem Experten-
Know-how in der Schwingungsanalyse. Das bedeutet jedoch
nicht nur eine Ausbildung auf fortgeschrittenem Niveau,
sondern auch, dass man Uber einen langen Zeitraum mit einer
Vielzahl von Anlagen gearbeitet hat, um die tatsachliche
Bedeutung und Signifikanz von Veranderungen in den Daten
zu verstehen. Ist der Analyst Uberdies mit dem zu tber-
wachenden Turbinentyp vertraut, ermoglicht dies prazisere
Aussagen darlber, welche Ausfallmechanismen am wahr-
scheinlichsten sind. Gleichzeitig hilft es in der Beurteilung, ob
und gegebenenfalls welche AbhilfemalRnahmen entweder
vor Ort ader durch einen tiefergehenden Remote-Eingriff
durchgefihrt werden kénnen.
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Inhouse oder extern?

Betreiber mit einer groBen und perspektivisch wachsenden
Anzahl von Turbinen suchen zur Uberwachung ihrer Anlagen
meist nach Inhouse-Lasungen. Sind es hingegen nur wenige
zu kontrollierende Systeme, kann ein kompletter Service
durch einen externen Partner wie Bachmann Monitoring die
bessere Losung sein. Die Monitoring-Experten tbernehmen

im Auftrag des Betreibers alle Zustandsliberwachungsprozesse
und geben Empfehlungen an das Team, das fur die
Planung der Wartungsmaflnahmen vor Ort zustandig ist.

Individueller Unterstiitzungsgrad

Denkbar sind jedoch auch hybride Modelle, bei denen der
Betreiber den gewilnschten Grad der Unterstitzung

durch den externen Anbieter selbst definiert. Denn vielleicht
fehlt nur ein Puzzle-Teil zur konsequenten und kompletten
Eigenleistung — wie ausreichende Ressourcen, Infrastruktur
und Werkzeuge oder entsprechendes Fachwissen.

Eine erhebliche Entlastung der eigenen Ressourcen kann
beispielsweise durch ein Outsourcing des Daten-Screenings
erreicht werden. Bachmann Monitoring bietet dazu bei-
spielsweise einen Service an, der das Hosting der Daten sowie
die taglichen Routineprozesse zur Uberpriifung der Daten-
qualitdt und die Beseitigung von Fehlalarmen umfasst: Nur
neue Informationen tber den Maschinenzustand werden

an das Support-Team des Betreibers weitergeleitet. Dartiber
hinaus kann das zertifizierte Schulungsangebot von

INSTANDHALTUNGSSTRATEGIE

N
V

WARTUNGSPLANUNG,

LOGISTIK UND MABNAHMEN

Training

I CONDITION MONITORING
BERATUNG

Bachmann bietet Dienstleis-
tungen und Expertise rund

um das Thema Zustands- und
Strukturiberwachung an. Je
nach gewlnschtem Unterstit-
zungsgrad konnen die ein-
zelnen CMS-Dienste zu einem
maRgeschneiderten Uber-
wachungs- und Beratungspaket
kombiniert werden.

Ursachenanalyse
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Problemlésung
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Transparente Uberwachung und hochste Datensicherheit stehen
im Zentrum der Condition Monitoring Services bei Bachmann.
Kunden erhalten dabei den kompletten Zugang zu allen CMS-Daten
und einen vollstindigen Uberblick zum Status ihrer Anlagen.

Bachmann Monitoring dem Team des Betreibers helfen,
die erforderlichen technischen Kenntnisse der Schwingungs-
analyse zu erwerben.

Wollen Betreiber jedoch eine eigene Uberwachung etablieren
ohne selbst in die daflir notwendige, kostenintensive IT-
Infrastruktur investieren zu missen, bietet sich das reine
Daten-Hosting von Bachmann an: In einer Cloud-Lasung
tbernehmen die Betreiber die volle Verantwortung fiir ihre
eigene ZustandslUberwachung. Falls sie zu einem spateren
Zeitpunkt auch das Hosting ihrer Daten selbst ibernehmen
wollen, bietet Bachmann die notwendige Unterstitzung
einschlieBlich Lizenzpaketen und technischem Support an.

Zuverlassig in Partnerschaft

Die Entscheidung, Condition Monitoring ins eigene Haus zu
holen, ist komplex, und es gibt keine Einheitslésung fiir

alle. Fir einen Betreiber, der die Kontrolle Uber die Zustands-
uberwachung seiner Windenergieanlagen behalten
mochte, konnte eine Hybridlosung die bestmogliche Option
sein. Mit Bachmann Monitoring kann er dabei auf die
transparente Uberwachung seiner Anlagen und héchste Daten-
sicherheit vertrauen. Mit dem kompletten Zugang zu

allen Monitoring-Daten erhilt er einen vollstandigen Uberblick
zum Status seiner Anlagen, kann seine eigenen Entschei-
dungen treffen und seine eigene Uberwachungsstrategie
umsetzen. In besonders schwierigen Fallen kann er jedoch
auf die Beratung oder Unterstiitzung seines Dienstleistungs-
partners zurtckgreifen.

guard

Engagierte Spezialisten stellen Betreibern samtliche
Diagnosedaten (ibersichtlich zur Verfiigung.

Remote-Monitoring-Dienstleistungen bei Bachmann:

M100-HIGH-DENSITY-
MODULE:
MACH MAL PLATZ!

Mit ihrem schlanken Design sparen die
intelligenten Module des M100-I/O-Systems
von Bachmann von Haus aus viel Platz.
Doch die Mitte 2025 erscheinenden HD-
Module (,High Density“) setzen in puncto
Kanalverdichtung noch einmal einen neuen
Mafistab- Mit einer bis zu 1,5-fach hoheren
Kanalanzahl im selben Formfaktor erleichtern
sie die Umsetzung von Anwendungen

mit beengten Platzverhéltnissen im Schalt-

schrank ungemein.

MX200-PROZESSORSERIE:
KLEIN, ABER OHO

Im ersten Halbjahr 2025 erscheint die
dritte Generation der kompakten MX200-
Prozessorserie von Bachmann. Diese
wartet mit modernen Industrial-CPUs, einem
neuen Betriebssystem, grofderem Speicher
und einem sicheren Trusted Platform Module
auf - Zukunftssicherheit inside!

Die Module MX207, MX213 und MX220 der zweiten
Generation werden durch die Module MX208,
MX214 und MX221 abgeldst. Zusatzlich kommt mit
dem MX215 ein neues Prozessormodul hinzu,

das im Vergleich zur MX214-CPU Uber je eine weitere
Ethernet- und CAN-Schnittstelle verfigt.

Das integrierte Netzteil versorgt sowohl die
Steuerungseinheit als auch das angeschlossene
[/0-System mit Energie. Um die steigenden


https://www.bachmann.info/de/branchen/energie/wind-energie/zustandsueberwachung

Die neuen digitalen und analogen I/0-Module DIS136, DOS136
(jeweils 36 anstatt 24 Kanale in der Standard-Variante),
AlO116 (16 anstatt 12 Kanale) sowie UI0O108 (8 anstatt 6
Kanale) erlauben extrem kompakte I/0-Konfigurationen.

Sie wurden speziell fiir Anwendungen entwickelt, bei welchen
eine hohe Anzahl an digitalen oder analogen I/0-Signalen
verarbeitet werden mussen. Die vier neuen Module werden zu-
satzlich als Extended-Climate-Variante verfligbar sein.

Die HD-Module von Bachmann bringen dieselben intelligenten
Funktionen mit, die Anwender bereits an den Standard-
|/0-Modulen der M100-Serie zu schatzen wissen — PWM,
Zahler, Zeitstempel, Uberabtastung oder die direkte
Modul-zu-Modul-Kommunikation.

Die verdichteten Module reduzieren die Systemkaosten und
starken damit die Wettbewerbsfahigkeit von Maschinen-
bauern: Aufwande fir Material sowie Montage lassen sich
senken und Schaltschranke kompakter designen, was
besonders in Anwendungen mit beengten Platzverhaltnissen
von grolem Vorteil ist. Die reduzierte Warmeemission
schont zudem die Hardware im Schaltschrank und wirkt sich
positiv auf deren Lebensdauer aus.

Performanceanspriiche auch zukiinftig mihelos zu erfllen,
kommen neueste Industrial-CPUs von Intel® zum Einsatz.

Beim Betriebssystem setzt die neue Generation der MX-
Reihe auf VxWorks 7, das bereits bei der MC-Serie eingesetzt
wird. Damit wird unter anderem die sichere Verwahrung

von Schltisseln und Passwdrtern auf dem integrierten Trusted
Platform Module (TPM 2.0) ermdglicht. Sollten die verflig-
baren Ressourcen des gewadhlten Prozessors an ihre Grenzen
kommen, beispielsweise weil Applikationen groRer werden,
lasst sich dadurch zudem ein einfacher Wechsel auf eine leis-
tungsstarkere Steuerungseinheit der MC- oder MH-Serie

von Bachmann vollziehen.

Fand bislang fiir den Massenspeicher eine CompactFlash-
Karte Anwendung, kommt nun eine bis zu 256 GB fassende
microSD-Karte zum Einsatz. Damit kann auch die Karte in
andere MX- oder MC-Prozessormodule transferiert werden.

Mit der neuen Prozessorgeneration stehen nun bis zu 2 GB
Onboard-Speicher flir Applikationen sowie Daten zur
Verfligung. Auch der DDR4-Arbeitsspeicher wurde je nach
Prozessorvariante auf 512 MB oder 1 GB vergroRert.

Die zeitgemalle USB 3.0-Schnittstelle erlaubt schnellere
Updates und beschleunigt Servicearbeiten.
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M100-HD

288 Kandle o
auf215mm ¥

31% weniger
Platz!

Beengte Platzverhdltnisse? Kein Problem: Die High-
Density-Module des M100-1/0-Systems eroffnen eine neue
Dimension bei der Verdichtung von I/0-Kanadlen. Der
Bild-Vergleich zeigt dieselbe Kanalanzahl und -funktionalitat
mit Standard-Modulen (oben) und HD-Modulen (unten).

Das Design bleibt, doch die inneren Werte der
MX200-Prozessorserie wurden weiter
ausgebaut. Das Ergebnis: Mehr Performance,
mehr Flexibilitat und mehr Sicherheit.
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Der Cantilever-Sensor CLS300 wurde von Bachmann zur kontinuierlichen Lasterfassung
an Rotorblattern sowie Turm- und Griindungsstrukturen von Windenergieanlagen
entwickelt. Die Sensoreinheit, bestehend aus einem einseitig eingespannten Kragarm
(Cantilever) und einem gegeniiberliegenden Ndaherungssensor, erméoglicht

die Uberfiihrung einer Dehnungsmessung in eine einfache Abstandsmessung.

CLS300: KOSTEN RUNTER, ERTRAGE RAUF

Die Cantilever-Sensoren CLS300 von Bachmann sind einfach zu installieren, giinstig und langlebig. Kein

Wunder, dass sie von immer mehr Windenergieanlagenbauern als Standardlésung fiir die Blattlast-Senso-

rik eingesetzt werden. Dariiber hinaus versprechen sie weiteres Einsparpotenzial, wenn sie gleichzeitig zur

Eiserkennung und Strukturitberwachung genutzt und so ungeplante Ausfille vermieden werden.

Um moderne Turbinen der Multimegawattklasse stets ideal
im Wind zu halten und so Ertrage zu optimieren, wird der
Anstellwinkel der einzelnen Rotorblatter unabhangig vonei-
nander angepasst. Diese sogenannte Einzelblattverstellung
(Individual Pitch Control, IPC) ermdglicht eine lastoptimierte
Abstimmung zwischen Turbinenkonstruktion und Betriebs-
strategie, um die Energieerzeugungskosten moderner Turbinen
erheblich zu senken und den Ertrag durch eine optimale
Einstellung des Anstellwinkels zu erhohen. Das ist insbeson-
dere bei immer grof3eren Rotordurchmessern nétig, da
aufgrund der variierenden Windgeschwindigkeiten und -rich-
tungen in unterschiedlichen Hohen unterschiedliche aero-
dynamische Krafte auf die einzelnen Rotorblatter einwirken.
Durch die Einzelblattverstellung lassen sich die daraus
resultierenden asymmetrischen Lasten auf Rotorbldtter, Nabe
und Turm reduzieren. Wirde man dem nicht individuell
entgegenwirken, mussten alle lastabtragenden Struktur-
komponenten massiver ausgelegt werden, was die

Kosten treiben und die Ertrage reduzieren wirde. Heutige
Turbinen brauchen also eine zuverlassige, kontinuierliche
Blattlasterfassung und eine korrespondierende Regelung der
auf sie wirkenden Lasten durch die Steuerung der Anlage.

Stabile Blattlastsensorik ist ein Muss

Die eingesetzten Sensoren sind kritische Komponenten: Fallen
sie aus, ist kein last- oder ertragsoptimierter IPC-Betrieb
mehr moglich, was unmittelbar zu LeistungseinbuBen fihrt.
Im Teillastbereich kann ein Betreiber damit unter Umstan-
den bis zu zehn Prozent des prognostizierten Ertrags (Annual
Energy Production, AEP) verlieren. Muss gar die Nennleis-
tung der Turbine abgesenkt werden, kann dies bis zu minus
30 Prozent auf die AEP bedeuten. Kdnnen Anlagen infolge
mangelhafter Blattlastsensorik nicht mit IPC betrieben werden,
drohen also hohe Ausfallforderungen gegentber dem
Anlagenbauer. — Hier geht es schnell um sehr viel Geld.



Mit den Cantilever-Sensoren von
Bachmann sind Windenergieanlagen-
bauer jedoch auf der sicheren Seite.
Die simple und robuste Sensortechno-
logie bendtigt im Gegensatz zu den
traditionell eingesetzten faseroptischen
Sensoren keine empfindlichen und
zugleich teuren optisch-elektrischen
Umsetzer in der Nabe: Die CLS-
Sensoren konnen direkt auf die Pitch-
Steuerung verdrahtet werden. Die
Installation gelingt damit schneller und
ist weniger anfallig fir Fehler. Denn

im Gegensatz dazu ist zur korrekten
Applikation der bislang verwendeten
Dehnungsmessstreifen nicht nur eine
groBe Erfahrung und Sorgfalt, sondern
auch entsprechendes Testequipment
notwendig, um die Sensorik ans Laufen
zu bekommen. Eine Inbetriebnahme
im Feld, beispielsweise nach einem
Wartungsfall, wird damit zu

einer kostspieligen Herausforderung.

CLS-Sensoren sind Uberdies verschleil3-
frei und langzeitstabil, denn sie messen
berthrungslos und damit komplett
auBerhalb des Lastflusses. Aufgeklebte
Dehnungsmessstreifen sind demge-
genuber permanent Lastwechseln aus-
gesetzt, was nicht nur den Messtreifen
selbst, sondern auch die Klebeverbindung
am Rotorblatt altern lasst. Beides

hat aufgrund des Messprinzips grof3en
Einfluss auf das Messergebnis, sodass
mit der Alterung auch die Messung zu-
nehmend fehlerbehaftet ist.

Zuverlassigkeit ist
matchentscheidend

Die gewahlte Sensorik hat einen erheb-
lichen Einfluss auf die Zuverldssigkeit
und Verflgbarkeit der Blattlasterfassung.
Langzeiterfahrungen zeigen flr die
Cantilever-Sensoren aufgrund ihres
Aufbaus und der direkten Anbindung

an die Nabensteuerung eine Verflighar-
keit von 99,9 Prozent. Bei faser-
optischen Sensoren kann aufgrund der
Alterungseffekte eine niedrigere
Verflighbarkeit von etwa 97 Prozent
angenommen werden. Gleiches gilt

fur die aufgrund des Messprinzips erfor-
derlichen optisch-elektrischen

Umsetzer, sodass man mit einer Gesamt-
systemverfligbarkeit von lediglich

94 Prozent oder darunter kalkulieren
muss. Denn ebenfalls zu berlicksich-
tigen ist hierbei, dass bei einer gegebe-
nenfalls notwendigen Instandsetzung
die Wiederinbetriebnahme erkennbar auf-
wandiger ist als bei der CLS-Ldsung.

Mehrwert CLS-Sensor

Die CLS-Sensortechnik von Bachmann
verspricht perspektivisch weitere
Einsparpotenziale, denn die erfassten
Lasten dokumentieren auch eine
Lasthistorie, auf deren Basis sich Life-
Cycle-Entscheidungen optimieren
lassen. Die Kenntnis der realen Belas-
tungen, welche Gber die Laufzeit

auf die Blatter eingewirkt haben, kann
unter Umstanden ein entscheiden-
der Faktor bei der Beurteilung im Hin-
blick auf eine Laufzeitverlangerung
der Anlage sein.

Erkennen von Anomalien

Uber allem steht fiir Bachmann die
permanente Weiterentwicklung

des Structural Health Monitoring (SHM).
+Aus unserer Sicht ist das bei neuen
Anlagen ein ganz wichtiges Thema
geworden”, sagt Holger Fritsch,
Geschaftsfihrer der Bachmann Moni-
toring GmbH. ,Es gibt beispielsweise
kaum eine neue Anlage, die nicht schon
mit problematischen Rotorblattern
ausgeliefert wird, sei es bereits aus der
Produktion oder nach dem Transport.”
Nachvollziehbar, denn Rotorblatter aktu-
eller Anlagen werden immer langer
und sind inzwischen weit tiber 100 Meter
lang. ,Deshalb forschen wir derzeit
daran, wie uns die Messdaten der CLS-
Sensoren dabei helfen konnen,
Strukturanomalien der Rotorblatter zu
einem frihestmoglichen Zeitpunkt

zu erkennen und gegebenenfalls sogar
dabei helfen, Schadstellen prazise

zu verorten”, erklart Holger Fritsch.

Schaden oder Veranderungen, die man
gar nicht erwartet hat, konnte man

so eher erkennen und eine Instandhaltung
planbar machen.
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Einfach giinstiger

Zusammenfassend lasst sich festhal-
ten, dass die Bachmann Cantilever-
Sensoren nicht nur glinstiger als faser-
optische Sensoren sind. Auch die
Installations-, Inbetriebnahme- und
Qualitatskosten fallen niedriger aus.
Fur den Anlagenbauer bedeutet dies
eine erkennbare Kostenersparnis.

Aber auch Betreibern und Betriebs-
verantwaortlichen versprechen sie
einen erheblichen Vorteil: Der Betrieb
der Anlage ist zuverlassiger und
langzeitstabiler, was Kosten spart und
vor allem Ertrage sichert.

CLS-Sensor in der Praxis —
mehr dazu auf S. 42/43

Im Vergleich zu herkommlichen
Sensortechnologien bietet

das robuste Design des CLS300
entscheidende Vorteile:

— Das Messprinzip der kraftfreien
Wegmessung garantiert die
Langzeitstabilitat des Sensors

— Das Ausgangssignal wird
nicht durch mechanische Alterung
des Sensors und der
Klebeverbindung beeinflusst

— Der langere Referenzabstand
minimiert den Einfluss
lokaler Inhomogenitaten, wie
sie in Verbundwerkstoffen
von Rotorblattern auftreten

— Durch Verkleben der an
einer Montageschiene voraus-
gerichteten Sensoreinheit
gelingt die einfache, serien-
taugliche Installation




atvise® scada: atvise® GOES CONDITION MONITORING

atvise” scada ist ein machtiges und flexibles Visualisierungswerkzeug. In Verbindung mit einer Bachmann

M200-Steuerung, Vibrations- und Drehzahlsensoren sowie einer dafiir entwickelten Softwareapplikation

kann atvise” nun als universelle Off- und Online-Losung zum Condition-Monitoring-verwendet werden.

atvise® scada wird bereits heute vielfach als Werkzeug zur
Datenanalyse fiir Condition-Monitoring-Applikationen
eingesetzt. Die Moglichkeiten durch serverseitige Javascript-
Programmierung haben sich bewahrt, beispielsweise um
aus multiplen Quellen Informationen zu sammeln und diese
unter Verwendung beliebiger Algorithmen zu korrelieren.
Damit lassen sich in atvise® auch simple Werkzeuge fir eine
zustandsbasierte Wartung (Condition Based Maintenance,
CBM) erstellen. Dies kénnen zum Beispiel Trendanalysen basie-
rend auf statistischen Eigenschaften der Daten sein, das

in Beziehung setzen unterschiedlichster Parameter und das
Extrahieren aussagekrdftiger Faktoren bis hin zu Heat
Maps, die Uiber definierte KPIs von Maschinen tibersichtlich
Auskunft geben.

Bewadhrtes System

Basierend auf weiteren Standard-Hard- und Software-
komponenten von Bachmann wurde nun eine skalierbare
Losung entwickelt, die Vibrationsdaten erfasst und
damit die Moglichkeiten zum Condition Monitoring mit
atvise® ausbaut. Als Steuerungseinheit werden neben

atvise”

Sprache: Deutsch

@ o .-

der CPU M2xx ein oder mehrere AIC2xx-Module des Bachmann
M200-Systems zum Anschluss von Schwingungs- und
Drehzahlsensoren verwendet. Dieses System bietet sich
damit sowohl fiir die Uberwachung einzelner Maschinen

als auch fir ein Flottenmanagement an. Dabei wird atvise®
scada 150CCD (oder hoher) mit einem Condition-Monito-
ring-Modul erganzt und auf Wunsch auch als Bundle mit
einem Bachmann-Panel-PC 0T1315 geliefert.

Die flir das Bachmann-Automatisierungssystem entwickelte
Softwareapplikation deckt dabei die Datenerfassung, die
Generierung hochfrequenter Wave-Dateien flr den Analyse-
Fall sowie die Kommunikation mit atvise® scada via OPC

UA ab. atvise® kann dabei auf der Anlage vor Ort oder in der
Cloud installiert werden, die Verarbeitung der Mess-
daten erfolgt entsprechend der ISO 20816 on- oder offline.

Vibrationsbasiertes Monitoring
Die zusatzliche Vibrationsdatenerfassung kann zusammen

mit den bereits in atvise® vorhandenen Systemparametern
die Aussagekraft tiber den Zustand und ein zuklnftiges
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Vibrationen voll im Blick:
Die Messkanale konnen hochauf-
geldst dargestellt werden.
i Ein Wechsel zwischen Live-/Mixed-
e E und historischem Modus ist

Neu laden . . ' .
jederzeit moglich, um vergangene
Ereignisse zu analysieren.
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Bachmann erganzt atvise® scada um eine einfache Einstiegsldsung
fur das Condition Monitoring. Dabei wird atvise® scada mit dem
CMS-Modul auf einem Industrie-PC installiert. Auf der Steuerungs-
ebene werden eine oder mehrere Bachmann M200-Steuerungen
mit dem CMSSTD-Softwaremodul zur Verarbeitung der Messdaten
sowie jeweils maximal vier AIC2xx-Module zum Anschluss der
Sensorik eingesetzt.

Verhalten einer Maschine um ein Vielfaches verbessern.
Gegebenenfalls lassen sich daraus auch Riickschlisse auf die
Qualitat der kundenseitig produzierten Produkte ziehen.

Dabei bringt das atvise® Condition-Monitoring-Modul eine
vollstandige, varkonfigurierte Visualisierung im Standard-
Webbrowser mit, welche die gesamte Systemkonfiguration
inklusive des Setzens von Schwellwerten unterstitzt.
Zudem gibt es Schwingungsdiagrammubersichten, die Selek-
tion und Anzeige aller RMS-Werte, Trends in verschiedenen
Variationen, die in atvise® Ublichen Alarm- und Historisierungs-
tabellen sowie den kompletten SPS-Systemstatus und
vieles mehr.

Das Modul kann auch einen Trigger fir die Aufzeichnung und
Speicherung der Schwingungsdaten als hochfrequente
wav-Datei ausldsen. In einem Alarmfall speichert dieses
Messdaten, die zehn Sekunden vor dem Vorfall gepuffert
und je nach Konfiguration eine entsprechende Zeit danach auf-
gezeichnet wurden. Diese Informationen stehen im An-
schluss in atvise® scada zur weiteren Analyse zur VVerfligung.
Mit der hochperformanten Scripting Engine von atvise®

als weiterem Werkzeug steht dartber hinaus ein enormes
Potenzial fir maschinelles Lernen und Kl bereit.

Vorausschauende Wartung

Bachmann erganzt atvise® scada um eine einfache Einstiegs-
I6sung fiir das Condition Monitoring. Eine Weiterentwicklung
der Funktionalitat dieses Setups, beispielsweise in Richtung
Predictive Maintenance ist dabei problemlos moglich, denn
den Anwendern stehen auch hier die Services der Bachmann
Monitoring GmbH erganzend zur Verfligung.

» Wir arbeiten seit iiber zehn
Jahren mit atvise” zur
Steuerung und Visualisierung
unserer Offshore-Hoch-
druckpumpen und Injektions-
systeme. In einem ersten
Pilotprojekt berticksichtigen
wir nun ebenfalls Vibra-

tionsinformationen. Damit

iiberwachen wir erfolgreich

die Qualitit der Fliissigkeiten
sowie des Bohrlochzements,
was im direkten Zusammen-
hang mit dem Zustand der
Systeme steht. «

Tom Andre Larsson

Management ecco it, System Integrator auf
Offshore-Plattformen in Norwegen







»Wenn sich
Agilitit fokussiert,
kann wahrhaft
Grofdes entstehen.«




Griine Schifffahrt

SONNEN-
FANGER

Wie kann die Schifffahrt kiinftig klima-
neutraler und umweltfreundlicher gestaltet
werden? Diese Frage beschaftigt Reedereien
auf der ganzen Welt. Doch welches Potenzial
steckt dafiir in den erneuerbaren Energien?
Und wie gelangen diese mdglichst verlustarm
ins Energienetz des Schiffes? Solchen Fra-
gen geht das Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt eV. in seinen Instituten fir
Maritime Energiesysteme und Vernetzte

Energiesysteme nach.

Die Nutzung von Energie aus Photovoltaik (PV) stellt einen
Ansatz zur Reduktion des Treibstoffverbrauchs und damit
der Emission von CO, dar. Die groBen Flachen der Schiffshaut
und der Aufbauten drangen sich im Grunde flr die Montage
von Solarpaneelen auf. Die Schiffsbordwand als grofRte plane
Ebene kann jedoch aufgrund technischer und praktischer
Einschrankungen ausgeschlossen werden. Die bauliche Inte-
gration von PV-Anlagen in die vertikale Schiffshaut ist
komplex und schwierig umzusetzen, insbesondere angesichts
der mechanischen Belastungen, denen groRe Schiffe auf
See ausgesetzt sind. Die entstehenden Biegungen und Tor-
sionen wirden zusammen mit dem korrosiven Einfluss

des Seewassers eine starre PV-Anlage schnell beschadigen.

PV-Nutzung hdangt von der Anwendung ab

Auf Binnengewassern hingegen wirden sich die Sonnen-
dacher von Ausflugsschiffen oder die Abdeckungen

von Schittgutfrachtern bestens als Montageflachen fir PV
eignen. ,Teilweise werden diese auch bereits genutzt”,

wie Dr.-Ing. Robert Beckmann, wissenschaftlicher Mitarbeiter

So konnte Photovoltaik auf einem Kreuzfahrtschiff realisiert
werden: Alle Balkonverkleidungen sind mit Solarpaneelen belegt.

am Institut fir Vernetzte Energiesysteme des DLR erklart.
Er beschaftigt sich jedoch vor allem damit, wie Sonnenenergie
ins Energienetz des Schiffs gelangen kann.

In einem grof? angelegten Projekt untersucht Beckmann
zusammen mit renommierten Werften, Forschungs- und
Industriepartnern die Potenziale beim Aufbau eines auf
Gleichstrom (DC) basierenden Energienetzes an Bord. ,SuSy”
(Sustainable DC Systems for Ships) erforscht Ansétze,

wie sich alternative Energiequellen wie beispielsweise Photo-
voltaik, Brennstoffzellen oder Batterien sowie Verbraucher
wie Beleuchtung oder die Schiffselektronik leicht ins Netz
integrieren lie3en. Dabei gilt es, eine hohe Flexibilitat in

der Steuerung des Energieflusses sowie im Betrieb von Gene-
ratoren und Verbrauchern zu erreichen.

PV reduziert den Treibstoffverbrauch
Ein Hauptaugenmerk von SuSy gilt zunachst vornehmlich

dem Hotelbereich von Kreuzfahrtschiffen. In einer
Modellrechnung wurde zuletzt die Photovoltaik-Nutzung der



Balkonverkleidungen von Passagier-
kabinen kalkuliert. Bei einem Kreuz-
fahrtschiff wie der ,AIDAnova", das
rund 6.000 Passagiere beherbergen
kann, lieRen sich rund 4.400 m? Flache
erschlieRen — genug flr eine instal-
lierte Solarleistung von rund 880 kWp.
.Gegenuber der Motorleistung des
Schiffes von 60 MW erscheint dies wohl
verschwindend klein. Aber,” so Beck-
mann, ,sie tragt definitiv zu einer Reduk-
tion des Treibstoffverbrauchs bei.”

Beckmann und sein Team wollten es
noch genauer wissen. Auf Basis
historischer Einstrahlungsdaten des
europaischen Satellitendienstes
Copernicus haben sie die Photovoltaik-
Leistung einer virtuellen Karibik-
Kreuzfahrt simuliert. Diese stellte das
Team einem ebenfalls simulierten
Energie-Nutzungsprofil der Passagier-
kabinen innerhalb einer Deck-Feuer-
zone des Schiffs gegentber: ,Wir haben
rund 590 kWh wahrend der Passage
aus der Sonne gesammelt, bei einer tat-
sachlich in den 45 Passagierkabinen
der Zone bendtigten Energiemenge von
2.900 kWh. Das sind immerhin 20
Prozent”, bekraftigt Robert Beckmann.

DC hat viele Vorteile

Am DLR sieht man die Vorzlge eines
DC-Netzes an Bord neben der verlust-
armeren Integration der erneuerba-
ren PV-Energie im drehzahlvariablen

Betrieb der Maschinen des Schiffes:
.Man muss nicht auf eine Netzfre-
quenz abstellen, ist damit nicht an eine
konstante Drehzahl gebunden und
kann Motoren so naher am optimalen
Betriebspunkt laufen lassen, was

den Energieverbrauch reduziert”, erklart
der Ingenieur. Ein weiterer wesent-
licher Aspekt ist indes die erkennbar
einfachere Integration von DCG-Kom-
ponenten ins Energienetz — bei einer
Platz- und Gewichtsreduktion von

bis zu 30 Prozent und einem reduzierten
Verdrahtungsaufwand.

Gesucht: Das DC-
Energiemanagementsystem

Die Frage, wie ein solches Netz mit
dezentralen Erzeugern jedoch konkret
aussehen muss, ist Gegenstand der
Forschung am DLR. ,Wir untersuchen
dabei vor allem die Moglichkeiten

der Lastverteilung und Lastflussteue-
rung an Bord. Das ist eine der gro-

Ben Herausforderungen der DC-Technik.
Gesuchtist deshalb nicht nur ein
effizientes, sondern vor allem auch
resilientes Netz, bei dem einzelne
Erzeuger ausfallen dirfen und andere
deren Aufgabe, sprich: deren Last,
libernehmen kannen”, beschreibt Beck-
mann die zentrale Problemstellung.

Zusammen mit der TU Hamburg spielt
er derzeit an einem modularen Simu-
lationssystem die unterschiedlichsten
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Lastszenarien durch. Mit dem klaren Ziel,
ein Energiemanagementsystem fir
Schiffe zu entwickeln, das fur die VVer-
wendung von Stromerzeugern aus
wetterabhangiger, dezentraler Produktion
optimiertist. Und das als Grundlage
fur die Entwicklung der dazu notwendigen
industriellen Komponenten dient.

» Selbst kleine
Anteile erneuerbarer
Energie wie aus
unserem 'Balkon-PV'
reduzieren den
Treibstoffverbrauch. «

Dr.-Ing. Robert Beckmann
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut
fur Vernetzte Energiesysteme des
Deutschen Zentrums fir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) in Oldenburg (Deutschland)

Im Netzlabor NESTEC beim DLR konnen
Energienetze mit einer Gesamtleistung
von bis zu 1 MVA und mit bis zu 25 Netz-
knoten simuliert und entsprechende
Energiemanagement- und Netzregelungs-
methoden untersucht werden. ©DLR



Netzintegration

SMARTE LOSUNGEN
SIND GEFRAGT

Die Energiewende stellt Verteilnetzbetreiber vor grofRe Herausforderungen. Die effiziente

Integration erneuerbarer Energiequellen verlangt vielerorts eine umfassende Trans-
formation von Systemen und Prozessen. Die schwankende Einspeisung erfordert zudem
MafRnahmen zur Sicherstellung der Netzstabilitit wie beispielsweise den Einsatz

von Energiespeichern. Das sind nur zwei der Themen, tiber die wir mit Jost Broichmann,

Geschaftsfithrer der WBR Solar- und Energietechnik GmbH, gesprochen haben.
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» Das Bachmann-System stellt eine sehr
smarte Losung dar, denn sie dient
zugleich als Steuerung der Anlage
und als zertifiziertes Schutzgerit. «

Jost Broichmann

Herr Broichmann, die zunehmend stdrkere Nutzung
erneuerbarer Energien bringt neue Aufgaben und
Herausforderungen fiir das Netz. Wo sehen Sie aus lhrer
Erfahrung den dringendsten Handlungsbedarf?

Jost Broichmann: Uberall, wo wir die Energiewende in die Netze
hineintransportieren, werden wir weiterhin sehr viel an

der Infrastruktur verandern missen. Man kann nicht einfach
Photovoltaik im groRen Stil zubauen, wir missen uns die
Ortsnetze anschauen. Vielfach sind die installierten Transfor-
matoren Uberaltert, haben 30 und mehr Jahre auf dem
Buckel. Dazu kommt, dass man die Schaltanlagen nicht immer
auf die neuen Schutzbedirfnisse anpassen kann. Beim
Stichwort Netzausbau denkt man oft an die groRen Ubertra-
gungsnetze, aber es muss in der Tat sehr viel mehr auf den
tieferen Netzebenen passieren. Wo heute eine Trafostation
steht, sehe ich zukiinftig eine Energiespeicherstation mit
einer Kapazitat von vielleicht einer Megawattstunde. Das Ganze
ist kompakt und nicht grosser als derzeit ein Ortsnetz-
trafo. Das schafft dann auch die notigen Flexibilitaten im Netz.

Batteriespeicher sind teuer. Welchen Einfluss hat dies
zukiinftig auf die Energiekosten?

Man muss zwei Faktoren betrachten: Das eine ist der Preis-
verfall der Batterien selbst. Lithium-lonen-Akkus kosteten
vor zehn Jahren rund 730 Euro pro Kilowattstunde, heute
bezahlen wir etwa 130 Euro pro Kilowattstunde. Die neuen
Natrium-lonen-Akkus bedeuten einen weiteren Quanten-
sprung: Die chinesischen Hersteller versprechen perspektivisch
Kosten von 30 Euro/kWh fiir das Ende dieses Jahrzehnts.
Hinzu kommt, dass diese Akkus ihre Leistung auch bei tiefen

Geschaftsfiihrer der WBR Solar- und Energietechnik GmbH

Minustemperaturen liefern, die Herstellung weniger abhangig
von seltenen und konflikttrachtigen Rohstoffen ist und sie
brandunempfindlicher sind.

Der zweite Aspekt sind die weiter steigenden Netzentgelte
aufgrund der notwendigen Investitionen in die Infrastruktur.
Man kann sagen, dass bereits heute in vielen Regionen die
Kosten fur eine durchgespeicherte Kilowattstunde geringer
sind als das mit einem Bezug verbundene Netzentgelt. Oder
anders ausgedrickt: Wenn ich den Strom selber erzeuge und
speichere, dann wird das auf jeden Fall glinstiger, als wenn
ich ihn eingekauft hatte.

Stichwort: Versorgungssicherheit. Welche Rolle konnen da
Batteriespeicher spielen?

Wenn wir von Stromausfall sprechen, dann doch meist mit
dem sehr abstrakten Blackout vor Augen. Die jlingere
Geschichte zeigt uns da ganz andere Szenarien, die wir so nicht
im Blick hatten, wie beispielsweise den Brandanschlag

auf einen Mast einer 110 kV-Leitung in Brandenburg. Auch
Unwetterereignisse nehmen zu. Ich erinnere an das
Sturmtief Xavier im Jahr 2017, bei dem im Landkreis Schwerin
in der Spitze bis zu 35.000 Kunden zum Teil mehrere Tage
ohne Strom waren. In einer so landwirtschaftlich gepragten
Region kann das rasch zu einer Katastrophe fihren, Tiere
konnen nicht geplant geflittert oder Kiihe in nicht mehr aus-
reichendem Maf gemolken werden. Halt das mehrere Tage

an, dann geht die Milchleistung zurtick. Das regeneriert sich
aber nicht so schnell, sodass es flir eine geraume Zeit
erhebliche EinbuRen in den Milchertrdagen gibt. Mit Batterie-
speichern lassen sich Situationen wie diese vermeiden.



Batteriespeicherstation des Schweriner
Energieversorgers WEMAG mit

einer Primarregelleistung von 500 kW
und einer Kapazitdt von 925 kWh.

» In vielen Regio-
nen sind die
Kosten fiir eine
durchgespeicherte
Kilowattstunde
geringer als das
mit einem Bezug
verbundene
Netzentgelt. «

Jost Broichmann
Geschaftsfiihrer der WBR Solar- und Energietechnik GmbH

Auf der anderen Seite konnen Stromspeicher helfen,
wenn der Netzausbau hinterherhinkt und so den Zubau
der Erneuerbaren verhindert. An geeigneter Stelle im
Netz platziert, konnen sie den lokal erzeugten Strom zur
lokalen Nutzung zwischenspeichern, ohne dass ein zu
schwaches Netz in der Spitze Giberlastet wird.

Wie sdhe ein solche Losung aus?

Ein Zwischenpuffer muss nicht nur zwischenspeichern,
sondern er muss auch das Netz stiitzen und eine lokale
Versorgung sicherstellen kannen. Eine Batterie allein
genlgt da ja nicht. Eine solche Anlage setzt sehr viel Steue-
rungsintelligenz und natlrlich auch sehr viel Leistungs-
elektronik voraus. In unseren Systemen kammen hierfir
Bachmann-Losungen zum Zug, die von der Firma
SCADA Automation umgesetzt werden. Eine M200-Steue-
rung realisiert nicht nur das Lademanagement der
Batterie, sondern sie generiert auch die Signale zur Ver-
marktung, damit die Anlage in ein Strommarktdesign
eingebunden werden kann, beispielsweise lber das
\VHPready-Signal (Virtual Heat and Power Ready). Gleich-
zeitig stellt sie als zertifizierter EZA-Regler die Anbindung
an die Leittechnik des Netzbetreibers sicher und kann
dabei auch mehrere Speichereinheiten oder Erzeugungs-
einheiten kombinieren. Nicht zu vergessen sind die
Funktionen des Entkupplungsschutzes und zur Netz-Re-
synchronisierung nach einem Inselbetrieb.

Das Bachmann-System stellt eine sehr smarte Losung
dar, denn sie dient zugleich als Steuerung der Anlage und
als zertifiziertes Schutzgerat. HeilRt, man bendtigt ein
Gerat weniger, das man einbauen und warten muss. Und
man spart Platz.



Landwirtschaftliche Betriebe stehen
zunehmend vor der Herausforderung,
PV-Anlagen in ihre Energieversorgung zu
integrieren. Das hofeigene Energienetz
wird dann rasch zu einem kleinen virtuellen
Kraftwerk mit verschiedenen Erzeu-

gern, Speicheranlagen und Verbrauchern.

Das Netzdesign und die daraus resul-
tierenden zukiinftigen Anforderungen
an die Netzteilnehmer sind nicht

zur Ganze geklart. Nun ist der Markt
aber stark in Bewegung. Was tut
man, wenn man in einigen Jahren neue
Anforderungen ,nachriisten”

miisste und der Hersteller nicht mehr
am Markt ist?

Das erleben wir bereits heute schon,
da die ersten Hersteller von Batterie-
kraftwerken wieder vom Markt
verschwunden sind. Vor 10 Jahren waren
beispielsweise keine EZA-Regler
gefordert, jetzt schon. Daist eine Moder-
nisierung notwendig, was beispiels-
weise mit dem zuvor erwahnten Bach-
mann-System gelingt. Dieses bietet
auch entsprechende Redundanzen,
einschliel3lich des stol3freien Um-
schaltens des EZA-Reglers, was bei
kritischen Anlagen gefordert ist.

Nicht zu vergessen sind auch die stei-
genden Anforderungen an die
Cybersicherheit. Viele dieser Anlagen
sind Teil der kritischen Infrastruktur.
Das braucht Software-Updates, das
permanente Ausloten eventueller
Sicherheitslicken und ein Anpassen
der eigenen Sicherheitsszenarien.
Auch darin ist eine regelmalige Moder-
nisierung gefragt.

Konnen Sie die Herausforderungen
bei der Weiterentwicklung einer
bestehenden Anlage beispielhaft
skizzieren?

Nehmen wir die Nachristung eines
landwirtschaftlichen Betriebs,

der bislang seine Biogas-Produktion
in einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) verstromt. Solche Anlagen
sind zehn, 15 Jahre oder alter und
erreichen in den kommenden Jahren
das Ende ihrer Lebenszeit. Dazu
kommt, dass deren klassische Fahr-
weise im 24/7-Betrieb nicht mehr
zum heutigen Strommarktdesign passt.
Nun wollen heute in ganz vielen
Fallen diese Betreiber ihre Dachflachen
mit Photovoltaik (PV) fir den Eigen-
bedarf ausristen. Und auch hier macht
ein Energiespeicher Sinn. Aber:

Das Ganze wird dann rasch zu einem
kleinen virtuellen Kraftwerk. Da

gibt es Fragen zur Optimierung des
Eigenbedarfs und gar des Energie-
managements, wenn die Digitalisierung
des Bauernhofes voranschreitet.

Es macht ja beispielsweise keinen Sinn,
das BHKW zu starten, wenn gegen-
lber dem derzeitigen Bedarf bereits
ein groRer Uberschuss aus der
Solaranlage vorhanden ist. Und damit
entstehen dann weitere Fragen,
beispielsweise zur Kommunikation
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zwischen den einzelnen Anlagenteilen.
Oftmals kennt man nicht einmal
den konkreten Leitungsverlauf am Hof.

Fir solche Aufgaben stehen wir mit
WBR als Integrationspartner zur
Verflgung und sind froh, mit unserem
Partner SCADA Automation auf

ein entsprechend flexibles Bachmann-
System zugreifen zu kénnen, mit

dem sich solche Anforderungen reali-
sieren lassen.

Herzlichen Dank fiir das Gesprach.

WBR SOLAR- UND
ENERGIETECHNIK GMBH

— Sitzin Leezen (Deutschland)

— Plant und installiert privat und
gewerblich genutzte PV-Anlagen

— Entwickelt individuelle Energie-
konzepte, um Bestands-
oder Neuanlagen effizientins
Versorgungsnetz zu integrieren

www.wbr-energie.de

74175



Mehr Leistung bei geringeren Herstellungs-
und Wartungskosten und bei gleichzeitiger
Gewadhrleistung von Sicherheit und Netzkon-
formitat: Die RWTH Aachen und W2E Wind to
Energy haben intelligente Modelle zur Lastre-
duktion bei Windenergieanlagen erforscht.

.

”
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Maschinelles Lernen

“INTELLIGENTE
REGELUNG |

Das wichtigste Entwicklungsziel fiir den Bau einer
Windenergieanlage (WEA) ist es, die Cost-of-Energy (COE),

also das Verhiltnis von Gesamtkosten zur Jahres-

energielieferung, zu optimieren. Dabei geht es nicht nur >

um die Maximierung der Leistung, sondern auch um P :
die Minimierung der Herstellungs- und Wartungskosten N \ o d‘\hﬁ
bei gleichzeitiger Gewéhrleistung von Sicherheit und
Netzkonformitit. In dem Forschungsprojekt ,IntelliWind“
nutzten die RWTH Aachen und der WEA-Entwickler

. W2E Wind to Energy aus Rostock (Deutschland) Methoden

des maschinelﬁn Lernens, um diesem Ziel niherzu-

kommen. Wir haben bei den Projels)artnern nachgefragt.



»Den in Simulink”
erzeugten Code
konnten wir einfach
mit M-Target for
Simulink” auf die
Bachmann-Steue-
rung Ubertragen, um
ihn anschliefdend
an einer 3-MW-Wind-
energieanlage in
der Realitit zu veri-
fizieren. Das war
ein wichtiger Schritt
zur Validierung mit
Blick auf Serienreife
dieses neuartigen
Reglerentwurfs. «

Andreas Klein, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut
flr Regelungstechnik der RWTH Aachen

Sie haben gemeinsam an intelli-
genten Modellen zur selbstopti-
mieren den Lastreduktion bei
Windenergieanlagen geforscht.
Was ist der Hintergrund dazu?

Prof. Dr. Janos Zierath, W2E: Mit steigen-
der Nennleistung und damit zuneh-
menden Rotordurchmessern und Naben-
hohen moderner WEA steigen auch

die Anforderungen an die nachhaltige
strukturelle Integritat des Aufbaus.

Mit geeigneten Regelungsstrategien
versucht man deshalb, durch elektro-
nische Stelleingriffe eine Reduktion der
Lastamplituden in Rotor und Turm

und damit gegebenenfalls auch Material-
einsparungen zu ermoglichen.

Klassische Regelungsstrategien stol3en
dabeijedoch an Grenzen. Deshalb hat

man sich bereits in der Vergangenheit
mit den Moglichkeiten einer modell-
pradiktiven Regelung (MPC) auseinan-
dergesetzt. Diese eignet sich gut fur
Anwendungen an einer Windturbine, da
sie mehrere, auch widerspruchliche
Regelungsziele und -beschrankungen
in einem Optimierungsproblem

T Y SN
V.L.n.r.. Andreas Klein, Jeffrey Stegink, Harry Hoffmann.

zusammenfassen kann. Wir haben die MPC
nun erweitert, indem wir ein Regres-
sionsmodell basierend auf maschinellem
Lernen integriert haben. Mit dieser
Verbesserung passt der Regler nun pro-
aktiv die Blattanstellwinkel und das
Drehmoment des Generators an, um
die Lastwechsel an der WEA zu mini-
mieren und so das Risiko von Langzeit-
verschlei und Schaden zu verringern.

Wie gestaltete sich der
Entwicklungsprozess?

Andreas Klein, RWTH Aachen: Die von uns
verwendeten Algorithmen stammen

aus dem IntelliWind-Forschungsprojekt
(siehe Factbox). Wir verwendeten
MATLAB®, um das datenbasierte Modell
zu trainieren, das die dynamischen
Zustande des internen MPC-Pradiktions-
modells auf die Anderung der auf den
Rotor wirkenden Schubkraft abbildet.
Mit Simulink® und der Model Predictive
Control Toolbox™ von MATLAB® haben
wir schlieBlich den Regler ausgelegt
und umfassend simulativ erprobt. Den
in Simulink® erzeugten Code konn-

ten wir im Anschluss mit M-Target for



Simulink® auf die MH230-Steuerung
von Bachmann portieren, um ihn
anschlielend an einer von W2E Wind to
Energy entwickelten 3-MW-Windener-
gieanlage in der Realitdt zu verifizieren.
Das war ein wichtiger Schritt zur
Validierung mit Blick auf eine Serienreife
dieses neuartigen Reglerentwurfs.

Welche Herausforderungen
bestanden dabei?

Die Performanz und Stabilitat einer
MPC wird in hohem Mal3e von der
Genauigkeit und Zuverlassigkeit des
Pradiktionsmodells beeinflusst. Je
hoher die gewUnschte Genauigkeit des
Modells, desto rechenintensiver ist

die MPC in der Regel. Um diesen Ziel-
konflikt zwischen Genauigkeit und
Rechenintensitat zu losen, haben wir
ein datenbasiertes Modell, speziell

ein ,local linear neuro-fuzzy model
(LLNFM)"", verwendet. Wir haben

ein LLNFM genutzt, weil es nichtlineare
Beziehungen abbildet, aber im Ver-
gleich zu anderen maschinellen Lernver-
fahren eine tiberschaubare Komple-
xitat aufweist. Ergebnisse lassen sich
damit besser interpretieren, was
insbesondere in regelungstechnischen
Anwendungen von Vorteil ist, bei
denen die Minimierung des Risikos mog-
licher Schaden an der Anlage ein
zentrales Anliegen ist.

" Infos zur MATLAB®-
Toolbox for Local
Model Networks:

INTELLIWIND

Ziel des Projektes ,IntelliWind” ist es,

mittels Kl-basierter Regression das Sys-
temverhalten von Windenergieanlagen
datengetrieben zu identifizieren sowie zu
untersuchen, wie dieses in modellbasierten

Trainiert haben wir dieses Modell mit
Daten, die wir mit der Software alaska/
Wind? erzeugten, in der wir die internen
Belastungen der Gesamtanlage auf

der Grundlage der externen Wind-
krafte modellierten und simulierten.

Welche Ergebnisse konnten Sie
in der Realitdt erreichen, und wie
geht es weiter?

Prof. Dr. Janos Zierath, W2E: Wir fihr-
ten zahlreiche Simulationen mit
unserem Reglerentwurf bei verschie-
denen Windgeschwindigkeiten

durch, die uns zuversichtlich stimmten.
Also portierten wir diesen schlief3lich

auf die Bachmann-Steuerung einer
unserer eigenen WEA, um seine
Robustheit unter realen Betriebsbe-
dingungen bewerten zu konnen.

Die Feldtests verliefen gut und besta-
tigten den stabilen Betrieb der WEA

im Teillast- und Volllastbereich. Damit
konnten wir zeigen, dass eine Erwei-
terung fortgeschrittener MPC-Algarith-
men mit maschinellem Lernen in
Windenergieanlagen gelingt. Auf dieser
Grundlage konnen wir zukinftig
komplexere maschinelle Lernalgorithmen
in Experimenten testen, den Regler
weiter verbessern und so den Betrieb
von Windenergieanlagen optimieren.

Herzlichen Dank fiir diesen Einblick.

2 Mehr zur Software
alaska/Wind:

Regelungsverfahren als Erganzung zur phy-
sikalischen Modellierung genutzt werden
kann. Das Projekt mit Forderkennzeichen
011S22028A/B wird vom Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung (BMBF) in
Deutschland gefordert.
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» Mit der Bachmann-
Steuerung konnten
wir zeigen, dass mit
maschinellem
Lernen eine Erweite-
rung der modell-
pradiktiven Regelung
bei Windenergie-
anlagen gelingt. «

Prof. Dr. Janos Zierath
Forschungskoordinator und Prokurist
bei W2E Wind to Energy GmbH

Mehr dazu
erfahren
Sie hier:

78179


https://www.irt.rwth-aachen.de/cms/irt/Forschung/Forschungsprojekte-dyn-Liste-/I-L/~vddrn/IntelliWind/
https://www.mb.uni-siegen.de/mrt/lmn-tool/
https://icm-chemnitz.de/software/alaska/wind

Bachmann Technologie-Symposium

ENERGIEVERSORGUNG
VON MORGEN -
KOMPLEXITAT MEISTERN

Bereits zum zweiten Mal lud Bachmann zu einem Technologiesymposium ins Internationale

Maritime Museum in der Hamburger Speicherstadt. Mehr als 60 Teilnehmende tauschten

sich zum aktuellen Stand einer modernen Energieversorgung zu Lande und auf hoher See aus.

Dabei kam auch der informelle Austausch nicht zu kurz.

Mit der Frage, ob Begriffe wie Energiewende, Smart Grid,
Blackout, Sektorenkopplung, Energietransformation oder
Energieautonomie blof3e Buzzwords seien oder doch mehr
dahinter stliinde, eroffnete Gabriel Schwanzer, Chief
Marketing, Sales and Automation bei Bachmann electronic das
Symposium. ,Diesen Themen, ob zu Lande oder auf hoher
See, widmen wir das Symposium”, sagte Schwanzer. ,Wir wol-
len versuchen, Brlicken zu bauen zwischen den Branchen
rund um die erneuerbaren Energien im Allgemeinen und der
Schifffahrtim Besonderen. Unser Ziel dabei ist es, Synergien

zu identifizieren und gemeinsam neue Wege zur Umsetzung
einer modernen Energieversorgung zu erschlie3en.”

Losungen fiir komplexe Energiesysteme

Verstehen, wie die Branchen funktionieren. Erkennen, welche
Anforderungen bestehen. Mehrwert schaffen, damit Kun-
den ihr Alleinstellungsmerkmal herausarbeiten konnen: ,Diese
drei Uberlegungen leiten uns in unserer Arbeit”, bekraftigten
Michael Backhaus, Branchenleiter Erneuerbare Energien, und
Dirk Knollmann, Key Account Manager Maritime DACH

bei Bachmann electronic, in ihrem Prolog zum Symposium.

Ein Schiff als Gesamtes sei vielleicht noch komplexer als ein
Dorf. Deshalb brauche es auch hier ein Energiesystem,
das viele Anforderungen erfillt und das sicherstellt, dass nicht
nur der Antrieb, sondern auch alle Infrastrukturen an

Bord verfugbar bleiben. ,Friher hat man bei einem Mehrbedarf
einfach einen mit fossilem Brennstoff angetriebenen

Generator hinzugeflgt"”, merkte Dirk Kollmann an. ,Heute
geht das nicht mehr, denn nicht selten mussen beispielsweise
bei einer Hafeneinfahrt strenge Emissionsgrenzwerte
eingehalten werden.” Wie die Branchen bei einer solchen
Aufgabenstellung voneinander profitieren kénnen, hob
Michael Backhaus hervor: ,Erneuerbare Energien werden
langst nicht mehr 'nur' in eine VVersorgung integriert. Sie
bilden Netze und sorgen flr Stabilitat und Verfugbarkeit.”

Eine Gemeinde - autark vom Netz

Was passiert, wenn man eine ganze Gemeinde von der Strom-
versorgung abschneidet? Mit diesem Szenario startete

der erste Referent des Tages, Michael Krug, Head of System
Development bei der SMA Solar Technology AG, in seinen
Vortrag. Er beleuchtete das Projekt der Versorgungsbetriebe
der Schleswig-Holsteinischen Gemeinde Bordesholm
(Deutschland), die in einem Forschungsprojekt Ende 2019
gemeinsam mit der Technischen Hochschule Kdln einen
grol¥flachigen Stromausfall simulierten. Eine Stunde lang
wurde dazu die Gemeinde Bordesholm Gber den Synchron-
Kuppelschalter vom europaischen Verbundnetz getrennt.
Haushalte, Betriebe und Institutionen wurden danach
unterbrechungsfrei weiter mit Strom versorgt — mit Energie
aus einem 15 MW-Batteriespeicher und regenerativen
Erzeugern wie Photovoltaikanlagen, Biomasse- und Block-
heizkraftwerken. ,Dieses Projekt hat gezeigt, dass sich
ganze Regionen zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energien
versorgen konnen”, resimierte Michael Krug. Er hob



hervor, dass netzbildende Batteriespeicherldsungen die
Energiewende unterstitzen, denn mit einem zunehmenden
Anteil erneuerbarer Energien bernahmen diese auch

eine steigende Verantwortung fiir die Netzstabilitdt. Uberdies
profitiere Bordesholm mit seinem Batteriespeicher auch
wirtschaftlich aus der Bereitstellung von Primarregelleistung
sowie der Energiearbitrage: Sie konnen Energie in Zeiten
glinstiger Tarife einkaufen, zwischenspeichern und, wenn die
Tarife im Netz hoher sind, wieder verkaufen.

PV auf hoher See

Dr. Robert Beckmann vom Institut fir Vernetzte Energiesys-
teme des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR)

in Oldenburg zeigte am Beispiel einer hypothetischen Installa-
tion von PV-Paneelen auf einem Kreuzfahrtschiff auf, wie
sich ein hybrides Energiekonzept umsetzen lasst. Obwohl
es nur wenige wirklich geeignete Flachen auf einem solchen
Schiff gibt, konnte man nachweisen, dass mit einer PV-Instal-
lation erkennbare Treibstoffreduktionen moglich werden.

Um den aus der Photovoltaik erzeugten Strom effizientins
Energienetz einspeisen und nutzen zu konnen, forsche das
Team um Beckmann zudem an einer Gleichstromstrom-Ener-
gieversorgung. Diese soll einerseits die leichtere Integration
alternativer Energiequellen und Verbraucher wie Batterien,
Brennstoffzellen, Photovoltaik, Beleuchtung oder Elektronik
moglich machen, gleichzeitig aber auch eine hohere Flexibili-
tatim Energiemanagement und einen effizienteren Betrieb
erlauben (siehe dazu auch den Beitrag auf Seite 70).
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» Wir missen auf
nichts warten, denn
wir kénnen mit
bereits vorhandener
‘Technologie
die Energiewende
schaffen. «

Frank Grewe
CTO und Vorstandsmitglied
der 2G Energy AG

Energie-Plattform fiir die Zukunft

Wenn zukinftig die Netze dynamischer gefahren werden,
dann kommen auf GroRverbraucher in der Industrie ganz
neue, bislang unbekannte Herausforderungen zu: Sie mussen
abschaltbare und verschiebbare Lasten haben”, begann
Michael Kramer, Leiter Energy Plants, Work Services Production
der MAN Energy Solutions SE, seinen Vortrag. Wurden
Netze bislang auf rein kommerzieller Basis geftihrt, missten
sich diese zunehmend an der Verflgbarkeit der Energie-
formen arientieren. Er sensibilisierte seine Zuhérer dahinge-
hend, dass entsprechende Gesetze und Normen diesen
Rahmen bereits definierten. Als Beispiele hierflir nannte er
die PV-Pflicht bei Neubauten oder die geforderte Steuer-
barkeit von Ladesaulen in Industrienetzen. Man musse sich
also dringend Gedanken machen, wie zukinftig die netz-
orientierte Fihrung steuerbarer VVerbraucher gelingen kann.
.Die Herausforderungen dabei wachsen, denn die Anzahl
der Schnittstellenakteure nimmt zu”, unterstrich Kramer. MAN
hat dazu an seinem Standort in Augsburg erste Pilotin-
stallationen in Betrieb genommen und Kramer geht davon
aus, dass in den kommenden Jahren perspektivisch einige
Dutzend Erzeugungseinheiten hinzukommen werden. Dazu
hat MAN eine technische Plattform geschaffen, auf der
sich die verschiedensten Systeme und Anforderungen sowohl
der Netzbetreiber als auch der Energiewirtschaft zusam-
menflihren lassen. Herzstlck davon ist ein redundanter Erzeu-
gungsanlagen-Regler (EZA-Regler), der auf Basis des
M200-Steuerungssytems von Bachmann realisiert wurde.
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Diesem sind Gateways unterlagert, welche die Erzeugungs-
einheiten einbinden und den Entkupplungsschutz sicherstellen
(siehe dazu auch den Beitrag auf Seite 12).

Exakt berechnet

Robert Balla-Nostitz von der besecke GmbH & Co. KG in
Bremen stellte in seinem Vortrag ein Werkzeug zur Aus-
legung elektrischer und hybrider Schiffssysteme mittels
einer maritimen Energiesimulation vor. Anhand der von
seinem Unternehmen entwickelten Simulationssoftware
MarESiS (Maritime Energy Simulation System) erldauterte

» Wenn man ein Schiff ener-
getisch effizient auslegen
mochte, dann darf man
nicht nur die elektrische
Energie betrachten, sondern
muss auch die thermische
und mechanische Energie
an Bord berticksichtigen. «

Robert Balla-Nostitz
F&E Maritim, besecke GmbH & Co. KG

der Ingenieur die bestehenden Herausforderungen, um auf
dem Schiff befindliche Erzeuger moglichst nahe am realen
Schiffslastprofil dimensionieren zu konnen. Bis heute mache
man dies anhand der Energiebilanz einiger weniger, typi-
scher Betriebsmodi, bei denen man Verbraucher mit Gleich-
zeitigkeitsfaktoren versehe, um ihren Leistungsbedarf im
jeweiligen Betriebsmodus zu beschreiben. Nachteil sei, dass
diese Methodik lediglich die Schatzung der erforderlichen
Maximalleistung ermogliche, eine Energiebetrachtung jedoch
nicht zulasse. ,Das Ergebnis ist im Grunde also ziemlich
intransparent und hat mit dem realen Schiffsbetrieb nur wenig
zu tun”, erklart Robert Balla-Nostitz. Mit MarESIS geht die
besecke GmbH einen anderen Weg: Das Unternehmen arbei-
tet mit einem Modell, das den Schiffsbetrieb beschreibt

und dabei nicht nur den Betriebsmodus, sondern auch Ereig-
nisse wie Nutzung der Kiiche oder Durchfiihren von Ver-
anstaltungen sowie auBere Einflisse wie etwa Temperatur
oder Anzahl der Passagiere berucksichtigt.

Im Gleichstrom schwimmen?

Auch am Institut fur elektrische Energietechnik IEET der

TU Hamburg wird an Gleichstrom-Netztopologien geforscht —
mit dem Ziel, moderne Schiffsenergienetze effizienter
betreiben und damit zu einer Reduzierung von Emissionen
beizutragen zu kénnen. Christoph Klie, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am IEET, stellte die Konzepte einer typischen AC-
und einer typischen DC-Netztopologie gegentiber und erlau-
terte, wie durch geschickt ausgelegte Gleichstromversorgungs-
netze die Gesamtmasse reduziert und an verschiedenen
Stellen die Gesamteffizienz der Schiffsversorgung optimiert
werden kann. Um aul3er der Senkung des Materialaufwands
und der Kosten solcher Systeme auch die Ausfallsicherheit und
Fehlertoleranz verschiedenster Topologien beurteilen zu
konnen, wurde an seinem Institut eine sogenannte Energy
Benchmarking Toolbox (ETB) entwickelt. In einer grafischen
Umgebung konnen mit Lastfluss- und Energiebereitstellung-
analysen die Auswirkungen potenzieller Fehler bewertet
und auf Basis eines hinterlegten Technologiekatalogs sogar
Materialbereitstellungslisten (BOM) fir die gewdhlte
Topologie erstellt werden.

Wirtschaftliche Wandler

Dr. Stefan Bichner von M&P Motion Control and Power
Electronics in Dresden ordnete in einem technologie-
orientierten Vortrag die Aufgaben leistungselektronischer
Konverter in der Energieversorgung ein. Er stellte dabei
den Einsatz isolierter Wandler der Verschaltung paralleler
Konverter in einer Einheit sowie im Verbund gegentiber.
Werden erstere explizit flir Komponenten mit geringerer
Isolationsfestigkeit oder zwischen unterschiedlichen
Netzformen bendtigt, [6sen parallele Konverter die Einschran-
kungen aufgrund des begrenzten Leistungsvermaogens
von Endstufen. Uberdies punkten sie, wenn Redundanz



gefordert ist sowie mit ihrer Modularitat.
Dies schafft eine hohere Wirtschaft-
lichkeit im Vergleich zur Bereitstellung
individueller Leistungsklassen. ,Aus
der Parallelitat ergeben sich auch noch
weitere Vorteile"”, erlauterte Dr. Buch-
ner, denn ein solcher Aufbau erlaube auch
die synchrone Ansteuerung und Rege-
lung der Leistungsmodule sowie eine
symmetrische Lastaufteilung auf die
verschiedenen Erzeuger oder Speicher
im Netz. Biichner favorisiert dazu eine
Droop-Regelung mit externer Offset-
vorgabe, die von einem externen
Master anhand der gemittelten Strome
aller beteiligten Komponenten gelie-
fert wird. In der von ihm vorgestellten
Applikation erledigte eine Bachmann
M200-Steuerung diese Aufgabe.

Wasserstoff im BHKW

.Es gibt keine effizientere Maglichkeit,
Molekdile zu nutzen, als die dezentrale
Kraft-Warme-Kopplung (KWK)." Dies
war das Key Take-away, mit dem Frank
Grewe, CTO und Vorstandsmitglied

der 2G Energy AG in Heek (Deutschland),
sein Referat restimierte. Anhand von
Beispielrechnungen und entsprechender
Studien zeigte er auf, dass bis zum
Jahr 2040 rund 430 GW Leistung aus
erneuerbaren Energien installiert sein
sollten. Dies entsprache bei einem Spit-
zenbedarf von etwa 80 GW einer rund
fiinffachen Uberbauung. Damit jedoch
auch bei einer Dunkelflaute eine ent-
sprechende Kapazitat vorhanden ist,
brauche es entsprechende Riickgrat-
technologien. Ein grol3es Potenzial sieht
Grewe dabei in der KWK, die diese
Licke potenziell auch aus erneuerbaren
Energien schlieBen kénne. Gleichzei-
tig wirde der dezentrale Betrieb ent-
sprechender Blockheizkraftwerke
(BHKW) eine Reduzierung der Kosten
des Netzausbaus in den unteren
Netzebenen ermaglichen. Diesen Ansatz
verfolgt beispielsweise das Stadtwerk
Halfurt. Die 15.000-Einwohner-Stadt
hat bereits heute rund 220 Prozent
ihres Strombedarfs in Wind und PV insta-
lliert. Den Uberschuss fiihrt HaRfurt
Elektrolyseuren zu und produziert gri-
nen Wasserstoff als Speichermedium.
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2. TECHNOLOGIE-SYMPOSIUM

Zu Lande und auf hoher See - Umsetzung moderner Energieversorgung:
Einblicke in intelligente Energieversorgung und komplexes Energiemanagement
im Schiffbau und der landgestiitzten Energieversorgung. Moderiert wird

das Symposium vom renommierten Fachverlag HANSA. Der HANSA Verlag ist
zudem der Gastgeber des Maritimen Museums/Deck 10 und unterstitzt

die Organisation des Symposiums.

Die gesamte Installation wird dabei
strommarktorientiert gefahren. Das
dort eingesetzte BHKW zur Verstro-
mung des Wasserstoffs hat eine
elektrische Leistung von 170 kW. Frank
Grewe bekraftigte, dass die heutigen,
meist mit Erd- oder Biogas betriebenen
BHKW der 2G Energy uneingeschrankt
auch fir einen ausschlieBlichen Betrieb
mit Wasserstoff geeignet waren. Die
Umrustkosten dafir wirden im Rahmen
einer Revision etwa 15 Prozent der
urspringlichen Investitionssumme des
BHKWs betragen.

Zukunft Batteriespeicher

Im abschlieRenden Referat unterstrich
Jost Broichmann, Geschaftsfihrer der
WBR Solar- und Energietechnik GmbH,
die Notwendigkeit infrastruktureller
Anpassungen im Versorgungsnetz. Orts-
netze wiirden derzeit vielfach noch

mit vollig Uberalterten Transformatoren
betrieben, Schaltanlagen konnten
nicht mehr auf die aktuellen Schutzbe-
durfnisse angepasst werden. Deshalb
denkt er an Energiespeicherstationen,
vom Volumen her nicht grosser als
derzeit ein Ortsnetztrafo, die zukunftig
helfen sollen, das Netz dezentral zu
stltzen und die Kosten eines grof3flachi-
gen Netzumbaus zu reduzieren.
Seiner Aussage nach Ubersteigen bereits

VORSCHAU

3. Technologie-Symposium
15. Mai 2025 / Hamburg

heute die zu bezahlenden Netzentgelte
die Kosten fir eine gespeicherte Kilo-
wattstunde Energie, was die Investition
in verniinftiger Frist amortisiere. Die
Potenziale von Energiespeichern sieht
Broichmann explizit auch beim Aus-
bau landwirtschaftlicher Betriebe, die
zunehmend vor der Herausforde-
rung stehen, PV-Anlagen in ihre Energie-
versorgung zu integrieren und die
Verstromung der Biogas-Produktion von
einem 24/7-Betrieb dem heutigen
Strommarktdesign anzupassen (siehe
dazu auch das Interview mit Jost
Broichmann auf Seite 72).

Begeisterte Teilnehmende

,GroBartig", ,sehr informative Vortrage”,
.gute Gesprache in toller Atmosphare” —
das sind nur drei der unzahligen positiven
Rickmeldungen der Teilnehmenden
des 2. Bachmann-Technologie-Symposi-
ums in Hamburg. Dort gelang es
wiederum, mit den Referierenden jene
Themen aufzugreifen, die Verant-
wortlichen im Schiffbau und in der landge-
stitzten Energieversorgung unter

den Ndgeln brennen. ,Die Herausforde-
rungen [6sen wir gemeinsam leichter”,
zog Gabriel Schwanzer das Resimee
dieser dicht bepackten anderthalb
Tage, und fugt hinzu: ,Denn voneinander
lernen heil3t voneinander profitieren.”
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Erweiterung fiir Smart Power Plant Controller

REDUNDANTE STEUERUNG
FUR KRITISCHE
INFRASTRUKTUREN

Betreiber kritischer Infrastrukturen (KRITIS) in der Energieversorgung sind zunehmend
bestrebt, deren Ausfallsicherheit so weit wie moglich zu erh6hen. Um zuverldssig stabile
Versorgungsnetze zu gewihrleisten, sollten Energieversorger zukiinftig alle relevanten Systeme
redundant aufbauen - vorausgesetzt, Kosten und Nutzen stehen dabei in einem angemesse-
nen Verhiltnis. Dazu gehort auch die Energiepark-Steuerung. Deshalb wird der Smart Power

Plant Controller (SPPC) von Bachmann aktuell um eine Redundanzfunktion erweitert.
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Batteriespeicher PV-Anlage Windturbine
: ] Tl
bluecom BCR
SPPC — SPPC
Master 1 — Master 2
T 7 T
L c— 11 I [
Redundante M1 Slave M1 Slave M1 Slave M1 Slave
Netzmessung GMP232/x A GMP232/x B Gateway Gateway
z. B. IEC-104,
DNP3 I z.B. OPC UA I
TSO SCADA

Erhohte Ausfallsicherheit
fiir Energieparks

Mit der doppelten Auslegung von Kompo-
nenten sorgen Betreiber von Energie-
parks flr den sichereren Betrieb von
Anlagen wie Windturbinen, PV-An-
lagen und Batteriespeicher. Flr eine
zuverldssig ausfallsichere Versorgung
mit Energie reicht es jedoch nicht aus,
nur die Netzwerkkomponenten und
Verbindungen zwischen den Systemen
redundant auszufihren (,Netzwerk-
redundanz”). Vielmehr ist es notig, dass
alle an der Versorgung beteiligten
Komponenten des Energieparks zwei-
mal vorhanden sind. Dazu zahlen
beispielsweise auch die Spannungs-
versorgung der Steuerungen, die
Sensoren und die Server des SCADA-
Systems. Ist eine dieser Komponen-
ten nicht redundant ausgelegt und fallt
aus, ist die Wirkung des Redundanz-
konzeptes nicht erreichbar.

Ausfallsicherheit von Energieversorgungen
erhohen, Ertrag steigern: Beispiel einer
Redundanz-Topologie mit dem Smart Power
Plant Controller von Bachmann.

Je kritischer die Anlage, desto wichtiger die Redundanz

Fallt eine Steuerung aus und es steht eine Ersatz-Steuerung in der Netz-
topologie zur Verfligung, kann innerhalb einer bestimmten Zeitspanne
auf diese umgeschaltet werden. Bei dieser ,Cold-Standby-Redundanz”
erfolgt der Wechsel automatisch, aber nicht unterbrechungsfrei. Mit
diesen Redundanz-Losungen kann die Energieversorgung nach einem
Ausfall einer beteiligten Komponente wiederhergestellt werden. Damit

sie jedoch ununterbrochen gegeben ist, muss die Umschaltung stoRfrei
erfolgen sowie alle Parameter und Zustande miissen automatisch
ibernommen werden (,Hot-Standby-Redundanz”).

Mit Redundanz nach MaR in die Zukunft

Bachmann erweitert den bewahrten Smart Power Plant Controller (SPPC)
aktuell um Redundanzfunktionen. Auch die redundante Netzmessung

mit dem GMP232-Modul wird dabei berlcksichtigt. Alle Ausbaustufen, von
der reinen Netzwerkredundanz bis hin zur stol3freien Hot-Standby-
Umschaltung von einem SPPC auf den anderen — inklusive exakter Uber-
nahme des aktuellen Regelungszustandes — werden dabei unterstitzt.

Erste Projektimplementierungen sind bereits erfolgt; die Redundanz-
funktion wird zukUlnftig als optionale Erweiterung fiir den SPPC
verflighar sein.
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Bei Wassertiefen von 60 m erreichen _
konventionelle Offshore-AnlagenihrLimit.
Fiir tiefere Gewasser sind schwimmende
Plattformen eine Lésung, die voraussichtlich
in den kommenden Jahren vor einem
rasanten Aufschwung steht.




Floating Wind
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DIE WINDKRAFT

LERNT

SCHWIMMEN

Die Offshore-Windenergie ist ein wichtiger Baustein der

Energiewende. Traditionelle feste Bodenfundamente fiir

Windenergieanlagen kénnen in tiefen Gewéssern jedoch nicht

kosteneffizient verankert werden. Floating Offshore Wind

(FOW), schwimmende Plattformen fiir Windturbinen, bietet

hier eine Losung.

Potenzial und Vorteile

Floating Wind ermaglicht die Installation
von Windparks in tieferen Gewassern
und weiter von der Kiste entfernt. Dort
sind die Windbedingungen oft besser.
80 Prozent der potenziellen Offshore-
Standorte in Europa und weltweit lie-
gen in Tiefen von tber 60 m. Diese sind
fur feste Bodenfundamente (Fixed
Bottom Foundations, FBF) ungeeignet.

Ein weiterer Vorteil von FOW ist die
geringere Umweltbelastung. Schwimm-
fundamente greifen weniger in die
Meeresumwelt ein und schonen die
Tierwelt. Werden sie zukiinftig in
groBen Stiickzahlen produziert, darf man
davon ausgehen, dass die Herstel-

lungskosten deutlich sinken und zudem
durch Skalierung und Industrialisie-
rung eine Kostenreduktion der Mega-
wattstunde von heute 200 Euro auf
etwa 40 bis 60 Euro/MWh bis 2030
erreichbar ist.

Technische Herausforderungen

Es gibt jedoch technische Herausforde-
rungen: Schwimmende Plattformen
mussen extremen Umweltbedingungen
standhalten. Diese Plattformen bend-
tigen langlebige und korrosionsbestan-
dige Materialien, die gleichzeitig

leicht und kostengtlnstig sind. Auch die
Stabilitat der Anlagen bei Stirmen

mit gleichzeitig hoher Wellenlast ist
eine Problemstellung.
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In den aktuellen Pilotprojekten zu Floating Wind werden derzeit vor allem vier Systemansatze verfolgt,
um die besten Losungen zu finden: (1) Spierenboje, (2) Kahnplattform (engl. barge platform),
(3) Halbtaucher (engl. semi-submersible), (4) Spannbeinplattform (engl. Tension-Leg Plattform, TLP).

Verschiedene Ansatze

Es gibt vier Hauptsysteme fiir schwim-

mende Plattformen:

— .Spierenboje”: Hier sorgt ein
langer, mit Ballast gefullter Zylinder
flr Stabilitat.

- ,Barge Platforms": ,Kahnplattfor-
men" sind grol3e Plattformen, die
durchihre Flache Stabilitat erreichen.

— .Semi-Submersibles”: Die ,Halb-
taucher” nutzen meist drei Zylinder,
die ein dreieckiges Gerust bilden,
als Auftriebskorper.

— .Tension-Leg Plattform (TLP)": Die
.Spannbeinplattform” besteht aus
einem zentralen Auftriebskorper, der
durch vertikal gespannte Trossen
stabilisiert wird.

Sichere Verankerung

Die Verankerung von schwimmenden
Plattformen muss besonders stabil
sein. Meistens sorgen dazu Mehrpunkt-
\erankerungssysteme flr eine stabile
Position. Die Ausrichtung der Turbine in
den Wind geschieht hier wie bei den fest
installierten Anlagen durch die Drehung
der Gondel. Im Gegensatz dazu gibt es
die sogenannte Einpunkt-Verankerung,

bei der sich die gesamte Plattform mit
dem Turm in den Wind drehen kann,
was besondere Anforderungen an die
sichere Fuhrung der Stromkabel stellt.

Hochverfiigbare Steuerung

Die Steuerungssysteme mussen robust
und hochverfigbar sein. Stiirme und
hoher Wellengang stellen neue Heraus-
forderungen dar, die eine zuverldssige
Steuerung erfordern. Insbesondere die
Aufbaustruktur auf den schwimmen-
den Plattformen sowie die Maschinen-
und lastabtragenden Strukturele-
mente der Windturbine sind deutlich
hoheren dynamischen Belastungen
ausgesetzt. Dies beeinflusst nicht nur
die grundlegende Konstruktion, son-
dern erfordert auch insgesamt neue
Konzepte fir Steuerung, Regelung
und das Monitoring.

Ausgefeilte Strukturiiberwachung

Die Uberwachung der strukturellen
Integritat (Structural Health Monitoring,
SHM) ist ebenfalls entscheidend, um
die Sicherheit und Effizienz der Anlagen
lber deren Laufzeit zu gewahrleisten.
Solche Offshore-Projekte werden aktuell

mit Betriebszeiten von bis zu 35 Jahren
und mehr geplant. Die damit verbun-
denen strukturellen Herausforderungen
verlangen zwingend nach innovativen
Messkonzepten mit Sensoren. Diese
liefern Daten fir digitale Zwillinge,
welche unter anderem Langzeitbewer-
tungen hinsichtlich Alterung und
Ermudung von Strukturelementen
ermoglichen. Neben der Langzeit-
diagnose, an denen hochspezialisierte
Experten arbeiten, ist aber auch

ein permanentes Online-Monitoring
notwendig, um die Auswirkungen

von extremen Ereignissen — beispiels-
weise Taifunen, Monsterwellen oder
Kollisionen — zu erfassen und gezielte
Tiefendiagnosen zu triggern.

Die Online-Systeme von Bachmann fiir
das Structural Health Monitoring
liefern Echtzeitdaten Uber die Belastun-
gen und Bewegungen der Strukturen.
.Die permanente Online-Uberwachung
der Strukturen und der SHM-Kenn-
werte, die mit teilweise neuen mathe-
matischen Verfahren gebildet werden,
ist eine der Starken von Bachmann®, sagt
Marc Thomsen, Product Manager
SHM bei Bachmann Monitoring. ,Denn
die Erfahrung hat uns insbesondere
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Die 2 MW-Turbine des Projekts ,WindFloat”

(EDP Renewables) wurde bereits 2011 installiert.
Sieist als ,Halbtaucher” etwa 5 km vor

der Kiiste von Agucadoura, Portugal, installiert.

= Py e P

Rund 80 % der potenziellen Offshore-Windenergiestandorte

in europaischen Meeren weisen Wassertiefen von mehr als 60 m
auf. Mit einer traditionellen Fundamentierung kénnen diese » Besonders bel innovativen

Orte nicht wirtschaftlich erschlossen werden. Fir den Einsatz
von Floating Wind-Plattformen sind sie besser geeignet.

Designs oder neuen
Entwicklungen ist ein

gezeigt, dass die realen Strukturen in einigen wichtigen Struk-

turparametern wie beispielsweise ihren Eigenfrequenzen ausgefelltes SHM von

oft signifikant von den Eigenschaften der Design-Modelle

abweichen konnen. Die Konsequenzen daraus konnen grOﬁer Bedeutung. Denn
dann unter Umstdnden fir die Investoren und Betreiber zu .

unerwarteten und sehr teuren Schaden oder zu extrem dle Erfahl'ung hat uns

verkirzten Lebensdauern fiihren.”

gezeigt, dass die gebauten
Strukturen oft von ihren

Vielversprechende Zukunft

Die bislang erzielten Fortschritte in Forschung und Entwick- . .

lung sowie die positiven Ergebnisse der bisherigen Pilot- Entwurfen abweIChen. «
projekte sind erfolgversprechend: Floating Wind bietet ein

enormes Potenzial zur Erweiterung der Offshore-Wind-

energie. Trotz technischer und operativer Herausforderungen. Marc Thomsen

Und an deren Losung arbeitet Bachmann in aktuellen welt- Product Manager SHM bei

weiten Offshore-Projekten mit. Bachmann Monitoring




MESSEN UND EVENTS

INDUSTRIE

ALL ABOUT AUTOMATION
Friedrichshafen, Deutschland
25.-26.02.2025

Stand: B2-610

WIND

DISTRIBUTECH
Dallas, Texas, USA
25.-27.03.2025
Stand: 6664

ERNEUERBARE ENERGIEN

VOLTA-X

Stuttgart, Deutschland
25), W2A703). 2025
Stand: 9E20

MARITIM

SEA ASIA
Singapore, Singapore
25.-27.03.2025

WIND

WINDEUROPE
Kopenhagen, Danemark
08. - 10.04.2025
Stand: C1-C110

ERNEUERBARE ENERGIEN

EES EUROPE
Minchen, Deutschland
07.-09.05.2025
Stand: B1.119

ERNEUERBARE ENERGIEN
BHKW JAHRESKONGRESS
Dresden, Deutschland
13. - 14.05.2025

INDUSTRIE

SPS ITALIA

Parma, ltalien
13, = 15,05,2025

MARITIM

3. TECHNOLOGIE-SYMPOSIUM
Hamburg, Deutschland
14. - 15.05.2025

Stand: Deck 10 — Maritimes Museum

WIND

CLEANPOWER
Phoenix, AZ, USA
16}, = 21110)5,20)25
Stand: 1917

MARITIM

NOR-SHIPPING

Oslo, Norwegen
02. - 06.06.2025

INDUSTRIE

ALL ABOUT AUTOMATION
Hamburg, Deutschland

03. - 04.06.2025

Stand: B6.131

WIND

ROSTOCK WIND

Rostock, Deutschland
August 2025

WIND

HUSUM WIND
Husum, Deutschland
16. - 19.09.2025
Stand: 5B07

INDUSTRIE

ALL ABOUT AUTOMATION

Diisseldorf, Deutschland
17. - 18.09.2025

WIND

WINDERGY INDIA

Chennai, Indien
Oktober 2025

WIND

CHINA WINDPOWER
Peking, China
Oktober 2025

MARITIM

KORMARINE
Busan, Stidkorea
21.-24.10.2025

Stand: Holland Pavillon

MARITIM

EUROPORT
Rotterdam, Niederlande
04.-07.11.2025

Stand: 1.1512

WIND

WINDENERGIETAGE

Potsdam, Deutschland
12. - 14.11.2025

INDUSTRIE

SPS
Nirnberg, Deutschland
25.-27.11.2025

Weitere Termine

zu Messen und Events
finden Sie auf

unserer Website.


https://www.bachmann.info/de/unternehmen/messen-und-events

GLOBALE PRASENZ

AUT

HQ: Feldkirch

NOR

HQ: Oslo

HQ: Eisenstadt

NLD

HQ: Veenendaal

AM-N
HQ: Boston
AM-Z
Partner:
Clmaic DNK
Mexico Stadt HQ: Silkeborg

HQ: Rheinbach | HQ: Rudolstadt

Partner: WINDWERK,
Florianopolis

atvise®-DISTRIBUTIONSPARTNER UND -SYSTEMINTEGRATOREN

Bulgarien Griechenland Nordafrika
China Italien Norwegen
Deutschland Kroatien Osterreich
Finnland Lateinamerika Schweiz

Frankreich Mittlerer Osten Slowenien

Bachmann Visutec

D EU Bachmann Monitoring

Spanien
Stdafrika
Sldkorea
Turkei

Vietnam
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CHN

HQ: Shanghai

IND

HQ: Pune

KOR

HQ: Busan
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