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Bachmann Monitoring

 >20 Jahre Wind

 2011 Bachmann

 >10.000 CMS-
Module installiert

 >7.000 WEA in 
Überwachung

 Kompetenz für
Gesamtlösungen
Monitoring in WEA

Bachmann electonic

 Automatisierungs-
systeme (50 Jahre)

 20 Jahre Wind

 >100.000 WEA

 Kompetenz und 
Systemlösungen für
die Windenergie

 Weltweite
Niederlassungen und 
Partner 

Integrated Predictive Maintenance
Bachmann – Windenergie
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Kunden-/Marktbedürfnisse

Anforderungen / Bedarfe

 Keine unvorhersehbaren 
Turbinen- und Prozess-
Stillstände

 Reduzierung von Kosten für 
Personal und Ersatzteile

 Wartung wird planbar, Wartung 
wird bedarfsgerecht ausgeführt

 Zeit-/Kostenoptimierte Wartung

 Betriebslaufzeiten: Verlängerung 
auf mind. 25 Jahre und mehr

Integrated Predictive Maintenance

K
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Risiken

Risikobereitschaft

z.B. vorbeugende Wartung

Risikovermeidung

Risiko-
management

z.B. „fahren“ bis zum Bruch

Wo liegt das Optimum?
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Wählen Sie Ihre Instandhaltungsstrategie! 

Data  Information  Knowledge  Action 

Optimierte Instandhaltungsstrategie  

Schadensabhängige

Breakdown maintenance 
(reactive) 

Kennzeichen:

 Es werden wenige
Informationen gebraucht

 Es wird wenig Wissen generiert

 Viele Maßnahmen sind
notwendig

preventive maintenance
1. time-based

2. condition monitoring

Kennzeichen:

 Informationen aus dem 
Prozess werden benötigt

 Wissen über Verfügbarkeit wird 
generiert

 Weniger  Maßnahmen 
notwendig (aber manche sind 
unnötig und oft zu früh)

predictive maintenance

Kennzeichen:

 Eine große 
Informationsmenge wird 
generiert und permanent 
analysiert

 Ergebnisse von Analysen 
der Experten wird zu 
Wissen

 Maßnahmen können oft 
rechtzeitig durchgeführt 
werden…sind aber oft nicht 
für alle Bauteile realisierbar

Optimised maintenance

Kennzeichen:
 Sammelt und verknüpft große 

Informationsmengen

 Wissen wird genutzt und 
ständig aktualisiert

 Neues Wissen reduziert 
Instrumentierungs- und 
Analyseaufwand

 Wenige Maßnahmen sind 
notwendig, um die Anlage 
sicher und effizient zu 
betreiben

Vorbeugende Vorausschauende Optimierte

RiskRiskRiskCost Cost Cost
Cost Risk
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Status Diagnosesysteme und Wartungsmöglichkeiten

Status und Barrieren aktuell

 Nicht gekoppelte Einzelsysteme

 Unterschiedliche, nicht standardisierte 
Schnittstellen (IT-Security)

 Daten Aggregierung/Korrelation

 Verlässlichkeit und Verfügbarkeit von 
Diagnosesystemen 

 Keine Datenspeicherung bei 
Kommunikationsausfall

 System-Handling Aufwand

 Wartung erfolgt zyklisch, nicht 
bedarfsorientiert (Interessenkonflikt)

Integrated Predictive Maintenance

Vibration

Structure

Blade

Oil Analysis

Operation
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Integrated Monitoring

Integrated Monitoring System

 Alle notwendigen Daten werden über 
eine Schnittstelle (Gateway) 
ausgetauscht (z.B. OPC UA)

 Reduktion der Komplexität

 Alle Daten stehen für Betriebsführung 
bereit

 Informationen werden sicher übertragen 
- IT-Security

 Reduktion von Subsystemen und Kosten

 Lokale Datenakquise und Speicherung
bei Kommunikationsunterbrechungen

Integrated Predictive Maintenance

Secure 
Link

Local
Storage

Vibration

Structure

Blade

Oil Analysis

Operation

M1
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Windenergie 5.0

 Zuverlässige, sichere 
Turbinenautomatisierung

 Standardisierte Protokolle 
für Park-Vernetzung 

 Intelligente Netzanbindung 
und Leistungsregelung

 Modernes, web-basiertes, 
flexibles SCADA System

 Dezentrale Monitoring 
und Analyse Tools 

Integrated Predictive Maintenance
Technologien und Lösungen
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Integrated Monitoring – Beispiel “iCMS”

Integrated Condition Monitoring

- iCMS

 Integration CMS (Triebstrang) 
in die Turbinensteuerung mit 
AIC214 Mess-Modul

 Hoch verfügbar auch bei 
Extrembedingungen

 SW Funktionalität parallel zur 
Betriebsführung; einfache 
lokale Datenkopplung

 DIN-ISO 10816-21 Werte 
mit Grenzwertvorgaben

 Rotorblattüberwachung
- IPC (Individual Pitch Control)
- Lasterkennung für die BF
- Eiserkennung

Integrated Predictive Maintenance

Source: IMO Holding GmbH 

TM-System

Beispiel: Eisansatz am  
Rotorblatt

Montage: Rotorblattsystem 

Ergebnisse iCMS: Bedarfsgerechte 
Wartung

Turm Monitoring System

Lasten am Rotorblatt

iCMS mit funktionellen PlugIn‘s

Integriertes und zertifiziertes 
Condition Monitoring System 

Einbau der CL-Sensoren
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Beispiel: Schwingungsbeurteilung mit iCMS
Schwingungsbeurteilung nach DIN ISO 10816-21 /VDI 3834
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Beispiel: Ausrichtung zwischen Generator und Getriebe 

Neuer Kennwert für die Ausrichtung 

 Ergebnis: Anlagenvergleich der Ausrichtung (neuer kombinierter 
Kennwert/ zwei Anlagen mit fehlerhafter Ausrichtung)

 Clientbasierte Software „WebLogExpert“

 Anzeige des neuen Kennwertes im „WebLog“

 Webbasiertes Portal „WebLog“  z.B. für die Nutzung durch den 
Servicetechniker
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PlugIn: Lasterfassung und Rainflow-Zählung mit einem TMS

Strukturüberwachung mit einem Turm-Monitoring System 

SVM300

TMS Kabinett
Ethernet

FTP Server Kunde

• Datenaufzeichnung

• Daten vom SVM300 lesen
• Daten speichern 

• Daten via Ethernet versenden

• Berechnungen (Veschiebungen, Momente, RFC‘s)
• Erstellung von Statistiken
• Datenvorhaltung für Reporte
• Rohdatenbackup für 5 Jahre

• Report für jede Turbine und jeden Park
• Vorprüfung auf Plausibilität der Plots und Statistiken
• Übermittlung der Reporte, Datenlücken Zusammenfassung
• Weitere Abschätzungen

x

y

Bearbeiter

Beispiel: Ein Ereignis im Jahr mit 
deutlichen Schwingungsamplituden 
mehr als eine Stunde! 
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Installation des Systems

edgewise

fl
a
p
w

is
e

Cantilever-Sensoren in der Blattwurzel
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Winddynamik hat starken Einfluss auf „Laufruhe“ des Rotorblatts 

 Orbitale (rel. BM der CLS flap vs. edge) für 
unterschiedliche Windlasten, entspricht Biegung der 
Blattachse 

 blauer Abschnitt: geringe Windlast, wenig Schwankungen

 roter Abschnitt: stärkere Windlast mit größerer Dynamik
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Integrated Monitoring – Beispiel Strukturüberwachung

Integrated Structure Monitoring

Ziele:

• Dynamische Eigenschaften

• Beschädigung

• Fehlererkennung

• Regelmäßige Inspektionen

• Ermüdung / Lebensdauer

Integrated Predictive Maintenance

acceleration

acceleration, inclination

 Few sensors only
 Accessible positions
 Lower operational costs

Plattformneigung als indirektes Maß 
für bleibende Pfahlverformungen
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Integration Monitoring - SCADA Integration

SCADA Integration

 OPC UA Standard -
Interface für 
DIN10816-21Werte

 Statusinformationen
der Turbine

 Berücksichtigung der 
Rahmenbedingungen 
(Historien und Trends)

 Vergleich/Korrelation  
von Turbinen im Park

 Predictive –
Vorausscheuende,
bedarfsgesteuerte 
Wartung

Integrated Predictive Maintenance
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DIN ISO 10816-21
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Integrated Turbine     Monitoring  - Bedarfsorientierte Wartung

Bedarfsorientierte Wartung

 Technologie ist vorhanden

 Standardisierung der 
Schnittstellen

 Vorausschauende, bedarfsorientierte 
Wartung über Zustandswerte

 Datentransparenz und Integration in 
Betriebsführung und SCADA 
Systeme

 Zukunftssicherheit durch 
moderne, offene, flexible Systeme 
und Lösungen

 Reduktion der Service und 
Instandhaltungskosten

Zusammenfassung:

Integrated Monitoring 

and 

predictive Maintenance
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Contact us

Headquarters of the Bachmann Monitoring in Rudolstadt 

Headquarters of the Bachmann electronic in Feldkirch 

Bachmann electronic GmbH
Gabriel Schwanzer

Director Business Unit Wind

Bachmann electronic GmbH 
Kreuzäckerweg 33
6800 Feldkirch, Austria
T: +43 5522 3497-0
www.bachmann.info

Bachmann Monitoring GmbH
Holger Fritsch

P +49 (0) 3672 / 3186 104 
M +49 (0) 163 7616575 
h.fritsch@bachmann.info
www.bachmann.info



Besten Dank!


