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Zukunftsfahige Stromerzeugung

Rund 95 % der VERBUND-eigenen Stromerzeugung stammen aus erneuerbaren Quellen

LAl

~ | Wasserkraft Windkratt

» 128 wasserkraftwerke in Osterreich * 153 Windkraftanlagen mit 418 MW
und Deutschland (Bayern) Gesamtleistung:
* Gesamtleistung: 8.215 MW 44 Windkraft-Anlagen mit 106 MW in
Osterreich

88 Windkraft-Anlagen mit 226 MW in
Rumanien

+ 21 Windkraft-Anlagen mit 86 MW in
Deutschland
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Sonnenkratt

- rund 4.500 PV-Anlagen mit rund
340.000 m? Modulflache kundenseitig
installiert

* rund 34.000 kWp installierte Leistung

e Ziel: Kombination aus Privat-, Business-
und Freiflachen-PV
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Digitalisierung bei VERBUND
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i
Digitalisierung bei VERBUND
Gestern Software und Methodenentwicklung
Echtzeitmonitoring und Einfihrung neuer KPls ©
Datenanalyse Entwicklung eines flexiblen Benachrichtigungssystems "i
()
a
=
@)
Heute Prozessoptimierung X
Workforce Management und Digitalisierung des Berichtswesens %
Prozessoptimierung Einfihrung neuer Technologien GC)
(@)}
O
')
)]

Morgen Zusammenfuhrung heterogener Datenstrome
Software und Intelligentes Datenbanksystem
Datenintegration Kanstliche Intelligenz
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Schritte in eine digitale Zukunft

* Leitstand mit Echtzeitmonitoring und

Stérungsbenachrichtigung » Zustandsbasierte Instandhaltung der Rotorblatter

» Benchmarking mit innovativen KPls * Performance / Schadensdatenbank

» Digitales Workforce Management * Intelligentes Datenbanksystem

+ Wissensdatenbank (Digitales Gehirn) Betriebsfiihrung von Umspannwerken

» Betriebsoptimierung unter
Vereisungsbedingungen

» Eigeninstandhaltung von WEAs

« Eigenvermarktung durch
VERBUND Trading

« Intraday und Nowcasting

* CMS bei getriebelosen WEAs
* Reduktion von Unwuchten

+ Kunstliche Intelligenz * Aktive Lastregelung
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Digitales Workforce Management

+ Digitale Vorlagen/Checklisten fur
Wartungen

+ Storungserfassung

Arbeitsvorbereitung

|
e ‘\

+ Digitale Planung von Ressourcen
* Flexible Anderungen

Dokumen-
” @ tation
* Mobile techn. Ruckmeldung von Auftragen I-\_rbei_ts-
» Start des Ersatzteil-Bestellprozesses x Auftrags- einteilung
durchfiihrung
— |

In Ubereinstimmung mit internen
Standards und elektrischen
Normen z.B.: EN 50110
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+ Digital unterstitzte Einteilung
» Optimierte Arbeitszuteilung

+ Digitale Verfuigbarkeit aller erforderlichen
Auftragsunterlagen
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Digitales Workforce Management |
Ziele und Auswirkungen

« Effizienzsteigerung durch neue Werkzeuge

«  Optimierung/Vereinfachung von Ablaufen

Worktime

« Standardisierung von Prozessen
Documentation

« Automatisierung von Arbeitsschritten -

« Erhdhung der Arbeitsqualitat (,Wissensmanagement®)

= Reduktion von Nebenzeiten

Reduktion der Nebenzeiten um 15% durch Prozessstandardisierung.
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Betriebsoptimierung unter Vereisungsbedingungen
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ICE — CONTROL

Ensemble-Vereisungsprognosen als Basis zur innovativen Betriebsfuhrung von Windkraft-
anlagen unter Vereisungsbedingungen

Projektschwerpunkt: Messung, Vorhersage und Verifikation von Vereisung an Windkraftanlagen

N\

—

~

V7 Verbund

ZAMG

Zentralanstalt fiir Meteorologie VERBUND Hydro Power GmbH
und Geodynamik

Meteotest

Universitat Wien Meteotest

* Projektlaufzeit: 04/2016 — 06/2019
* Projektvolumen: 925.536 Euro (davon 711.531 Euro aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert)

© VERBUND AG, www.verbund.com Seite 11



Verbund

ICE — CONTROL

Vereisungsschema

So frih wie mdglich

—

Zeit

e

«Eis» Erkennung
Eis auf den Rotorblattern

\

So kurz wie moglich

So frih wie moglich
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Aktion:

Turbinenstopp
Start Enteisung

—

«Kein Eis» Erkennung
Blatter sind eisfrei

/

N

Aktion:

Erneuter Start der Turbine
Stopp Enteisung
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ICE — CONTROL

Gestern

@-|-6>

Eiserkennung
(beheizt/unbeheizt)

W

Automatischer
Turbinenstopp
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Manueller Enteisungsvorgang

Manueller Neustart

Vorort Kontrolle
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ICE — CONTROL

Heute

v

Automatische
«Eis» Detektion

y

Automatischer
Turbinenstopp
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Automatischer Start
Blattenteisung

Automatische
ein Eis» Detektiq
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|ICE-CONTROL - Lessons learned

Anderung der Betriebsweise der Rotorblattheizung
* Reaktiver Betrieb der Rotorblattheizung seit Inbetriebnahme

« Umstellung der Betriebsweise auf proaktiven bzw. praventiven Betrieb theoretisch untersucht

« Sammlung von praktischen Erfahrungen beginnend mit 01/2019

» Testweiser Start proaktive Beheizung

Automatische Vereisungsdetektion | g

Y

(Enercon Leistungskurvenverfahren)

Long Term Power Curve and Lower Tolerance Band for Different Sensitivity Levels

Power [kW]

p
wind speed [m/s]

Blade angle [°]

Stopp der proaktiven
Rotorblattheizung
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Vereisung

—DI Automatischer Stopp der WEA

Eisfreiheit
festgestellt?,

anzeichen

Proaktiver Start der
Rotorblattheizung

Manueller Neustart
der WEA

Meteotest
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Smart Operation of Wind Turbines under Icing Conditions

Morgen

Praventives Heizen,
Automatische
«Eis» Detektion

Automatischer Neustart

v)

Automatische
: . Kein Eis» Detektion
Falls notwendig automatischer . «
Turbinenstopp Automatischer Start

Blattenteisung
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Smart Operation of Wind Turbines under Icing Conditions
Rotorblattheizung 4.0

Ziel: Echtzeitdatenverarbeitung zum optimierten (praventiven) Betrieb der Rotorblattheizung zur
Verringerung von vereisungsbedingten Stillstandszeiten und Produktionsverlusten der Windkraftanlage.

Eingangsdaten:

» Meteorologische Vorhersagen: U. a. Vereisungs-, Wind- und Temperaturvorhersagen
« Strommarktdaten: Spot- bzw. Intraday-Handel

« Beobachtungsdaten an der Turbine: SCADA Daten, Vereisung an den Rotorblattern
« Standortparameter: Sensibilitat, behordliche Auflagen, Tag und Nachtmodus etc.

Potential zur Vermeidung von
. . o bis zu 2/3 aller
- Heizen ,Ja“ oder ,Nein Vereisungsverluste entspricht
- Heizungsstart, Heizungsdauer, Heizleistung, etc. ‘;’l 140 T€/a im Windpark .
ern
°©
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Lebensdaueroptimierung von Windkraftanlagen
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Lebensdaueroptimierung

Anpassung an die Marktsituation

Ist der optimale Blattwinkel in Abhangigkeit von Lastverwaltung und Produktionsmanagement gefunden,
gilt es die Marktsituation miteinzubeziehen. Relevant ist dies nicht nur fur Anlagen aul3erhalb des
Fordertarifes, denn mittels intelligentem Lastmanagement kann man eine Anlage langer als die
Entwurfslebensdauer betreiben.

Haufig sinkt der Strompreis bei entsprechend hoher Produktion. Gleichzeitig kann mit zunehmender
Windgeschwindigkeit die Belastung der Turbine steigen. Ziel ist es bei nichtmehr rentablen
Windgeschwindigkeiten bzw. zu hohen Belastungen die Windkraftanlage abzuregein.

20a

Ll‘
Vl‘

Entwurfslebensdauer

Gesamtnutzungsdauer

l

Inbetriebnahme Stillsetzung &
Ruckbau
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Minimierung von aerodynamischen Rotorunwuchten

Blattwinkelvermessung mittels Laserdistanzmessgerat
* Ermittlung der relativen Rotorblattwinkel zur Minimierung von aerodynamischen Unwuchten
» Erfassung der Profilkontur des Blattes wahrend dem Betrieb der WEA
* Korrektur der relativen Rotorblattwinkeldifferenzen
* Ergebnis: Ertragssteigerung und Lebensdauerverlangerung
* 18% der E66-WEAs in AT und 20% der E82- und E101- WEAs in RO mit
unzulassigen hohen aerodynamischen Unwuchten

Profiles Root

Inadmissible imbalance 2500

Low rotor imbalance

Profilkontur der Saugseite nicht sichtbar

Hinterkante
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A

Optimierung der absoluten Rotorblattwinkel

Experimentelle Bestimmung des ,,standortoptimierten“ absoluten Rotorblattwinkels
» Durchfluhrung eines internen Forschungsprojekts
+ Schwingungsmessung an zwei E-66 WEAs nach VDI3834-2
 Variation der absoluten Rotorblattwinkel und Untersuchung der Auswirkungen auf
+ Schwingungsverhalten
* Leistungskurve

Simulation des Einflusses der Rotorblattwinkelverstellung
« 3D-SCAN der Rotorblattgeometrie einer E-66 und E-101 WEA |
* Ausschreibung von zwei Diplomarbeiten an der TU-Wien

———

CNGIC
Laborelec

- Austausch der Ergebnisse und Planung eines Workshops
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Zusammenfassung und Ausblick d

Digitalisierung ist omniprasent seit dem Beginn jedoch mit zunehmender Komplexitat

Datensammlung und Speicherung in einer zentralen Datenbank
Datenvisualisierung und Echtzeituberwachung der Flotte
Automatisierung der WEA Uberwachung

Prozessdigitalisierung und Einsatz neuer Technologien

M<_>bi|¢_e Resource
application planning

Documentation

Major failure
Performance monitoring statistics

database %
KPis  Automation ®
Knowledge >
Cold climate optimisation DB

oY)
Autonomous alarm Advanced rotor blade g
Ne management inspections

@
w .= o .
technologies Digitalisation cms 2

Data harmonisation Life cycle 3
Nowcasting  Control optimisation Q)bfb
N

Ausblick
* Gemeinsame Datenplattformen als Lésung aller Probleme?
 Einfihrung von Plattformlésungen (Legoprinzip) sind im Kommen

Downtime power Artificial

« Zusammenflhrung von Datenstrdomen und Datenbanken Downiime nteligonce @
mit erheblichen Optimierungspotential Production

forecasting

0o,
U-'pF-’J_L AB1oud
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Kontakt

Dr. Thomas Burchhart
Erneuerbare Energien

VERBUND Wind Power GmbH
Europaplatz 2, 1150 Vienna, Austria
T +43 (0)50313 — 52460

M +43 (0)664 — 828 71 58

E thomas.burchhart@verbund.com
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