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Unterwasser-Inspektionssystem ROV
Das System besteht aus einem ROV (Remotely Operated
Vehicle) mit integriertem 360° Sonar. Die Kabellänge
beträgt 2000m und die maximale Einsatztiefe 300m. Der ROV
ist handlich und leicht und eignet sich dadurch auch für den
Einsatz auf kleineren Booten sowie in schwer zugänglichen
Gewässern (z.B. Bergseen). Er verfügt über einen Greifer
mit Öffnen/Schliessen sowie 360° Drehung und weist einen
zusätzlichen 24V Stromausgang für optionale Geräte auf.
Inspektionen von Leitungen (innen und aussen) 200 - 2000
mm Durchmesser gehören auch zu unserem Einsatzgebiet.

Entschlammungen
Mit unserer langjährigen Erfahrung und Topmoderner
Ausrüstung garantieren wir eine erfolgreiche und termingerechte
Durchführung Ihres Entschlammungsprojektes. Keine
Umweltbeeinträchtigung: Der Prozess findet in einem geschlossenen

System mit permanenter automatischer Ueberwa-

Multibeam - Hydrographie - Fächerecholotung
Unser Multibeam System ist überall dort im Einsatz, wo
Gewässerböden, Brücken, Spundwände,etc. flächenhaft und
mit grossen Punktdichten aufgenommen werden sollen.
Genaue Geländeaufzeichnungen sind für viele Bereiche
essentiell wie z.B. für die Umwelt (Hochwasserschutz), die
Sicherheit (Instabilitäten von Brücken), die Wasserkraftwerke
(Verlandungen) oder für die Forschung und Archäologie.
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CASE STUDY

AUTOMATISIERTE, DATENGETRIEBENE OPTIMIERUNG

VON KLEINWASSERKRAFTKASKADEN

Im Jahr 2016 beschloss Dalane Kraft, sein Know-how aus dem eigenen SCADA-

System zu nutzen, indem es Betriebsdienstleistungen für KWK-Anlagen sowohl
in Norwegen als auch im Ausland anbietet. In dieser Fallstudie wird detailliert
dargestellt, wie HYDROGRID Insight funktioniert und welche Vorteile es für die
SHP-Betreibergesellschaft bietet.

Dalane Kraft AS ist ein norwegischer,
mittelgroßer Wasserkraftproduzent
mit 100 Jahren Erfahrung und einem

Wasserkraftportfolio von rund 45 MW
installierter Leistung. Haukland ist eine
der Kaskaden, ein Kleinwasserkraftwerk
(SHP) mit einer Leistung von 4,9

MW im Südwesten Norwegens.

Technische Eigenschaften Wert

Wasserquelle Kaskade von 250 m

Durchschnittlicher jährlicher Zufluss 2.05 m5/s

Bruttoförderhöhe 252,5 m

Stromerzeugung pro Jahr 21 GWh

Maximaler Durchsatz 2.2 m3/s

Francis Turbinenleistung 4.9 MW

Das heutige Kraftwerk ist das dritte Kraftwerk
auf dem Gelände. Das erste Kraftwerk in
Haukland ging 1913 in Betrieb. Später erfolgten
diverse Um- und Ausbauten, bis das Kraftwerk
1943 in öffentliches Eigentum überging. Später
wurde das erste Kraftwerk ersetzt und 1949

das zweite Kraftwerk in Betrieb genommen,
das bis 2013 in Betrieb blieb. Dann wurde das

alte Kraftwerk mit zwei Turbinen und einer

Rohrleitung durch das heutige Kraftwerk mit
einer unterirdischen Wasserstraße ersetzt.

Trotz der geringen Kapazität war es bislang
eine Herausforderung, diese Anlage zu
betreiben. Der Standort weist eine komplexe
Topologie auf und Dalane Kraft AS sah

sich mit technischen, ökologischen und
anderen Betriebsrestriktionen, konfrontiert.

DIE WICHTIGSTEN
HERAUSFORDERUNGEN

Zahlreiche miteinander verbundene
Reservoirs
Zahlreiche Schleusen

Zahlreiche Einzugsgebiete mit
unterschiedlichen Zuflussbedingungen und

Planungshorizonten
Eine präzise kurzfristige Planung für
die Tagesspeicher stellt eine große
Herausforderung dar. Dies gilt insbesondere

für Skärstemmevatn, da Überlauf hier nicht
nur zu Ressourceverlusten, sondern auch

zur Überflutung einer Brücke führen kann
Die Flexibilität von vorgelagerten
Lagerstätten ist nur kurzfristig und nur
für eine begrenzte Anzahl von Stunden
nutzbar, wenn dies hydrologisch möglich ist

GLOBALE WASSERKRAFTINDUSTRIE
DER TREND DER DIGITALISIERUNG
Die zunehmende Volatilität der Wetter- und

Marktbedingungen hat zu einer erhöhten

Nachfrage nach automatisierten und Echtzeit-

Optimierungslösungen geführt. Abhängig von
der Art des Inputs - wie z.B. Niederschlag,
Stromnachfrage oder Marktpreisdaten -
stehen Optimierungslösungen vor einer Reihe

komplexer, nichtlinearer Probleme. Darüber
hinaus erfordern verschiedene Umwelt-
und Betriebsrestriktionen einen komplexen
Planungsprozess, was zu einem erhöhten
Ressourcenbedarf führt, sowohl in Bezug
auf Zeit als auch auf Personal. Folglich ist
die Fähigkeit in Echtzeit zu reagieren, für die

meisten Wasserkraftproduzenten eine große
Herausforderung. Bestehende Lösungen zur
Planung und Optimierung erfordern jedoch
hohe Investitionen und manuelle Ressourcen.

Daher sind diese Lösungen für viele
Betreiber von kleinen und mittleren
Wasserkraftwerken in der Regel nicht rentabel
und reduzieren die Möglichkeit der optimalen
Kraftwerkssteuerung. Folglich wird die
Flexibilität vieler Kleinwasserkraftanlagen
nicht voll ausgeschöpft. Neue technische

Lösungen sind erforderlich, um Klein-
und Mittelwasserkraft als "grüne Batterie"

(Speicherkraftwerke) nutzbar zu machen
und weitere Investitionen in erneuerbare

Energien durch höhere Rentabilität zu fördern.

Die internationale Wasserkraftbranche
befindet sich derzeit in einem massiven

Digitalisierungsprozess, und Technologien
wie maschinelles Lernen mit seinen

vielfaltigen methodischen Lösungen (z. B.

Deep Learning mit neuronalen Netzen)
können eingesetzt werden, um den Betrieb
der Wasserkraft für alle Marktteilnehmer zu
optimieren. Das Potenzial für automatisierte
und optimierte Prozesse erstreckt sich über
die gesamte Wertschöpfungskette und reicht
von der hydrologischen Prognose über
die automatisierte Produktionsplanung,
den Stromhandel bis hin zur
vorausschauenden Wartung. Eine optimierte
Dispositionsstrategie, die zu Effizienz- und
Gewinnsteigerungen führt, kann durch
die Lösung des impliziten nichtlinearen
Problems der Wasserkraftoptimierung
unter Verwendung mathematischer Modelle
in Kombination mit Optimierungs- und
maschinellen Lernansätzen erreicht werden.

PROJEKTZIELE

Automatisierung in Echtzeit: als Basis für
die Koordination eines komplexen Systems
bestehend aus zahlreichen Speicherbecken,
Schleusen und Turbinen
Preisgetriebene Steuerung: Umsatzsteigerung
durch optimale Vermarktung und Nutzung
der Marktvolatilität, bei gleichzeitiger
Sicherstellung, dass alle technischen und
ökologischen Auflagen eingehalten werden.

Um die Fähigkeit zu erreichen, sofort auf
kurzfristige Änderungen der Markt- und
hydrologischen Parameter reagieren zu
können, sind die wichtigsten Erfolgsfaktoren:

• Zuverlässige Verfügbarkeit der Daten
• Robuste und sichere

Datenkommunikation
• Kurze Reaktionszeit des

Optimierungsmodells selbst

Grundvorraussetzung für die Ermöglichung
einer Reaktion in Echtzeit ist die Verfügbarkeit
zuverlässiger Daten und eine sichere und
robuste Datenkommunikation. Um ein
vollautomatisches Produktionssystem zu
erzielen, hat das Unternehmen Dalane
Kraft eine SCADA-Fernsteuerungslösung,
entwickelt (2018). Die KraftSCADA-
Lösung ist mit dem Optimierungssystem
HYDROGRID Insight gekoppelt, welches

einen innovativen und dynamischen,
datengesteuerten Ansatz bietet, der dabei

hilft, Wasserkraftwerke mit unterschiedlicher
Kapazität automatisiert zu optimieren.

HYDROGRID Insight modelliert das

komplexe Kaskadensystem von Haukland
als digitale Kopie, welche die zahlreichen
Stauseen, Schleusen und Turbinen umfasst
und dabei die unterschiedlichen Fließzeiten
sowie die technischen und ökologischen
Einschränkungen berücksichtigt. Die
telemetrischen IST-Daten des Kraftwerkes
werden stündlich über einen standardisierten
und sicheren RESTful-API-Endpunkt
übertragen (eine REST-API ist eine
Schnittstelle, über die zwei Computer über
HTTP kommunizieren können [Hypertext
Transfer Protocol], auf die gleiche Weise,

wie Clients und Server kommunizieren).
HYDROGRID Insight nutzt diese

telemetrischen Daten zur Kalibrierung der

Optimierungs- und Zuflussmodelle und
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RESERVOIR
SkârstelmmevQtn

erstellt einen Turbinenfahrplan und Schleusenplan auf Stundenbasis. Der Einsatzplan und
die Schleusenanweisungen werden in das KraftSCADA-System von Dalane Kraft automatisch

eingelesen und somit die Steuerung des Kraftwerks vollständig automatisiert. Darüber hinaus
berechnet HYDROGRID Insight Limit-Order-Bids für den Day-Ahead-Markt, die es Dalane

Kraft ermöglichen, Volatilität des Strommarktes voll auszuschöpfen und so die Erträge des

Haukland-Kaskadensystems zu maximieren.
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Moderne Ansätze zur Kaskadenoptimierung
basieren auf stochastischen dynamischen
Modellen. Diese berücksichtigen die

Variationen aller Eingangsvariablen und
liefern als Ergebnis Wahrscheinlichkeiten

für alle Szenarien. Dies führt jedoch zu

einem dramatischen Anstieg der benötigten
Rechenressourcen, wenn die Komplexität
der Topologie eines Kraftwerks zunimmt.
Diese verlängerte Berechnungszeit macht die

Echtzeitreaktion auf Veränderungen im Markt
oder in der Hydrologie nahezu unmöglich.

Um diese Herausforderung zu meistern,
löst HYDROGRID Insight das Problem

der Kaskadenoptimierung mit einem

eher heuristischen stochastischen

Modellierungsansatz, der auf proprietären

Algorithmen basiert. Die eigens entwickelte

Technologie konzentriert sich auf die

erfolgreiche Verkürzung der Berechnungszeit.
So wurde beispielsweise die Rechenzeit

von Haukland von 20 Minuten auf unter 3

Minuten reduziert. Darüber hinaus ist der

Modellierungsansatz von HYDROGRID

Insight vollständig datengesteuert. Das

zugrunde liegende Anlagenmodell
wird auf der Basis der tatsächlichen

Anlagentelemetrie und anderer externer

Inputdaten kontinuierlich neu trainiert.

In Kombination mit proprietären Lösungen
für Zufluss- und Preisprognosen unter

Verwendung von maschinellem Lernen

bietet HYDROGRID Insight eine integrierte
Optimierungslösung für die kurz-, mittel- und

langfristigePlanung.DadurchistHYDROGRID
Insight in der Lage, Veränderungen in der

Hydrologie oder den Marktbedingungen
automatisch zu erkennen und den gesamten

Planungshorizont automatisch anzupassen.

Infolgedessen ermöglicht der datengetriebene
Ansatz von HYDROGRID Insight eine

qualitativ hochwertige und dennoch effiziente

Optimierung mehrerer Kraftwerke. Für
Haukland konnte mit HYDROGRID Insight
die Rechenzeit um 65 Prozent reduziert werden.

HYDRO
GRID

GHISLAIN NICOLAS

+33 689 665 677

gn@hydrogrid.ai
HYDROGRID GmbH
Walcherstraße 11A
AT-1020 Vienna

Q* www.hydrogrid.ai
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RILAX - Nehmen Sie Platz!
Ihre Anlage läuft optimal. Mit unserem Wartungsplan müssen Sie sich keine Sorgen um die

Beschaffung von Ersatzteilen machen. Sichern Sie Ihre Anlage für Notfälle ab, erhalten Sie

Zugriff auf kritische Geräte und machen Sie sich keine Sorgen über Betriebsausfälle.

BRUGG
Rittmeyer Kontaktieren Sie uns noch heute für Ihr Angebot zur Lagerhaltung. rittmeyer.com

PROJEKTPLUS

> Fachexperte Turbinenbau

> Abnahmebeauftragter

y Projektsupporter

y deutsch französisch • englisch

Thomas Blau

Maschineningenieur, CAS Hydro

PROJEKTPLUS AG

Rosenstrasse 2, CH-6010 Kriens
078 638 06 78

www.projekt-plus.ch
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ISO 9001 | ISO 14001 | ISO 45001

BETOSAN AG
3072 Ostermundigen

Tel. 031 335 05 55
info@betosan.ch
www.betosan.ch

Sieben Niederlassungen -
immer in Ihrer Nähe.

Gewässerökologie

www.oeplan.ch \ 071 7225722 | info@oeplan.ch

©OePlan
— Revitalisierung

an Fliessgewässern und Seeufern
Varianten- und Machbarkeitsstudien
Ausführungsplanung und Umsetzung

— Gewässerentwicklung
Entwicklungsziele und Initiierung
Unterhaltskonzepte und Pflegepläne
Erfolgskontrolle und Monitoring

— Begleitplanungen
Landschaftsgestaltung
Aquatisch, terrestrische Ökologie (UBB, UVB)
Boden (Bodenschutzkonzepte, BBB)

Naherholung und Besucherlenkung

Wir arbeiten in einem interdisziplinären Team aus
Kulturingenieuren, Landschaftsarchitekten und
Umweltfachleuten. Mit über 30 Jahren Erfahrung
bieten wir ihnen kreative und nachhaltige Lösungen.

Gewässerpflege

taf taucharbeiten ag
Sudstrasse 21 • CH-3250Lyss
Telefon +41 32 392 73 20 Fax +41 32 392 73 21

infoôtaf-taucharbeiten ch www.taf-taucharbeiten.ch

taftaucharbeiten ag

Gewässervermessung

MIXA Papier | Fördert

17er* flute Wa,dnutzunfl
ÎLxVg FSC* C007631

«Wasser Energie Luft» wird
mit Strom aus 100 % Schweizer
Wasserkraft produziert und
auf FSC-Papier gedruckt.
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DICHTUNGEN FÜR
WASSERKRAFTWERKE

IDG-Dichtungstechnik GmbH

+49 7021 9833-01 info@idg-gmbh.com I idg-gmbh.com

Beispiel:

MAN0Y® Systemdichtung WP

Bauart 444 zur sicheren Abdichtung
bei hohen Nuttiefenschwankungen

z. B. Kaplanschaufeln

graub^nden

Die Adams Schweiz AG ist Ihr V
starker Partner für Armaturen
in Wasserkraftkraftwerken.

Know-how aus den
Bündner Bergen -
weltweit im Einsatz.
www.adams-armaturen.ch
sales@adams-armaturen.ch
Tel. +41 (0)81 410 22 22

Gewässervermessung

Staubli, Kurath & Partner AG
Die Ingenieure im Wasser
Wasserbau.ch | sk@wasserbau.ch
Tel. +41 43 336 40 50



Hydrografie

erfahren | kompetent | engagiert

www.meisser-geo.ch

Ingenieursdienstleistung

KISSLING + ZBINDEN AG
INGENIEURE PLANER USIC

em I Spiez I Thun I Solothum

Lösungen aus einer Hand
von der Bedürfnisanalyse bis zur
Realisierung

Wasserbau

- Hochwasserschutz

-Renaturierung von

Fliessgewässern
und Seen

-Wellenschutz

- Kraftwerkbau

-Hydraulische
Modellierungen

-Murgang- und

Geschiebeanalysen

- Gefahrenkarten und

Notfallplanungen
-Gewässerraumbestimmung

-Fachgutachten
Naturgefahren

- Gewässerunterhalt

- Schutzbautenkataster

Umwelt
-Umweltberichterstattung

und

Umweltbaubegleitung

-Aufwertung von

aquatischen
und terrestrischen
Lebensräumen

- Erfolgs- und

Wirkungskontrollen
-Bodenkundliche

Baubegleitung

-Landumlegung

www.kzag.ch

Fischwanderhilfen und
Revitalisierungen

|
— — T—B—T ~ t~ t— R- 't i i T !' ii f

Wir planen und bauen für Sie.

Kontaktieren Sie uns:
Tel. 081258 40 50
eMail: chur@pini.group

ÔPINI
SMART ENGINEERING

0
STAHLTEC

Geht nicht? Gibt's nicht!

Engineering & Lieferung
• von HSR Entsander (Patent)
• von Sonderkonstruktionen

Stahlwasserbau

STAHLEINBAU

@|| in ONE...

Engineering, Planung, Fabrikation
und Herstellung von:

• Kegelstrahlschieber

• Drosselklappen

• Ventilen

• Entsander

• Staupendel

• Schützentafeln

• Druckleitungselementen

Stahleinbau GmbH, CH-3922 Stalden
www.stahleinbau.ch

Taucharbeiten

Seewasserleitung js
und Staumauer o

1

Präsentieren Sie Ihre Firma
einem grossen Fachpublikum
zu attraktiven Preisen mit
einem Eintrag im «WEL»-
Branchenverzeichnis.

mathias.maeder@swv.ch
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taf taucharbeiten ag
Südstrasse 21 CH-3250 Lyss
Telefon »41 32 392 73 20 • Fax .41 32 392 73 21

infoötaf-taucharbeiten.ch • www.taf-taucharbeiten.ch

Sicherheitsbeurteilungen

fyL ^
Staubli, Kurath & Partner AG
Die Ingenieure im Wasser
wasserbau.ch | sk@wasserbau.ch
Tel. +41 43 336 40 50

Wasserbau

Willy Stäubli Ing. AG
Wasserbau Stahlbau

Wasserbau
Strassenbau

Tiefbau
Betonbau

Spezialtiefbau

arc jura
A Bugeon, CH - 2087 Cornaux

Tél. 032 758 00 00 / cornaux@martisa.ch

Öko-Baumeister

www.martiarcjura.ch

Quagga Muschel

wsb AG Steinackerstrasse 56 • 8302 Kloten

www.wsbag.ch • info@wsbag.ch 043 433 30 03

Waldhofstrasse 6 Fax 043 960 82 23
8810 Horgen ingenieur@willystaeubli.ch
Tel. 043 960 82 22 www.willystaeubli.ch
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patscheiderpartner

25 Jahre Ingenieurdienstleistungen
im Wasserbau aus einer Hand

BERATUNG ,-M

BAULEITUNG

Wasserbau

Staubli, Kurath 8t Partner AG
Die Ingenieure im Wasser
wasserbau.ch | sk@wasserbau.ch
Tel. +41 43 336 40 50
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