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F.EE GmbH Wasserkrafttechnik, In der Seugn 10, 92431 Neunburg vorm Wald, Telefon: +49 (0) 9672 506-0



UNSERE ERFAHRUNG
IST IHRE SICHERHEIT

Die F.EE-Unternehmensgruppe gehdrt mit derzeit rund 1.000 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern zu den deutschen Marktfiihrern in der Ferti-
gungs- und Automatisierungstechnik.

Das Unternehmen ist auf den weltweiten Wachstumsmarkten der
Investitionsguterindustrie, des Energiesektors sowie der Engineerings-
und Servicedienstleistung engagiert und bietet mit den vier Geschéftsbe-
reichen Elektrotech Engineering, Automation Robotik, Informatik +Sys-
teme und Energietechnik sehr erfolgreich maBgeschneiderte Lésungen
und individuell an die Anforderungen der Kunden angepasste Produkte
und Dienstleistungen an. Die Geschaftsbereiche operieren in der Regel
unabhéngig voneinander am Markt. Neben der weltweiten Auto-
mobil- und Zulieferindustrie z&hlen mittelstandische

Unternehmen der unterschiedlichsten Branchen sowie Energieversor-
ger, Kommunen und Kraftwerksbetreiber zum F.EE-Kundenkreis.

Modernstes technisches Equipment, Kompetenz, Flexibilitdt und
langjahriges Know-how zahlen zu den Stéarken der F.EE-Unterneh-
mensgruppe. Im Bereich der Wasserkraft arbeiten rund 30 Mitarbeiter.

F.EE verfugt seit 2006 Uber ein hochmodernes Schaltschrankfer-
tigungszentrum in Neunburg vorm Wald: Auf einer Flache von mitt-
lerweile insgesamt 8.500m? werden jéhrlich ca. 4.000lfd. Meter
Schaltschranke (Reihenschréanke, Einzelschranke, Steuerpulte, Kom-
mandokasten und Klemmkasten) montiert, verdrahtet und gepriift.




WASSERKRAFTTECHNIK

— EIN GESCHAFTSBEREICH DER
F.EE-UNTERNEHMENSGRUPPE

FLEXIBEL

Wir passen uns an Ihre Gegebenheiten an.

INNOVATIV

FUr Ihre besonderen Anforderungen
finden wir neue Losungen.

NACHHALTIG

Gemeinsam fur nachhaltige Anlagen
zur Energiegewinnung.
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Unabhangig von der GroBe des Wasserkraftwerks und vom Turbinen-
typ realisieren wir mit erprobter Steuerungstechnik hohe Wirkungs-
grade. Durch den Einsatz von zuverlassiger Steuer- und Regeltechnik
gewahrleisten wir eine hohe Verflugbarkeit. Ausfallsicherheit, Fern-
wartung und Storungsprotokollierung sind Anforderungen, die wir mit
Hilfe von SPS-Steuerungen und benutzerfreundlichen Bedienpanels
oder PC-Visualisierungen sicherstellen.

F.EE realisiert fur Kleinwasserkraftwerke Kompaktsysteme (Schalt-
und Steuerungstechnik inkl. Kompensation und Hydraulik). Fur alle
weiteren Kraftwerke liefern wir neben den Steuerungsanlagen Hyd-
raulikaggregate von der Kompaktlésung bis zur redundanten Ausfiih-
rung fir groBe Anlagen. Durch den Einsatz von hochwertigen Stan-
dardkomponenten aus dem Kraftwerksbereich (Siemens: SIPROTEC,
S7, ABB: Unitrol, Syn 5 usw.) ist eine langjahrige Ersatzteilversorgung
gesichert.

Der Qualitdtsanspruch im Hause FEE ist sehr hoch. Die komplette
Steuerungstechnik (Schaltschrank, Hardware und Software) wird vor
der Auslieferung einer intensiven Funktionsprifung im Priffeld am
Simulator unterzogen. Soweit als méglich sieht unser Steuerungskon-
zept standardisierte und vorkonfektionierte Steuerleitungen vor; dies
reduziert die Montagezeiten erheblich.
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1.000 MITARBEITER -
175 MIO. EUR UMSATZ
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MODERNISIERUNG UND AUTOMATISIERUNG -
F.EE WASSERKRAFTTECHNIK

Anforderungen an die neue
Wasserkraft-Leittechnik:

Personen- und Anlagenschutz

Leistungsoptimierung des Wasserkraftwerks

Ausfallsicherheit, Verfugbarkeit

Langlebigkeit und Ersatzteilbeschaffung
der Komponenten

B Erfullung der gesetzlichen Auflagen WWA
(Mindestwasserstand, -abgabe etc.), EEG

B Aufzeichnung und Archivierung der Daten

Bedienung und Uberwachung von der Ferne

Verfligbarkeit und Ausfallsicherheit:
B Einsatz industrieller Standardkomponenten
B | ange Ersatzteilverfugbarkeit

B Ruckfall in die tiefere Automatisierungsebene

Wasserkraft Turbinenregler:

B Umbau auf digitalen Turbinenregler
mit Hydraulik

Redundante Drehzahliiberwachung
Unabhangige Sicherheitsauslosung

Softwareregler in der Maschinen-SPS

Messwerterfassung und Ansteuerung
der Turbine

B |ntegration in Maschinensteuerung méglich

Wasserstands- und OW/Q-Regler:

Mehrschleifige Regler und Stéraufschaltung
Einfache oder redundante Pegelerfassung
Offnungs- und Durchflussberechnung

Freie Sollwert- und Grenzwertvorgabe

Einbindung zur Ubersicht und Bedienung
aller Stellorgane (Turbine, RRM, Stauklappe,
Grundablass etc.)

Uberwachungen:

Generatorwicklungen, -lager
(Temperatur und Schwingungen)

Turbinenlager

Driicke und Durchfliisse, Oltemperaturen
Einstellung der Grenzwerte (Warnung, Gefahr)
Mechanischer Schutz

Elektrischer Schutz

Uberwachung und Bedienung durch
Ferneinwahl in das Wasserkraftwerk:

Ferneinwahl per Fernsteuersoftware
Identische Bedienung wie am Schaltschrank

Via VPN-Zugang Uber das Internet
(auch z.B. im Internetcafé)

Uber PC, Notebook

Uber Smartphone von unterwegs
(iPad, iPhone, Android)
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PROFITIEREN SIE VON UBER 30 JAHREN ERFAHRUNG
UND VIELEN REALISIERTEN PROJEKTEN.

UNSERE STARKEN

Planung und Fertigung in Deutschland
Komponenten namhafter Hersteller

(Industriestandard, z.B. Siemens, ABB, Rittal, Phonix, Wago, Janitza)

Kurze Lieferzeiten durch hohe Standardisierung
Langjahrige Ersatzteilbeschaffung (bis zu 20 Jahre)
Kundenorientierte Losungen

Online-Service (Fernwartung)
- zur Unterstltzung bei der Optimierung, Bedienung bei Stérungen
- keine langen Anfahrtszeiten (Kostenersparnis)

Redundante Steuerungen fir hohe Verfligbarkeit
(z.B. fur jede Turbine eine separate SPS)

B Generalunternehmer

B Kompetente Ansprechpartner

B Beratung, Entwicklung, Konstruktion, Planung,

Montage, Inbetriebnahme
Zertifizierung nach ISO 9001:2008 und ISO 14001: 2004
Qualitatsmanagement, Umwelt- und Sicherheitsmanagement
30 Jahre Erfahrung in der Wasserkraftwerkstechnik
- spezialisiertes Personal: z. B. Programmierer,
Konstrukteure, Schaltschrankbauer
- Anlagenspezifische Lésungen durch konsequente Projektierung

Langjahrige Erreichbarkeit unserer Mitarbeiter/Ansprechpartner



REALISIERTE PROJEKTE
— UNSERE REFERENZEN

F.EE — WASSERKRAFT realisierte bisher mehr als 300
Wasserkraftprojekte unterschiedlichster GréBenordnung.

B Kundenkreis
Privatpersonen, Baufirmen, Stadtwerke und
Energieversorgungsunternehmen (EVUs)

m Kraftwerkstypen
Laufwasser- und Speicherkraftwerke
bis hin zu Pumpspeicherkraftwerken

B Turbinentypen

Wasserrad, Durchstrémturbinen,
Francis-/Kaplan-Turbinen, Pelton-Turbinen

B Generatoren

Synchron-, Asynchron-, Permanent- oder
drehzahlvariable Generatoren

B Realisierungsspektrum
Von 5 kW bis in den zweistelligen MW-Bereich
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BEW -
WEHRANLAGEN AM UNTEREN LECH
UND AN DER OBEREN DONAU

F.EE hat in der Zeit von 2007 bis 2013 fur die Bayerischen Elektrizitats-
werke am unteren Lech sowie an der oberen Donau an insgesamt zehn
Wehranlagen, in der Summe 30 Wehrfelder mit jeweils einer Segment-
schiitze mit aufgesetzter Wehrklappe, die Elektrotechnik erneuert.

BEW betreibt die Oberen-Donau-Wasserkraftwerke, die im Besitz der
Obere-Donau AG sind, und die Unteren-Lech-Wasserkraftwerke, welche
zur Rhein-Main-Donau AG gehdren.

Diese Wehre werden mit je einem Windwerk links und rechts angetrieben.
Dabei Ubertragt jeweils eine gemeinsame Kette die Verstellung auf Seg-
mentschitz und aufgesetzte Wehrklappe. Die ehemals mit elektrischer
Welle angetriebenen Windwerke werden nun tber Gleichlaufregelung und
Frequenzumrichter verstellt.

Die extrem hohe Verfligbarkeit der Wehranlagen wird vor allem durch
Bypasssteuerung der Antriebe sowie durch Ringtopologie des Kommuni-
kationsnetzwerkes und durch von beiden Ufern sternférmig eingespeiste
Stromversorgungen erreicht.

Technische Daten:

Je Wehranlage drei Felder mit einem maximalen Durchfluss
von 500 bis 700 m¥/s.

Abb. 2: Windwerk Wehr




Wehranlagen Werrawerk

STATKRAFT MARKETS GMBH -
WAHNHAUSEN UND WERRAWERK

Kraftwerk Wahnhausen liegt wie die Schleuse am Fuldawehr Wahnhausen.
F.EE modernisiert die komplette Automatisierung und E-Technik im Kraft-
werk Wahnhausen. Besonders interessant ist dabei die Erneuerung der
Leistungselektronik, der Regelungstechnik und der statischen Erregung
bei Erhalt der bestehenden Strom- und Spannungstrafos sowie die hohe
Verfugbarkeit dieser neuen statischen Erregereinrichtung.

Technische Daten Wahnhausen:

Eine 4 MW Kaplan-Schachtturbine treibt Uber direkt gekoppelte vertikale
Welle eine statisch erregte Synchrondrehstrommaschine an.

Abb. 3: Dezentrale E/As an den Klihlkreis-
ldufen im WKW Wahnhausen

F.EE liefert kurzfristig fir das Werrawerk bei Hannoversch Miinden den
neuen OW/Q-Regler nach Umbau der Wehranlage und erstellt die Kom-
munikation zur bestehenden Kraftwerkssteuerung. Die Anbindung an
die bestehende Fernwirkanlage erfolgt Uber das Fernwirkprotokoll

nach IEC 60870-5-104.

Technische Daten Werrawerk:
Die Kraftwerksleistung von 2,6 MW wird von drei Kaplan-S-Turbinen
Uber Getriebe an drei Synchrondrehstrommaschinen lbertragen.

Zwei neue Wehrfelder mit jeweils einer hydraulisch betétigten Seg-
mentschiitze mit aufgesetzter Wehrklappe dienen der Stauhaltung
bei Uber- bzw. Hochwasser.
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Abb. 4: Statische Erregung WKW Wahnhausen




Hardwareredundante Bedienung WKW Kemnade
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F.EE hat fur die Lister- und Lennekraftwerke im Sauerland in der Zeit

von 1994 bis 2013 an allen 15 Wasserkraftanlagen die Elektrotechnik
modernisiert bzw. neu geliefert. Die 15 WKWSs haben von 0,1 bis 16 MW
Leistung, davon sind 4 Laufwasserkraftwerke, 10 Kraftwerke an Stauseen
und 1 Pumpspeicherkraftwerk.

Die Wirtschaftlichkeit des Pumpspeicherkraftwerks hangt stark von der
Verfligbarkeit ab. Der Revisions- bzw. Handbetrieb, der Ort-Automatik-
Betrieb ist fur jeden Maschinensatz unabhangig. Die tUbergeordnete
Leittechnik verwaltet den Pumpspeicherbetrieb und die Abgaberegelung.
Bei Stérungen werden detaillierte Meldungen abgesetzt. Die Bedien-
ebenen an den Leuchtschaltbildern, an den Bedienpanels und an der
Visualisierung sind eindeutig zugeordnet. Die von F.EE projektierten und
gefertigten statischen Erregereinrichtungen sind ebenfalls mit Standard-
Automatisierungskomponenten aufgebaut.

Technische Daten WKW Sorpe:

Pumpspeicherkraftwerk 2x4 MW Francis-Turbine mit horizontaler Welle
und Pumpe / 1x200 kW Kaplan-Turbine fiir Durchlaufbetrieb

Abb. 5: Pumpspeicherkraftwerk Sorpe Abb. 6: Maschinenhalle Kraftwerk Sorpe
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SAARKETTE UND EIFELKRAFTWERKE

F.EE hat von 2005 bis 2011 bei der RWE Power AG fir die Teil-Kompo-
nenten-Erneuerung (TKE) Saar als Generalunternehmer — mit Ausnahme
der Mittelspannungsschaltanlagen — die komplette E-Technik sowie die
Schmier- und Regelaggregate der Turbinen erneuert.

Technische Daten Saarkraftwerke:
7 WKWs mit einer Leistung von 1,4 bis 12 MW, insgesamt zwolf Maschi-

nenséatze, alles Kaplan-Rohrturbinen, davon 8 direkt gekoppelte Bulb-
Generatoren sowie 4 Maschinen mit Getriebe.

F.EE hat von 2009 bis 2013 bei den Eifelkraftwerken wiederum als
Generalunternehmer — mit Ausnahme der Mittelspannungsschaltanlagen
- die komplette E-Technik sowie die Schmier- und Regelaggregate der
Turbinen erneuert.

Technische Daten Eifelkraftwerke:
5 WKWs mit der Leistung von 0,7 bis 16 MW, mit Fallhéhen von 100, 60,
40, 7 und 5 Meter, insgesamt 7 Maschinensatze, davon 5 Francis-Spiral-
turbinen und 2 Kaplan-Rohrturbinen.

Abb. 9: Steuerungsanlage WKW Schwammenauel

Abb. 8: Gleichstromverteilung




Bewegliches WKW Offenburg

gung der Elektrizitatswerke Mittelbaten)

(mit freundlictier Gél

F.EE entwickelt fur die ersten vier beweglichen sowie flr die ersten vier
mit permanent erregten Bulb-Generatoren ausgeriisteten Anlagen die
Leittechnik. Diese Anlagen wurden hauptséchlich in Baden-Wurttemberg
und in der Schweiz realisiert. Die Uberstrdmung des beweglichen Kraft-
werks fordert neue Lésungen in der Uberwachung der Sensorik und der
Ansteuerung der im Kraftwerk verbauten Antriebe.

Das innovative Gesamtkonzept (Patentinhaber: Hydro-Energie Roth)
wurde zwischenzeitlich wiederholt ausgezeichnet, unter anderem von der
EU als bestes Umweltprojekt 2011.

Technische Daten Bulb-Generatoren:
B | eistung 300 bis 650 kW

B Kaplan-Rohrturbinen mit direkt gekuppelten, permanent
erregten Generatoren (Krebs & Aulich) Abb. 10: Bild aus B&B-System

B Generator vom Triebwasser umstromt

Technische Daten bewegliche Wasserkraftwerke:
B |eistung 50 bis 550 kW

B Kaplan-Rohrturbinen mit direkt gekuppelten, permanent
erregten Generatoren (Krebs & Aulich)

Generator vom Triebwasser umstrémt

Kraftwerk unter- und Gberstromt

(mit freundlicher Genehmigung der HSI Hydro Engineering GmbH)

Abb. 11: Bewegliches WKW (Konzept: Hydro-Energie Roth)




Kleinstkraftwerk Achatmihle

F.EE hat in den letzten 20 Jahren an vielen Kleinstkraftwerken die dort
geforderten wirtschaftlichen Steuerungen geliefert. Bei diesen Kompakt-
anlagen wurden je nach Bedarf ,Minihydrauliken“ und Schmiereinrich-
tungen in die kompakten Steuerschranke integriert. Die vorgepriften
Komplettanlagen vereinfachen die Montage und Inbetriebnahme. Selbst
bei diesen Kleinstanlagen kann ein hoher Uberwachungs- und Bedien-
komfort bedarfsgerecht realisiert werden.

HydroCompactPower 75 kW:

B modulare Kompaktsteuerung
fur alle géngigen Turbinentypen
bis 75 kW

B innovative Bedienung tUber
Web-Visualisierung méglich
(z.B. per Tablet-PC oder

Smartphone)
B Ausstattung mit Standard-
Industrieschaltgerdten F.EE HydroCompactPowsr 78 KW
namhafter Hersteller,
z.B. ABB, Phoenix, Rittal,
Siemens, Wago, garantiert EEE
eine langjahrige Ersatzteil- FEE GmbH Wassariratiechr

I Cier Seugn 10

verfugbarkeit 82431 Heunburg v W

weave fee e

Abb. 13: HydroCompactPower 75 kw von FEE Abb. 14: Integrierte Kompakthydraulik
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Der Hauptmarkt der F.EE Wasserkraft liegt im deutschsprachigen Raum.

In den letzten Jahren entwickelt sich jedoch der Markt auch hier mehr
und mehr international.

Technische Daten Rukarara Il (Ruanda):
B 2 Francis-Spiralturbinen mit direkt
gekoppelten Synchrongeneratoren

m Fallhohe: 50,6
B |nstallierte Kraftwerksleistung: 2,4 MW

Abb. 15: WKW Rukarara Il

Technische Daten Mazimeru:

Fur die Firma Kochenddrfer Wasserkraftanlagen durften wir die Schalt-
und Steuerungsanlagen fir das Wasserkraftwerk Mazimeru liefern.

B 2 Pelton-Turbinen mit direkt gekoppelten Synchrongeneratoren
m Fallhohe: 210 m
B |nstallierte Kraftwerksleistung: 500 kW

Abb. 16: WKW Mazimeru



PHILOSOPHIE

PROJEKTIERUNG

Gemeinsam mit lhnen erarbeiten wir ein Konzept fir den effizienten
Einsatz Ihres Kraftwerks. Anlagenspezifische Lésungen sind eine
unserer Starken. Hier geben wir gerne unsere Erfahrungen und
Tipps zur nachhaltigen Projektierung an Sie weiter.

SERVICE

Unsere langjahrigen Mitarbeiter stehen Ihnen bei allen Fragen
rund um die Wasserkraft zur Seite und sind fiir Sie personliche
Ansprechpartner, die Uber viele Jahre erreichbar bleiben.

Uber unterschiedliche Kommunikationsverbindungen kann Ihr
Servicefall umgehend bearbeitet werden.

INNOVATION

Die langjéhrige Erfahrung unserer auf Wasserkraft spezialisierten
Mitarbeiter und die speziellen Anforderungen unserer Kunden er-
moglichen F.EE Innovationen in Details.

TERMINTREUE

Fir F.EE schon immer ein Muss!

MENSCH - MASCHINE

Wir bieten nicht nur Bedienoberflache und Archiv. F.EE integriert auch
die Alarmierung, den Fernservice, die Parametrierung und Diagnose-
moglichkeiten in die Visualisierung.




FEE vasstrkiart

04/2018

Dieses Dokument enthalt Informationen, die urheberrechtlich geschiitzt sind. Kein Teil dieses Dokuments darf ohne die vorherige schriftliche Zustimmung von F.EE foto-
kopiert, reproduziert oder in eine andere Sprache Ubersetzt werden.

F.EE GmbH. Alle Rechte sowie Irrtiimer und Anderungen vorbehalten.
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