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Game of Drones

Der Einsatz von Drohnen
bei hochstspannenden Aufgaben

Sichere Stromversorgung
dank Forschung und Innovation



Hintergrund

Warum? Die Herausforderungen
der APG Einsatzteams

Ob eine Stérung in einem unbesetzten Umspannwerk, ein
Lawinenabgang bei einer hochalpinen Stromleitung oder In-
spektionen von Strommasten und Umspannwerken, immer
mehr Aufgaben sind von den Einsatzteams der APG zu meis-
tern. Um all diese Aufgaben schnell und effizient bewalti-
gen zu kénnen, setzt APG auf die Unterstitzung fliegender
Helfer: Drohnen.

&

-

Wie alles begann: Die Geschichte
von ,Game of Drones”

Vor 10 Jahren Uberraschte ein findiger APG-Mitarbeiter den
Vorstand in einer Vorstandssitzung (,The Small Council®)
mit einer Mini-Drohne (,,Dragon”) und sorgte mit der Flug-
demonstration (im ,Tower of the Hand“) — entgegen aller
Erwartungen — fiir Begeisterung. Uberzeugt von der Effizienz
und vom Mehrwert fur die Netzkunden (von ,Westeros”),
wurde die Einfiihrung von Drohnen beschlossen.

Seither testet und betreibt die APG Drohnen unterschied-
lichster GroRBen. Die APG nutzt sie in Umspannwerken und
entlang unserer Stromleitungen, um diese zu inspizieren
und vorherrschende Situationen von moglichst vielen unter-
schiedlichen Blickwinkeln aufzunehmen.




Projektbeschreibungen

Aktuelle Forschungs- und
Innovationsprojekte mit Drohnen

Der Einsatz von Drohnen im Ubertragungsnetzbetrieb fiihrt
in den Bereichen Inspektion, Uberwachung und Gefahren-
erkennung zu einer enormen Effizienzsteigerung. Gleich-
zeitig erhoht sich auch der Automatisierungs- und Digitali-
sierungsgrad, was die Datengrundlage fir zukinftige Kl-
Anwendungen bildet.

Sowohl fiir Umspannwerke als auch fiir Leitungstrassen
in ganz Osterreich ergeben sich die unterschiedlichsten
Anwendungsfille, bei denen Drohnen unterstiitzen. Mit
Kameras, Sensoren und anderen Technologien ausgestattet,
kénnen die Drohnen aus der Ferne gesteuert werden oder
automatisiert vordefinierte Routen abfliegen. APG nutzt
die fliegenden Helfer bereits seit Jahren fiir verschiedene
Zwecke und arbeitet aktuell an folgenden drei Anwendungs-
fallen:
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BVLOS*-Drohnen-Befliegungen
in Umspannwerken

Via Knopfdruck kénnen situations-
spezifische Flugrouten im
Umspannwerk automatisiert
abgeflogen werden.

BVLOS*-Drohnen-Befliegungen
(in schwierigem Gelande)

zur Storinspektion entlang

von Leitungen

Einsatz zur schnellen Lagebeur-
teilung von Leitungsstérungen.

Automatisierte Mastbefliegungen
via Drohne

Via Knopfdruck kann ein Strom-
mast automatisiert abgeflogen
werden und nimmt dabei bis zu
2000 Inspektionsbilder auf.

*BVLOS: Beyond Visual Line Of Sight (aulRer Sicht)



(ﬂD BVLOS-Drohnen-Befliegungen in Umspannwerken

Umspannwerke sind wichtige Knotenpunkte unseres Stromnetzes.
Sie sind wie ,Autobahnauffahrten”, mit denen die APG die Strom-
fliisse entlang der Leitungen (iber ganz Osterreich und landeriiber-
greifend verteilt.

Um die Versorgungssicherheit Osterreichs zu gewahrleisen, miissen
die Anlagenkomponenten eines Umspannwerks regelmaRig tGber-
priaft und gewartet werden. Viele der APG-Umspannwerke sind
schon soweit automatisiert, dass sie von der Ferne aus gesteuert
werden konnen und ohne Personal vor Ort auskommen. Dies
macht es jedoch erforderlich, dass Inspektionsteams zu den Um-
spannwerken fahren miissen, um visuelle und thermische Inspek-
tionen durchfiihren zu kénnen.”

Eine neue Drohnen-Technologie ermoglicht es der APG, diese
Inspektionen vollautomatisiert durchzufihren. ,Drohnen Hubs”

Youtube Videolink:

Inspecting the Largest Substation in Austria Using DJI Dock
https://www.youtube.com/watch?v=tVUsvjFH9ao

sind intelligente Start- und Landeplattformen, von welchen aus
Drohnen remote via Knopfdruck starten, landen und aufgeladen
werden kdonnen. Mit speziell ausgestatteten Kameras (IR, UV, etc.)
konnen diese eine situationsspezifische Flugroute automatisiert
abfliegen und so Inspektionen durchfiihren. Bei diesen geplanten
Inspektionseinsatzen kann die Drohne zusatzlich Daten Uber
den Betriebszustand liefern. Thermovisionsinspektionen mittels
Drohnen kénnen anlassbezogen und ohne Zeitverzégerung durch-
gefiihrt werden. Dadurch ist eine punktgenaue Messung zu Zeiten
hoch belasteter Betriebsmittel moglich und thermische Anomalien
kénnen frihzeitig detektiert werden.

Durch den Wegfall von Wegzeiten der Inspektionsteams ist somit
zu beinahe jeder Tages- und Nachtzeit eine schnelle Stoérinspektion

in besetzten und unbesetzten Umspannwerken méglich.

Bild 1: Start- und Landeplattform
der Drohne

Bild 2: Drohne wahrend eines
Inspektionsflugs

Bild 3: Steuerungszentrale
des Drohnen Hubs

Bild 4: Thermovisionsmessung
mit Infrarotkamera


https://www.youtube.com/watch?v=tVUsvjFH9ao

QID BVLOS-Drohnen-Befliegungen zur Storinspektion entlang von Leitungen

BVLOS-Drohnen in flachem Geldnde

Innovation verlduft nicht immer geradlinig. Oft muss die Rich-
tung verandern und neue Wege einschlagen werden. Dabei ist es
wichtig aus den bereits erarbeiteten Erfahrungen einen Nutzen
zu ziehen und diese wichtigen ,Lessons Learned” fiir das nachste
Projekt zu einzusetzen.

Die Idee Drohnen fiir Storinspektionen entlang einer Stromleitung
einzusetzen ist zwar nicht neu. Aber einen Drohnenflug ,,Beyond
Visual Line of Sight” (BVLOS) liber eine Entfernung von tber 100
km durchzufiihren, war ein Novum in der Osterreichischen Luft-
fahrtgeschichte. Nach monatelanger Planungs- und Organisations-
arbeit hat APG in Zusammenarbeit mit Smart Digital im Jahr 2019
diesen ersten BVLOS-Drohnenflug in Osterreich durchgefiihrt.
Zum einen wurden die technischen Moglichkeiten wie Reichweite
der Fligeldrohne und deren Sensorik ausgetestet. Zum anderen
wurden wichtige Erfahrungen bei der organisatorischen und
behérdlichen Abwicklung eines solchen BVLOS-Flugs gesammelt.

In den darauffolgenden Jahren wurden weitere BVLOS-Fliige unter
anderem auch in der Nacht durchgefiihrt.

Der urspriingliche Plan war, automatisierte Drohnen in Umspann-
werken zu stationieren, um im Storfall rund um die Uhr einsatz-
bereit zu sein. Doch bei ndherer Betrachtung, kam man zu dem
Schluss, dass es viel sinnvoller ist, BVLOS-Drohnen zur Storinspek-
tion bei Leitungen
. nur in schwer zu-
— ganglichem Gelan-
: E de wie Steilhdngen
oder Bergen einzu-

setzen.

BVLOS-Drohnen in schwer zugdnglichem Geldande

Lawinen, Murenabgdnge, Sturmschdaden, Waldbrande, alle die-
sen Naturgewalten miissen unsere Strommasten trotzen. Doch
manchmal sind die Krafte der Natur starker und fiihren zu Stérun-
gen in unserem Leitungsnetz, welche so schnell wie moglich be-
hoben werden missen. Speziell in schwer zugdnglichem Geldnde
wie Bergen oder Waldern ist es fir das Einsatzteam der APG oft
schwierig, zligig zur Storstelle zu gelangen.

Es kann aber auch sein, dass ein Hubschraubereinsatz aufgrund
der Zeitsituation und der schwierigen Wetterbedingungen nicht
moglich ist. In solchen Situationen besteht flr das Einsatzteam kei-
ne Moglichkeit, die Storstelle in einem angemessenen Zeitraum zu
inspizieren.

Drohnen hingegen kénnen auch bei widrigen Wetterverhaltnissen
eingesetzt werden. Diese konnen dem Einsatzteam dabei helfen,

sich im Bedarfsfall einen schnellen Uberblick iiber die Situation zu
verschaffen und entsprechende MaRnahmen zu ergreifen, ohne
dass sich Menschen in riskante Situationen begeben missen. So-
mit bietet der Einsatz von Drohnen eine kostengiinstige, schnelle
und flexible Alter-
native zu Helikop-
tern und schont
gleichzeitig die Um-
welt.

Q]D Automatisierte Mastbefliegungen via Drohne

Der Zahn der Zeit nagt langsam, aber stetig an den teilweise bis
zu 70 Jahre alten Strommasten. Aufgrund von widrigen Wetter-
verhdltnissen kann sich im Laufe der Jahre Rost auf Strommasten
bilden. Im Zuge von RevitalisierungsmaBnahmen werden die Mas-
ten durch Auftragen einer doppelten einer doppelten Korrosions-
schutzschicht vor Wind und Wetter geschiitzt.

Bei der Durchfiihrung dieser Beschichtungsarbeiten wird nach
jedem Arbeitsvorgang (Reinigung — Grundierung — Deckbeschich-
tung) eine Besteigung der Maste und Kontrolle der Ausfiihrung
durchgefiihrt. Das ist nicht nur zeitaufwendig, sondern macht es
auch aus Sicherheitsgriinden erforderlich, die Stromleitung abzu-
schalten.

Die APG arbeitet an einer zeit- und kosteneffizienten innovativen
Losung fir dieses Problem. Zukiinftig sollen die Qualitatskontrol-
len der BeschichtungsmalRnahmen mittels einer automatisierten
Mastbefliegung via Drohne durchgefiihrt werden. Eine fir jeden
Mast individuell erstellte Flugroute (Spiralflug) soll es ermdglichen,

hochqualitative Fotos aus nachster Nahe und neuen Perspektiven
aufzunehmen. Dabei werden bis zu 2.000 Fotos vom Mast aufge-
nommen und an eine KI-Applikation geschickt, welche die Fotos
auswertet und anschlieRend ein photogrammetrisches 3D-Modell
erstellt. Dieses 3D-Modell kann dann umgehend von den APG-Kor-
rosionsexperten via VR-Brille begutachtet werden. Somit kann ein
Strommast in ei-
nem Bruchteil der
Zeit inspiziert wer-
den, ohne dabei die
Leitung abschalten
zu mussen.



Mehrwert fir Osterreich

Damit die gesamte Strominfrastruktur der APG mit 12.000
Strommasten und 65 Umspannwerken zu jedem Zeitpunkt
storungsfrei betrieben werden kann, ist eine moderne In-
standhaltung notwendig. Hierfiir sind Drohnen mittlerweile
unerlasslich. Sie sind universell und vielseitig einsetzbar.

Dies ermoglicht der APG:

o effizientere Instandhaltungsanalysen durch thermische
und visuelle Uberwachung von Anlagenteilen in
Umspannwerken

e schnelle und kostenglinstigere Storungsinspektionen bei
Leitungen in schwierigem Geldnde

e bessere Unterstiitzung bei der Wartung, Instandhaltung
und Revitalisierung von Strommasten

Das Stromnetz ist eine der wichtigsten Lebensadern unserer
modernen Gesellschaft. Wir als APG haben es uns zum Ziel
gesetzt, das Gsterreichische Stromnetz so effizient wie mog-
lich zu betreiben und es fiir die Energiewende zukunftsfit zu
machen. Deshalb sind neben dem Netzausbau auch inno-
vative Lésungen und neue Ideen die Grundlage dafir, dass
Osterreich auch kiinftig sicher mit nachhaltigem Strom ver-
sorgt wird.
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Uber Austrian Power Grid (APG)

Austrian Power Grid (APG) ist Osterreichs unabhingiger Stromnetzbetreiber, der das iiberregionale Stromtransportnetz steuert und verantwortet. Die Infrastruktur der
APG sichert die Stromversorgung Osterreichs und ist somit die Lebensader Osterreichs, der Bevélkerung und seiner Unternehmen. Das APG-Netz erstreckt sich auf einer
Trassenldnge von etwa 3.400 km, welches das Unternehmen mit einem Team von rund 700 Spezialistinnen und Spezialisten betreibt, instand halt und laufend den steigenden
Anforderungen seitens Wirtschaft und Gesellschaft anpasst. Die Kapazitdten des Stromnetzes der APG und die Anwendung von innovativen Technologien sind die
Voraussetzung fiir eine nachhaltige sichere Stromversorgung Osterreichs, die Erreichung der Klima- und Energieziele sowie fiir die zunehmende Elektrifizierung von Gesellschaft,
Wirtschaft und Industrie. Mit unseren digitalen Plattformen machen wir deren Flexibilitaten fir das Strommanagement nutzbar. Mitarbeiter:Innen entwickeln die geeigneten
Marktprodukte, beherrschen die Physik und garantieren die sichere und effiziente Stromversorgung fiir Osterreichinsgesamt wird APG bis 2034 rund 9 Milliarden Euro in den

Netzaus- und Umbau investieren.
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