


Wie kann bei der 
Zustandsüberwachung 
durch Künstliche 
Intelligenz die 
Getriebeendoskopie 
optimiert werden

erste Praxisergebnisse



GP JOULE entwickelt, baut und betreibt Energielösungen
in allen Bereichen der Wertschöpfungskette.
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GP JOULE Gruppe: Standorte & Zahlen

Reußenköge

Hamburg

Buttenwiesen

Geislingen 
an der Steige

Berlin

Flensburg

Augsburg

2009 
Gründung

1.600+ MW 
Kraftwerksleistung 
installiert

800+ 
Mitarbeiter*innen 

52+ km 
Wärmenetze 
in Kommunen in Betrieb

1,7 GWp 
in der 
Betriebsführung

1.800+
Ladeinfrastrukturprojekte
umgesetzt

25+
Windparkprojekte 
installiert

2
grüne Wasserstoff-Tankstellen
mit 5 Elektrolyseuren 

130+
Solarprojekte 
installiert



Zur Person

Roman Wolff
− Jahrgang 1978, Studium Maschinenbau – Berlin / 

Kiel (Forschung, Konstruktion, Entwicklung).

Unternehmen
− Geschäftsführer 

GP JOULE Service Engineering GmbH
− Verschiedene leitende Positionen in der 

Windenergie seit 2002 im Bereich Engineering-, 
Experten- / Sachverständigendienstleistungen

Erfahrung
− Seit 2002 national und international in der 

Windenergiebranche. Life-Cycle-Management 
Konzepte von Windenergieanlagen. Mitarbeit in 
Gremien, Fachausschüssen, Arbeitskreisen, 
Beiräten, Forschungsvorhaben, Autor von 
Veröffentlichungen, Referent Hochschulen.



Zustandsüberwachung – Bündeln der Informationen

Zentrale Sammlung der 
Informationen aus dem Betrieb

Betreiber / Betriebsführer

Instandhaltung

Fokus  heute

Service & Wartung

Begehung der Anlage 
durch den Betriebsführer

(i.d.R. alle 6-12 Monate)

Prüfung der Anlage durch den 
Sachverständigen
(i.d.R. nach IBN und alle 1-4 Jahre)

Intelligentes Monitoring 
(SCADA, Antriebstechnik und Anlagendynamik)



Ausfälle über den Lebenszyklus kommen nicht geplant
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Quelle: Wikipedia



Ingenieurdienstleistungen – 
Engineering Services

Fokus – SCADA Daten Analysen

− Datenbank aus der Betriebsführung / 

Schnittstelle zum Windpark

− Kennwerte

− Fehlercodes

− Betriebsführer Dokumenationen



Ingenieurdienstleistungen – Engineering Services

Fokus SCADA Datenanalysen als Ergänzung der technischen Betriebsführung



Überwachungsstelle – Monitoring 
Services

Fokus – Überwachung der Antriebstechnik, 

Dynamik und Struktur



Überwachungsstelle – Monitoring Services
Normen und Richtlinien

DIN ISO 20816-21 (VDI 3834) – Bewertung der allg. mech. Schwingung über den Betriebsbereich – Drehzahl, 
Leistung, P-n-Kennlinie, Schwingungsintensität über der Zeit (DIN ISO 20816-3 z.B. Prüfstandsabnahme)

Measuring positions on the power train
A rotor main bearing
B gearbox planes
G generator planes
Measuring positions on the structure
1 in the nacelle at the main frame close to the rotor main 
bearing
2 on the structure above the tower flange
3 in the rear end of the nacelle on one side of the generator 
or main frame

Quelle: VDI / Beuth Verlag

Quelle: PCB Synotech



Überwachungsstelle – Monitoring Services
Normen und Richtlinien

VDI 4551 – Strukturüberwachung 



Überwachungsstelle – Monitoring Services
Überblick Zustandsüberwachung Windenergieanlage –  Konzeptlinien

Hauptlager I+II (MnBrg)

Getriebe (Gbx)

Generator (Gn)

Rotor- und Turm-Gondel-Dynamik

Quelle: TU Dresden – Prof. Schlecht – IMM 

Hauptlager (MnBrg)

Getriebe (Gbx)

Generator (Gn)

Rotor- und Turm-Gondel-Dynamik

Messtechnik am Antriebsstrang
• Condition Monitoring System.
• Beschleunigungsaufnehmer, Verlagerungssensoren, Dehnungssensoren, Trigger etc.
• Ölsensorik.
• Prozessgrößen.
• Schnittstellen (Rotorblatt, Pitchlager, usw.).



Überwachungsstelle – Monitoring Services 
Überblick Sensoren, Diagnosetool, Trendcharakteristik

Quelle: HYDAC

Quelle: HYDAC



Überwachungsstelle
Praxisbeispiel Maschinendiagnose

Hauptlager Schaden – Trendverlauf / Ordnungsspektrum

− Drehfrequente Stöße der Rotorwelle, Stöße im Zeitsignal, Trendanstieg, Tausch Hauptlager, 

Schadensprüfung und Dokumentation



Überwachungsstelle – Monitoring Services
Machine- und Deep-Learning -  Datenbanken und Algorithmen der CMS Daten



Inspektionsstelle – Inspection 
Services

Fokus – Getriebe Untersuchung mit dem 

Endoskop, mobile Ölkennwertanalyse 

sowie Ölprobe + Laboranalyse

KI Anwendung



Inspektionsstelle – Inspection Services
Beispiel KI in der Getriebeendoskopie mit 200-350 Bildern => next => Video



Inspektionsstelle – Inspection Services
Ölkennwerte und Reinheit parallel zur Endokopie

Quelle: HYDAC



Inspektionsstelle – Inspection Services
Ölkennwerte und Reinheit parallel zur Endokopie

Quelle: OelCheck



Inspektionsstelle – Inspection Services
Beispiel KI in der Getriebeendoskopie – Ausblick: Drohne



Daten- und Informationsströme der Dienstleistungen zusammenführen

Windpark bzw. WEA

− Inspektionsstelle 
Inspection Services

− Überwachungsstelle 
Monitoring Service

− Beratende 
Ingenieurdienstleistungen 
Engineering Services

Datentransfer / 
fachkundiges Personal

Cloud-Server Datenzugriff

− KPI‘s
− Visualisierung
− Reporting

Die Überwachungsqualität drückt sich in der Tiefe des Systemverständnis und einem intelligenten Konzept sowie Service aus.



Zustandsüberwachung – welche KI und Sprache wird benötigt?

Identifikation:
Anomalieerkennung.
Charakteristik des Schadens.
Charakteristik der Schadensentwicklung.

Klassifizierung:
Schaden definieren.
Intensitätsstufen festlegen.

Automatisierte Vorfilterung:
Schaden automatisch identifizieren.
Schaden automatisch klassifizieren.
Trendentwicklung und Prognose sowie Lastsimulation

Automatisiertes Reporting:
Erstellte Berichte werden über Stichproben einer Qualitätskontrolle unterzogen.
Ziel: Ergebnis stärken und automatisierte Algorithmen prüfen. 

Wissen ist erforderlich
• Antriebstechnik und (Trag-) Struktur
• Forschung 
• Konstruktion & Entwicklung
• Betriebsverhalten
• Schadenanalysen
• Evolution unterschiedlichster Anlagentechnologien



Zustandsüberwachung – aus Daten Mehrwert und Sicherheit schaffen

Intelligentes Monitoring über Datenbank 
Architektur für performante Prognose 
KPI‘s, Lasten und Restlebensdauer
Bibliotheken: Bezeichnungen, 
Kennzeichnungen (z.B. RDS-PP), Klassifizierung 
(z.B. ZEUS), Charakteristik.
Statistik Visualisierung.
KI-Automatisierung: Daten, Anwendungen, 
Informationsgenerierung.
Report Tool und Handlungsempfehlungen

SCADA Daten Analysen
• Kennwerte
• Fehler Codes

Rotorblätter, Turm, Tragstruktur 
(Drohne/Seil)
• Foto
• Video
• Audio

Monitoring der Antriebstechnik 
und Anlagendynamik
• Messdatenerfassung
• Sensorik
• Design
• Kennwerte
• Zeitreihen

Endoskopie (Wälzlager/Getriebe)
• Kinematik / Design
• Foto
• Video
• (Audio)

Schmierstoff Analyse (Öl/Fett)
• Kennwerte

Online Reinheitsklasse / Charakteristik
• Kennwerte

Prüfung Anlage (Betriebsführer / 
Sachverständiger):
• Foto
• Video
• (Audio)
• Ggf. Probenentnahmen (Öl, Fett)



TRUST 
YOUR 
ENERGY

Gestalten Sie mit uns 

die Energiewende.

www.gp-joule.de
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