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HybridService ist ein zustandsbasiertes, modernes Wartungskonzept, das Kosten fiir den Betreiber reduziert und gleichzeitig die Verfligbarkeit erhéht.

GLOBAL HYDRO SETZT MIT SERVICEKONZEPT
DER NACHSTEN GENERATION NEUE STANDARDS

Der oberésterreichische Wasserkraftspezialist Global Hydro demonstriert auch in Sachen Instandhaltung von Wasserkraft-
werken, warum er als absoluter Vorreiter bei digitalen Lésungen fiir die Wasserkraft gilt. Sein neues, 2025 gelaunchtes,
HybridService” definiert sich als KI-gesteuertes Wartungs-Management-System, bei dem digitale Uberwachung, datenba-
sierte Analysen fiir eine kontinuierliche Bewertung des Anlagenzustands und gezielte Serviceeinsdtze vor Ort ineinander-
greifen. Auf dieser Basis lassen sich WartungsmaBnahmen flexibler planen, Stérungen friihzeitig erkennen und Betriebs-
prozesse laufend optimieren. Das zustandsbasierte Servicekonzept kombiniert damit digitale Tools mit technischer Expertise
und schafft eine transparente Grundlage fiir fundierte Instandhaltungsentscheidungen. Ein neues Konzept, das schon bald
zum technischen Standard in der Wasserkraft werden kénnte.

ein kalenderbasierte Instandhaltung wird den heutigen

Anforderungen der Wasserkraft und den Erwartungen der
Kraftwerksbetreiber langst nicht mehr gerecht. Betreiber er-
warten vor allem eine hohe Anlagenverfligbarkeit, planbare
Kostenstrukturen sowie maximale Betriebssicherheit — und
das bei gleichzeitig steigendem Kostendruck und wachsen-
der technischer Komplexitat. Entscheidend ist dabei weniger
der eigentliche Wartungsaufwand als vielmehr die Vermei-
dung von Stillstanden: ,Gerade bei leistungsstarken Anlagen
fuhren ungeplante oder unnétige Abschaltungen unmittelbar
zu erheblichen Ertragsverlusten. Entsprechend rlcken trans-
parente Zustandsdaten, vorausschauende Eingriffsplanung
und fundierte Entscheidungsgrundlagen in den Fokus. Par-
allel dazu gewinnt die Marktorientierung des Kraftwerksbe-
triebs an Bedeutung: Wer Strom flexibel vermarktet, etwa am
Day-Ahead-Markt, ist auf prazise planbare Verflgbarkeiten
angewiesen. Wartung wird damit zunehmend zu einem stra-
tegischen Faktor — nicht nur fur die technische Zuverldssig-
keit, sondern auch fur die wirtschaftliche Performance eines
Kraftwerks*®, erklart Thomas Stlitz, Head of Digital Solutions
bei Global Hydro.

HybridService entsteht aus Praxis-Know-how
Die Initialzindung fir die Entwicklung von HybridService
geht auf eine einfache, aber folgenreiche Erkenntnis zurlck:

In vielen Fallen Ubersteigen die durch Wartung verursachten
Stillstandskosten bei einem Kraftwerk die eigentlichen Ser-
vicekosten deutlich. Ausgehend von dieser Analyse haben
Ingenieure von Global Hydro damit begonnen, bestehende
Wartungsprozesse systematisch zu hinterfragen. Konkret er-
|autert Stltz ein Instandhaltungsprojekt bei einer bestehen-
den Niederdruck-Anlage, bei der die Ausrichtung der Welle
urspringlich in einem definierten Intervall nachgemessen
worden war: ,Der Aufwand daflr war enorm. Man musste
Dammbalken setzen, die Turbinenkammer auspumpen und
einiges mehr, um letztlich die Ausrichtung der Welle zu mes-
sen. Dabei sind wir draufgekommen, dass sich eine Unwucht
auch aus dem Vibrationsspektrum erkennen |dsst. Dartber
hinaus geben diese Schwingungsdaten auch Aufschluss Uber
deren Ursache — und lassen somit Aussagen uber Zustands-
verdnderungen zu. Gllcklicherweise hatte der Kunde zuvor
schon unser Analyse- und Optimierungstool Hydrox-Optimize
gebucht. Die darin aufgezeichneten Daten haben uns er-
moglicht zu eruieren, welche Tatigkeiten man digital abbilden
konnte, die bislang der Servicetechniker vor Ort durchgeflhrt
hat. Das sind wir Schritt fir Schritt durchgegangen und haben
gesehen, dass einiges an Stillstandszeiten eingespart werden
hatte konnen. Dadurch ist die Entwicklung von HybridService
ins Laufen gekommen.“ Aus diesen Erkenntnissen entstand ein
klarer Entwicklungsansatz: weg von starren, kalenderbasier-
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KI-Analysen helfen dabei, die effektivste Planung von Wartungs- und In-
spektionsarbeiten zu bestimmen.

ten Wartungspldnen hin zu einem durchgdngig zustandsori-
entierten, datengetriebenen Servicekonzept. Mit HybridServi-
ce werden WartungsmaBnahmen gezielt dann durchgefiihrt,
wenn sie technisch erforderlich sind — unnotige Eingriffe
werden vermieden, kritische MaBnahmen hingegen bei Be-
darf vorgezogen. Trends und Anomalien werden erkannt und
analysiert Im Hintergrund des HybridService von Global Hy-
dro arbeitet ein zentrales CMMS (Computerized Maintenance
Management System), in dem samtliche Wartungen und Ins-
pektionen vollstandig abgebildet sind — sowohl jene, die vom
Betreiber selbst durchgefuhrt werden, als auch jene, die Glo-
bal Hydro Gbernimmt. Bevor jedoch eine geplante MaBnahme
umgesetzt wird, erfolgt zundchst eine digitale Inspektion mit
HydroxOptimize. Dieses Analyse- und Optimierungsmodul
wertet kontinuierlich aktuelle Betriebs- und Zustandsdaten
der Anlage aus, erkennt Trends sowie Anomalien und bildet

,Der Ubergang von prdventiver zu zustandsbasierter
Wartung ermdéglicht eine deutlich prdzisere Planung
und vermeidet damit unnétige Service-Einsatze vor

Ort“ - Thomas Stiitz, Head of Digital Solutions bei
Global Hydro

damit die Grundlage fir eine fundierte Entscheidungsfin-
dung. Auf Basis dieser digitalen Bewertung wird festgelegt,
ob geplante Wartungs- oder Inspektionsarbeiten tatsachlich
erforderlich sind, ob einzelne Tatigkeiten entfallen oder ver-
schoben werden konnen, oder ob zusdtzliche MaBnahmen
notwendigwerden. Erst danach wird definiert, welche Arbei-
ten konkret durchgefiihrt werden. ,Auf diese Weise lassen sich
unnotige Einsatze vermeiden, wahrend gleichzeitig sicherge-
stellt ist, dass kritische Entwicklungen frihzeitig erkannt und

adressiert werden. In Kombination mit HydroxConnect, das
eine sichere Datenubertragung und transparente Visualisie-
rung ermoglicht, entsteht ein konsequent zustandsbasiertes
Servicekonzept: Die Anlage agiert nicht autonom, wird jedoch
durch intelligente Systeme so unterstUtzt, dass Wartungen ge-
zielt geplant, Stillstdnde reduziert und die Verfligbarkeit nach-
haltig maximiert werden®, betont Thomas Stutz.

Von der préventiven zur zustandsbasierten Wartung

Als anschauliches Praxisbeispiel nennt der Leiter der Abtei-
lung Digital Solutions bei Global Hydro das Olservice eines Hy-
draulikaggregats in einem Wasserkraftwerk. Klassisch wirde
eine solche Wartung rein prdventiv erfolgen — etwa alle drei
Jahre oder nach einigen Tausend Betriebsstunden, gesteuert
durch das CMMSals digitale Abbildung des Wartungskalen-
ders. Entsprechend wiurde in fixen Intervallen automatisch
eine Wartungsmeldung, ein sogenannter Workorder, aus-
gelost werden. Im HybridService geht dieser Ansatz jedoch
einen entscheidenden Schritt weiter: Das CMMS ist intelligent
mit Telemetriedaten und den Analyseergebnissen aus Hydro-
xOptimize verknUpft. Dort Gberwacht ein Modell kontinuierlich
die tatsachliche Olqualitat, etwa anhand vonParametern wie
Wassergehalt oder Leitfdhigkeit. Statt in starren Intervallen
wird die Wartung somit erst dann ausgelost, wenn sich ein
kritischer Trend abzeichnet und definierte Grenzwerte Uber-
schritten werden. ,Dieser Ubergong von prdventiver zu zu-
standsbasierter Wartung ermoglicht eine deutlich prdzisere
Planung und vermeidet unndtige Eingriffe. Gleichzeitig wird
der gesamte Prozess dokumentiert: Sobald ein Workorder
ausgelost wird, arbeitet der Servicetechniker die hinterlegte
Aufgabenliste direkt im System ab und erstellt dabei automa-
tisch die vollstandige Dokumentation — inklusive Fotos, Mess-
werten oder ergdnzenden Dateien®, erklart Thomas Statz.

Kl als wertvoller Assistent der Selbstoptimierung

Auf die Frage, inwieweit sich HybridService als selbstoptimie-
rendes System definiert und welche Rolle Kunstliche Intelligenz
dabei spielt, geht Thomas Stutz ins Detail: ,Die Anlage selbst
ist nicht autonom im Sinne einer eigenstandigen Entschei-
dungsfindung, wird jedoch hochgradig intelligent unterstitzt.
Grundlage dafir ist ein kontinuierlicher Soll-Ist-Vergleich: Das
System kennt den optimalen Betriebszustand und gleicht die-
sen laufend mit den aktuellen Betriebs- und Zustandsdaten
ab.“So konnen Trends, Abweichungen und Anomalien frihzei-

Echtzeitdaten und Kl-gestlitzte Analysen in HybridService sorgen nicht
nur fiir hohe Transparenz, sondern steigern auch die Wirtschaftlichkeit.
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HybridService ist ein Supportmodell der néichsten Generation, das digi-
tale Intelligenz nahtlos mit praxisnaher Expertise verbindet.

tig erkannt werden. Die eigentliche ,Selbstoptimierung* findet
dabei nicht auf Ebene einer einzelnen Software statt, sondern
im Ubergeordneten Prozess des HybridService. HydroxOptimi-
ze Ubernimmt die kontinuierliche Analyse der Daten und iden-
tifiziert Auffalligkeiten, wdhrend erfahrene Service- und Be-
triebsexperten diese Ergebnisse interpretieren und konkrete
MaBnahmen ableiten. Auf diese Weise entsteht ein geschlos-
sener, lernender Prozess, in dem neue Erkenntnisse direkt in
optimierte Wartungs- und Betriebsentscheidungen einflieBen.
Kunstliche Intelligenz kommt gezielt als Assistenzsystem zum
Einsatz — insbesondere bei der Mustererkennung, Trendana-
lyse und Anomalie-Detektion. Die finale Entscheidung bleibt
jedoch bewusst beim Menschen. Stitz: ,Jede Anlage weist
individuelle Besonderheiten auf, die technisches Verstandnis
und Erfahrung erfordern. Gerade bei sicherheitsrelevanten
Bewertungen und komplexen Zusammenhdngen sind unsere
Experten nach wie vor unverzichtbar.” HybridService verbin-
det somit datenbasierte KlAssistenz mit menschlicher Experti-
se und schafft dadurch ein System, das sich kontinuierlich ver-
bessert, ohne die Kontrolle aus der Hand zu geben.

Entscheidend ist die Verkniipfung der Messdaten

Die Entscheidungsgrundlage im HybridService bildet eine
Vielzahl maschinenbezogener Messwerte, die ein detailliertes
Bild des Anlagenzustands liefern. Dazu zahlen insbesondere
Temperaturen, Vibrationen, Dricke, elektrische Leistungsda-
ten, Wasserstande und Fallhohen sowie StellgroBen wie die
Offnung von Leitapparaten oder Diisen. Ergéinzt werden diese
durch Prozess- und Umgebungsdaten, die helfen, betriebliche
Zusammenhadnge korrekt einzuordnen. Je nach Anlage und
Anwendungsfall kommt zusdatzlich spezifische Sensorik zum
Einsatz: So werden beispielsweise Verstellkrafte erfasst,um die
Leichtgdngigkeit von Leitapparaten oder Laufradverstellun-
gen zu bewerten, oder Druckverldufe in Dichtungssystemen
analysiert, um VerschleiB frihzeitig zu erkennen. Auch Olgi-
tesensoren spielen eine wichtige Rolle, insbesondere bei gro-
Beren Olvolumina, um den tatsdchlichen Zustand des Ols prd-
zise zu Uberwachen. ,Entscheidend ist in vielen Fallen nicht ein
einzelner Messwert, sondern das Zusammenspiel dieser Daten
Uber die Zeit. Erst durch die Kombination mehrerer Parameter
lassen sich belastbare Trends, Abweichungen und Anomalien
identifizieren®, erlautert Stutz.

Praxisbeispiele belegen Nutzen

Zwei Beispiele aus der Praxis verdeutlichen, was HybridServi-
ce kann: Bei einer Peltonanlage konnte durch kontinuierliche
Zustandsanalysen frihzeitig ein sich anbahnender Lager-
schadenerkannt werden — lange bevor dieser im Rahmen
einer turnusmaBigen Vor-Ort-Inspektion oder erst im Scha-
densfall sichtbar geworden ware. Der Betreiber hatte dadurch
ausreichend Zeit, das bendtigte Ersatzteil zu beschaffen und
den Austausch in eine Phase mit geringer Produktion zu le-
gen. Ungeplante Stillstdnde wurden vermieden, Risiken redu-
ziert und der Eingriff konnte effizient durchgefiihrt werden. Ein
weiteres Beispiel betrifft ein speziell entwickeltes Modell zur
VerschleiB-Bewertung von Labyrinthdichtungen, insbeson-
dere bei Anlagen mit hoher Sedimentbelastung. Hier werden
Veranderungen von Druckverhdltnissen in den Dichtungs-
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Auch mit KI-Unterstlitzung bleiben Expertlnnen unverzichtbar — speziell bei sicherheitskritischen Bewertungen und komplexen Zusammenhdngen.
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kammern, steigende axiale Krafte sowie erhohte Axiallager-
Temperaturen analysiert und mit Wirkungsgradverlusten in
Beziehung gesetzt. Daraus ergibt sich eine fundierte Progno-
se fur den optimalen Zeitpunkt eines Dichtungstauschs — mit
dem Ziel, die Komponenten moglichst lange wirtschaftlich zu
nutzen, ohne ein schadensrelevantes Risiko einzugehen. Bei-
de Beispiele zeigen, wie datenbasierte Analysen nicht nur
die technische Sicherheit erhohen, sondern auch wirtschaft-
liche Vorteile schaffen. Erste Betriebserfahrungen bestdtigen
diesen Effekt: Die Anzahl und Dauer von Vor-Ort-Inspektio-
nen konnte reduziert und damit die dafir erforderlichen Still-
standszeiten der Anlagen um circa 25 % gesenkt werden.

Trends und Kurvenverldufe als wahrer Benefit

Woadhrend klassische Serviceansdtze meist nur punktuelle Mo-
mentaufnahmen liefern, ermdglicht die permanente Uberwa-
chung erstmals die Bewertung von Entwicklungen Uber die
Zeit: Trends, Verlaufe oder plotzliche Abweichungen werden
sichtbar und konnen professionell interpretiert werden. Ge-
nau daraus ergibt sich der zentrale Nutzen von HybridService:
Anomalien werden frihzeitig erkannt, WartungsmaBnahmen
konnen vorausschauend geplant und Eingriffe optimal termi-
nisiert werden, bevor es zu Schdaden oder ungeplanten Aus-
fallen kommt. Die wirtschaftlichen Vorteile resultieren dabei

,Die technologischen Fortschritte der letzten Jahre
haben gezeigt, wie rasant sich das hochdynamische
Umfeld datengetriebener Modelle und Kiinstlicher Intel-
ligenz entwickelt. Entsprechend liegt der Fokus darauf,
HybridService kontinuierlich zu erweitern®- Thomas
Stlitz, Head of Digital Solutions bei Global Hydro

weniger aus reduzierten Servicekosten, sondern vor allem aus
verkurzten und besser planbaren Stillstandszeiten. In Summe
fuhrt das Zusammenspiel aus kontinuierlichem Monitoring, in-
telligenter Analyse und gezielten MaBnahmen zu geringeren
Gesamtkosten bei gleichzeitig hoherer Verfugbarkeit und Be-
triebssicherheit. Auch wenn das wirtschaftliche Potenzial bei
groBen Anlagen naturgemdB besonders hoch ist, ist Hybrid-
Service keineswegs auf diese beschrankt. Gerade kleinere
Kraftwerke profitieren von der optimalen Uberwachung und
der zusatzlichen Betriebssicherheit: Risiken werden frih er-

kannt, auch ohne umfangreiche Vor-Ort-Einsdtze oder kom-
plexe Wartungsstrukturen. Altere Kraftwerke kénnen ebenfalls
von HybridService profitieren, da sich das System hier prob-
lemlos integrieren Idsst — unabhdngig vom Hersteller oder der
vorhandenen Steuerungstechnik. Thomas Stiitz erklart: ,Uber
offene, standardisierte Industrieprotokolle konnen relevan-
te Daten angebunden werden, selbst wenn die vorhandene
Sensorik begrenzt ist. So konnen auch dltere Bestandsanlagen
schrittweise in ein modernes, zustandsbasiertes Servicekon-
zept Uberfuhrt und deren Betrieb nachhaltig optimiert werden.®

HybridService wird kontinuierlich weiterentwickelt

Mit Blick in die Zukunft betonen die Verantwortlichen von Glo-
bal Hydro, dass HybridService keineswegs statischist, sondern
bewusst alslernendes System weiterentwickelt wird. ,Imhoch-
dynamischen Umfeld datengetriebener Modelle und Kinstli-
cher Intelligenz sind langfristige Prognosen uber finf bis zehn
Jahre nur bedingt belastbar — die technologischen Fortschrit-
te der letzten Jahre haben gezeigt, wie rasant sich dieses Feld
entwickelt. Entsprechend liegt der Fokus darauf, HybridServi-
ce kontinuierlich zu erweitern: durch zusdtzliche Analysemo-
delle, die weitere Wartungs- und Inspektionsbereiche digital
abbilden, durch noch prazisere Prognosen und durch eine en-
gere Verzahnung von Betrieb, Service und externen Rahmen-
bedingungen®, erklart Thomas Stltz. Ein wesentlicher Entwick-
lungsschritt ist dabei die Integration energiewirtschaftlicher
Faktoren wie Strompreismodelle und Zuflussprognosen, um
Wartungsfenster klinftig nicht nur technisch optimal, sondern
auch markt- und erldsorientiert zu planen. Parallel dazu wer-
den Funktionen in HydroxConnect weiter ausgebaut, um Pla-
nung, Dokumentation und Nachverfolgung von MaBnahmen
noch transparenter und effizienter zu gestalten.

Im groBeren Kontext zeigt sich, dass HybridService genau den
Anforderungen moderner Kraftwerksbetreiber entspricht:
weg von starren, kalenderbasierten Wartungskonzepten
hinzu datengetriebenen, pradiktiven und zustandsbasier-
ten Ansatzen. Dieser Wandel ist kein isoliertes Phdnomen der
Wasserkraft, sondern |dsst sich global in der gesamten Indus-
trie beobachten. Vor diesem Hintergrund hat HybridService
das Potenzial, sich in den kommenden Jahren als etablierter
Standard zu entwickeln — nicht als Sonderlosung, sondern als
logische Weiterentwicklung eines Serviceverstandnisses, das
technische Zuverldssigkeit, wirtschaftliche Effizienz und hohe-
Betriebssicherheit in Einklang bringt. &e
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Wie bei vielen anderen digitalen Lésungen ist Global Hydro auch ein Branchenpionier in der Entwicklung moderner Servicekonzepte.
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