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Inspektion, Diagnose und Wartung von Windenergieanlagen

Forschungs- und Entwicklungsnetzwerk ,,InDiWa*

Intention des Netzwerkes

Mit der Windkraft als weiterhin boomende
Branche des Energiemarktes, verstérkt sich
auch die Nachfrage nach ganzheitlicher
Anlageniiberwachung. Die Rotorblitter
einer Windenergieanlage sind, neben dem
Getriebe und dem Turm, im Betrieb star-
ken Belastungen ausgesetzt. Ausfall- oder
wartungsbedingte Stillstandzeiten miissen
aus Kostengriinden moglichst kurzgehalten
werden. Zurzeit werden alle zwei bis vier
Jahre wiederkehrende Priifungen an den
Rotorblattern manuell durch Sachverstin-
dige durchgefiihrt. Es erfolgt eine Sicht-
priifung des gesamten Rotorblattes einher-
gehend mit Abklopfen, um ggf. vorhande-
ne Lufteinschliisse, Delaminationen oder
Briiche festzustellen. Bei diesem Verfahren
sind nur oberflichennahe Schéden erkenn-
bar. Die Rotorblattinspektion von innen
wird von Sachverstindigen durch sog.
»Begehung® vorgenommen. Aufgrund von
Sicherheitsbestimmungen (enge Réaume,
Materialausgasungen) kann manuell nur
das erste Drittel des Blattes von innen
inspiziert werde, d.h. ca. zwei Drittel blei-
ben derzeit unpriifbar. Zur Verbesserung
der Prozess- und Arbeitssicherheit bedarf
es alternativer Inspektionsmethoden.

Zielstellung und Herausforderungen

Im Rahmen des Netzwerks ,InDiWa“
werden Systeme zur automatisierten, zer-
storungsfreien Inspektion, Diagnose und
zustandsorientierten Wartung der Rotor-
blitter von Windenergieanlagen (WEA)
entwickelt. Ziel der Forschung- und Ent-
wicklungsarbeit ist es, innovative praxis-
taugliche Produkte, Verfahren und techni-
sche Dienstleistungen zu entwickeln, zu
erproben und anschlieend zu vermarkten.

Die Einsatzbereiche sind:

» Qualitdtspriifung wihrend/nach  der
Rotorblattfertigung durch Hersteller
und Sachverstéindige,

» Zustandsiiberpriifung der Bauteile vor
der Montage an der Anlage durch
Betreiber,

» Rotorblattinspektion in der Nutzungs-
phase im Rahmen turnusméBiger Prii-
fungen,

» Begutachtung der Rotorblatter bei Auf-
falligkeiten im Anlagenbetrieb, nach
Extremereignissen (wie Sturm, Dauer-
frost, Blitzschlag) oder bei im Versi-
cherungsfall geforderten Gutachten.
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FuE-Schwerpunkte

Die Umsetzung der gesteckten Ziele erfolgt
in interdisziplindren Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten im Verbund von KMU
und Forschungseinrichtungen. Folgende
Entwicklungen wurden/werden im Netz-
werk ,,InDiWa“ bearbeitet:
= Mobiler Roboter mit hochauflésender
Kamera- und Beleuchtungstechnik zur

Inneninspektion  von  Rotorbldttern
(FuE-Projekt ,,AZuR"),
= Intelligenter sensorgestiitzter Nahbe-

reichsschutz fiir mobile Kleinwasser-
kraftanlagen (FuE-Projekt ,,INKa“),

= Flugroboter mit modularer Mess- und
Priiftechnik sowie intelligentem Flug-
assistenzsystem zur gefahrlosen Aufen-
inspektion von Windrddern (FuE-
Projekt ,,InspektoKopter*),

= Modulares automatisiertes  Innen-
Inspektionssystem zur Qualitétssiche-
rung in der Rotorblatt-Fertigung mit
Manipulatorsystem und  Ultraschall-
technik  sowie  Kleinst-Inspektions-
einheit zzgl. Digitaler Serviceakte zur
Dokumentation von Inspektions- und
Wartungsarbeiten in  Rotorbléttern
(FuE-Projekt ,,RotoScan®),

= Innovatives Reparaturbeschichtungssys-
tem fir Rotorbldtter mit erhdhter
Regenerosionsbestandigkeit zur Ver-
langerung der Bauteillebensdauer (FuE-
Projekt ,,BladeRepair®),

= 3D-Visualisierung
betriebsinterner
groflvolumige
,»,3D-LiveVis®),

=  Wartungssystem fiir Rotorblitter mit
geschlossener Kammer, das erstmals

und  Monitoring
Logistikflaichen  fiir
Bauteile (FuE-Projekt

Fahrbarer Roboter zur
Inneninspektion

- Reparatur-
beschichtung

Abb.: Entwicklungen des Netzwerkes ,,InDiWa“

einen Service unabhingig von Wetter
und Temperatur ermoglicht (FuE-
Projekt ,,Wartungskammer®),

= Inspektionsverfahren auf Basis mobiler,
sich eigenstindig an Inspektionsobjek-
ten (im Speziellen den Rotorblittern
von Windenergieanlagen) orientierender
eingebetteter Sensormodule an einem
unbemannten Fluggerdt (FuE-Projekt
,»RotoKopter),

=  Thermographisch-optisches  Inspekti-
onssystem zur autonomen Priifung der
inneren Strukturen von Rotorbléttern
(FuE-Projekt ,,ThoR"),

= Automatisiertes System zur Priifung der
Blitzschutzvorrichtungen bei Rotorblét-
tern von Windenergieanlagen unter Ein-
satz eines Multikoptersystems (FuE-
Projekt ,,BlitzKopter*),

Netzwerkstruktur

Im Netzwerk ,,InDiWa‘* arbeiten Know-
how-Trédger aus den klassischen Ingenieur-
wissenschaften (Maschinenbau, E-Technik,
Werkstoffpriifung, Wirtschaftsingenieurwe-
sen mit Erfahrung im Marketing/Vertrieb)
und neuen digitalgeprigten Disziplinen
(Automatisierungstechnik, Sensorik, IuK-
Technik, Softwareentwicklung) sowie
Humanwissenschaften (Arbeitswissen-
schaft, Arbeits-/Gesundheitsschutz) und
Anwender (WEA-Service, -Herstellung). Es
sind sowohl Wissenschaftler, Ingenieu-
re/Techniker, Handwerker als auch Anwen-
der als assoziierte Partner in die FuE-Arbeit
involviert.

Im tiberregionale Netzwerk arbeiten zurzeit
16 KMU und 8 Forschungseinrichtungen
zzgl. assoziiere Partner zusammen.

Netzwerkmanagement

Die ZPVP GmbH betreibt seit 2001 mit der
Experimentellen Fabrik Magdeburg ein
Forschungs- und Transferzentrum fiir an-
wendungsorientierte Forschung und Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Produkt-,
Verfahrens- und Prozessinnovation. Neben
der Landeshauptstadt Magdeburg ist die
Otto-von-Guericke-Universitit Gesellschaf-
ter der ZPVP GmbH. Die ZPVP GmbH tritt
einerseits als Verwalter von zweckmaBig,
im Sinne einer Fabrik, ausgestatteten
Labor-, Versuchs- und Biiroflichen auf
sowie anderseits seit 2004 als Initiator und
Koordinator von innovativen Forschungs-
netzwerken.

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) {ibernimmt
die ZPVP Zentrum fiir Produkt-, Verfah-
rens- und Prozessinnovation GmbH das

Management des Netzwerkes ,InDiWa®
und begleitet die Netzwerkpartner bei der
Forschungs- und Entwicklungsarbeit.

Flugroboter zur
Aufeninspektion

Software zur virtuellen Inspektion
und Digitale Service Akte




