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Forderung von

Roboter zur Inspektion der
Rotorblatter von
Windenergieanlagen mit
Thermographie und Ultraschall
(RIWEA)

Das Projekt

Ziel des Projektes RIWEA ist die Entwicklung neuartiger Tech-
nologien zur vollstandigen Zustandserfassung der Rotor-
blattervon Windenergieanlagen. Durch den Einsatzvon mo-
dernen Prufverfahren wie Thermographie, Ultraschall und
hochauflésende Kameras in Verbindung mitinnovativen Ro-
botern wird eine zuverlassige, objektive und ganzheitliche
Analyse des Blattzustandes ermdéglicht, die zukinftig auch
fur die Darstellung von Schadensentwicklungen und Scha-
densprognosen herangezogen werden kénnen.

Die Rotorblatter von Windenergieanlagen mussen in regel-
maBigen Abstanden auf Schaden hin untersucht werden.
Die hauptsachlich aus glasfaserverstarktem Kunststoff her-
gestellten Rotorblatter gehéren zu den am héchsten bean-
spruchten Bauteilen einer Windenergieanlage. Sie sind mit
einem Lastkollektiv resultierend aus Windkraften, Ge-
wichtskraften, Fliehkraften und Tragheitskraften bean-
sprucht, wobei die Zahl der Lastwechsel sehr hoch ist. Die
Rotorblattoberflache ist zudem der Erosion durch Luftpar-
tikel ausgesetzt. Blitzeinschldge stellen eine weitere Scha-
densursache dar. Die Schadensbilder reichen von kleinen
Oberflachenschaden bis zum Aufreien der tragenden Ver-
klebungen. Dies fuhrt im harmlosen Fall nur zu Ertragsein-
buBen aufgrund schadhafter aerodynamischer Kontur, im
Extremfall kann jedoch auch die Standsicherheit der Ge-
samtanlage gefahrdet sein.

Innerhalb des Projektes entstehen unterschiedliche Inspek-
tionssysteme, die eine Prifung der Rotorblatter von innen
und von auBen ermoglichen. Die geplanten Inspektions-
systeme mdissen in der Lage sein, ein Rotorblatt vollstandig
und reproduzierbar unter wirtschaftlichen und praktikablen
Bedingungen zu inspizieren. Dabei werden die tiefer lie-
genden Strukturen wie Holm-, Nase- bzw. Endkantenver-
klebungen mit zerstérungsfreien Prifverfahren wie aktiver
Infrarot-Thermographie bzw. Ultraschall sowie die Ober-
flache visuell mit hochauflésenden Kameras Uberpriift.
Zudem missen Tragersysteme entwickelt werden, um
die Prufsensorik entlang der Rotorblattflache definiert zu
positionieren und zu flhren. Weiterere Projektschwer-
punkte sind die Energieversorgung und die Sicherheits-
technik der Inspektionssysteme fiir den Einsatz an Rotor-
blattern.
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Ergebnis der Untersuchung ist ein komplettes Zustandspro-
tokoll des Rotorblattes. In diesem werden die detektierten
Schaden mit Angabe der jeweiligen Position in einem der
Blattkontur angepassten Koordinatensystem sowie deren
Ausdehnung exakt wiedergegeben.

Die im Rahmen des Projektes entwickelten Roboter- und
Sensorsysteme kénnen auch fur weitere Einsatzfelder ver-
wertet werden. Die Robotertechnik kann zur Bewegung an
schwer zuganglichen und gekrimmten Objekten wie z. B.
an Schiffen, Kuhltirmen oder Tanks eingesetzt werden, die
Sensorsysteme beispielsweise zur Qualitatstiberpriifung der
Rotorblatter direkt nach der Herstellung und zur Untersu-
chung von Faserverbundbauteilen der Luft- und Raum-
fahrttechnik.

Die Kooperation

Am Verbundprojekt beteiligen sich drei Forschungseinrich-
tungen und vier kleine bzw. mittelstandische Unternehmen
(KMU) aus dem gesamten Bundesgebiet. Daneben sind wei-
tere assoziierte Partner beratend im Konsortium tatig. In der
gegebenen Konstellation arbeitet das Konsortium erstmalig



zusammen. Bilaterale Beziehungen bestanden zum Teil zwi-
schen einzelnen Unternehmen des Verbundes und ihren the-
matisch korrespondierenden Forschungseinrichtungen. Die
Zusammenstellung des Netzwerkes trdgt der interdiszi-
plindren Fragestellung des Vorhabens Rechnung. Die drei
inhaltlichen Schwerpunkte Robotik, Ultraschalltechnik und
Thermographie sind mit jeweils einem Forschungspartner
und einem Industriepartner besetzt. Dariiber hinaus sind
spatere Anwender der Inspektionssysteme Partner des Kon-
sortiums. Die Koordination des Verbundprojektes Uber-
nimmt das Fraunhofer-Institut IFF, das umfangreiche Erfah-
rungen in der Koordination derartiger Projekte besitzt.

Die Themen Robotertechnik, Tragersystem, Steuerung und
Sicherheitstechnik werden maBgeblich vom Fraunhofer-
Institut IFF entwickelt, das Gber umfangreiches Know-how
in der Entwicklung von Servicerobotern an fur Menschen
schwer zugdnglichen Objekten verfugt. Im Bereich der zer-
storungsfreien Prifverfahren sind die Forschungseinrich-
tungen Fraunhofer-Institut WKI und die Universitat Stutt-
gart mit dem Institut fir Werkstoffe im Bauwesen (IWB) ver-
treten. Bei der Untersuchung von verschiedenen Werkstof-
fen mit aktiver Infrarot-Thermographie kann das Fraunho-
fer-Institut WKI auf jahrelange Erfahrungen zurtickgreifen.
Die zerstoérungsfreie Prifung von Faserverbundwerkstoffen
mit Ultraschall ist seit Jahren ein Sonderforschungsbereich
an der Universitat Stuttgart.

Seitens der KMU wird die Automation Technology GmbH
das Thermographie-Kamerasystem fur die groBflachige
Untersuchung des Rotorblattes entwickeln. Automation
Technology hat sich mit seinen Technologien auf die Berei-
che der industriellen Infrarot-Bildverarbeitung und der
schnellen 3D-Bildverarbeitung spezialisiert. Die Kernkom-
petenzen liegen sowohl in der Entwicklung modernster
optoelektronischer Sensorik und Komponenten als auch in
der Realisierung von kundenspezifischen Systemlésungen.
Das Leistungsspektrum der Firma Smartmote erstreckt sich
auf die Bereiche zerstérungsfreie Prifverfahren, Qualitats-
sicherung, Bauwerksuntersuchung und kontinuierliche
Uberwachung von Bauwerken. Smartmote ist fir die Ultra-
schallsensorik insbesondere zur Untersuchung der Verkle-
bungsbereiche verantwortlich. Das Faserverbundwerkstoff-
Sachverstandigenbiro unterstiitzt die Konzeption hinsicht-
lich der Anforderungen an ein Inspektionssystem fiir Rotor-
blatter und testet die innerhalb des Projektes entstehenden
Demonstratoren. Als spdterer Hersteller der Inspektions-
systeme ist die Firma H&B Omega im Konsortium vertreten
und bringt fertigungstechnische Aspekte bei der System-
entwicklung in das Projekt ein. In der vorhandenen Kons-
tellation sind somit Entwickler, Hersteller und Endanwender
der Inspektionssysteme im Projektverbund vertreten.
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Abbildung: Aufgabenverteilung im Verbundprojekt

Die Perspektiven

Innerhalb des Verbundprojektes entstehen die Technolo-
gien, die zur vollstandigen Begutachtung von Verbund-
materialien notwendig sind. Bei den einzelnen Partnern
liegen dazu nach Projektabschluss innovative Vorhabens-
ergebnisse vor, die sowohl gemeinsam als auch in separa-
ten Systemen vermarktet werden kénnen.

Die Kombination mehrerer Priifverfahren in Verbindung mit
einem automatisierten Bewegungssystem er&ffnet eine
neue Qualitdt der Zustandsiberwachung der Rotorblatter.
Die Schadigung der Rotorblatter |8sst sich sehr viel genauer
als bei der bisher manuell durchgefuihrten Kontrolle begut-
achten. Damit sind WartungsmaBnahmen effektiver durch-
fuhrbar, was sich wiederum positiv auf die Lebensdauer der
Rotorblatter auswirkt.

Die VerknUpfung der grundsatzlich verschiedenen Techno-
logien Robotik und zerstérungsfreie Pruftechnik ist nur in
einem innovativen Netzwerk wie dem vorliegenden Ver-
bundprojekt méglich und schafft einen erheblichen Wett-
bewerbsvorsprung fur die beteiligten Partner. Durch die um-
fangreichen bestehenden Kontakte der Partner im Bereich
der Windenergie, aber auch zu anderen Branchen, die im
groBen MaB Faserverbundstoffe einsetzen, wie der Auto-
mobil- und Flugzeugindustrie, ist der Transfer des Projekt-
ergebnisses wie auch von Komponenten in projektfremde
Unternehmen nach Projektabschluss sichergestellt.

Ultraschal-
pridtechnik

Das Projekt im Uberblick

Roboter zur Inspektion der Rotorblatter von Windenergie-
anlagen mit Thermographie und Ultraschall (RIWEA)

WEA

Technologiefeld / Branche: Windenergie, Inspektion,
Qualitatsprafung, Robotik, zerstorungsfreie Prifverfahren,
Thermographie, Ultraschallprifung

Laufzeit: 01.08.2006 bis 31.01.2009

Projektkosten: 1.944.776 Euro

Foérderungssumme: 1.124.305 Euro

Projektpartner Forschung

Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb
und -automatisierung (FhG-IFF)
(Koordinator)

Dr. techn. Norbert Elkmann

SandtorstraBBe 22

39106 Magdeburg

Tel.: 0391 4090-222

Fax: 0391 4090-93222

E-Mail: norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de
www.iff fraunhofer.de
Projektschwerpunkte:

Roboter, Tragersystem, Steuerung/Navigation,
Projektkoordination

Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung (FhG-WKI)
Dr.-Ing. Jochen Aderhold

Bienroder Weg 54 E

38108 Braunschweig

Tel.: 0531 2155-424

Fax: 0531 351587

E-Mail: jochen.aderhold@wki.fraunhofer.de
www.wki.fraunhofer.de

Projektschwerpunkt:

Thermographieprifsystem

Universitat Stuttgart, Institut fiir Werkstoffe
im Bauwesen (IWB)

Dr.-Ing. Christian GroB3e

Pfaffenwaldring 4

70569 Stuttgart

Tel.: 0711 685-6786

Fax: 0711 685-6797

E-Mail: christian.grosse@po.uni-stuttgart.de
www.iwb.uni-stuttgart.de
Projektschwerpunkt:
Ultraschallpriifsystem

Projektpartner Industrie

AT - Automation Technology GmbH
Dr.-Ing. André Kasper

Technologiepark 24

22946 Trittau

Tel.: 04154 9898-0

Fax: 04154 9898-20

E-Mail: info@automationtechnology.de
www.AutomationTechnology.de
Branche:

Industrielle Infrarot- und 3D-Bildverarbeitung
Projektschwerpunkt:
Thermographiekamerasystem

Faserverbundwerkstoff - Sachverstandigenbiiro
Otto Lutz

Sachverstandiger fur

Rotorblatter fir Windenergieanlagen
Stdckach 6

97494 Bundorf

Tel.: 0179 6928967

Fax: 09523 7802

E-Mail: otto.lutz@surfeu.de
www.8p2.de

Branche:

Windenergie, Faserverbundtechnik
Projektschwerpunkte:
Anforderungskatalog, Systemtester

H&B Omega Europa GmbH
Dr.-Ing. Harald Schmicker
Lange Gohren 6

39171 Sulzetal

Tel.: 039205 678-20

Fax: 039205 678-99

E-Mail: info@hb-omega.de
www.hb-omega.de

Branche:

Werkzeug- und Maschinenbau
Projektschwerpunkte:
Konstruktion Tragersystem, Sicherheitsberechnungen,
Fertigungsplanung

TTI GmbH - TGU Smartmote
Dr. Markus Kriger
Pfaffenwaldring 2b

70569 Stuttgart

Tel.: 0711 685-6789

Fax: 0711 685-6818

E-Mail: krueger@smartmote.de
www.smartmote.de

Branche:

Zerstorungsfreie Prufverfahren, Messtechnik
Projektschwerpunkt:
Ultraschallpriifsystem



