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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung fiir Inspektions- und Wartungsarbeiten an Rotorbldttern
und/oder der Turmobertldche groler Windkraftanlagen, insbesondere Oft-Shore-Anlagen. Die Vorrichtung weist eine Fithrungs-
und Hubeinheit mit mindestens zwei Ringen zur Fixierung am und zur vertikalen Bewegung entlang des Turmes auf. Auf dem
Umfang der Ringe verteilt weisen diese jeweils mindestens vier oder mehr teleskopierbare Traversen mit Aktiveinheiten auf. Die
Traversen sind in Richtung der Achse des Windkraftanlagenturmes teleskopierbar, wobei die Antriebseinheiten die Traversen be-
wegen und zur Fixierung an die Oberfldche des Turmes anpressen. Weiterhin weist die Vorrichtung einen frei auskragenden,
mehrgliedrigen Gelenkausleger auf, der iiber ein Gelenk an der Fiihrungs- und Hubeinheit befestigt ist. Die Glieder des Gelen-
kauslegers werden durch Antriebselemente zueinander bewegt und stabilisiert. Bevorzugt weist der mehrgliedrigen Gelenkausle-
ger an seinem duBeren Ende einen Arbeitskorb und/oder eine Anschlusseinheit fiir technische Gerdte zur Inspektion oder Reini-

gung auf.
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Vorrichtung fiir Inspektions- und Wartungsarbeiten an Rotorblittern und/ oder der
Turmoberflache grofler Windkraftanlagen, insbesondere Off-Shore-Anlagen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung fiir Inspektions- und Wartungsarbeiten an
Rotorbldttern und/ oder der Turmoberflache groRer Windkraftanlagen, insbesondere Off-Shore-
Anlagen.

Aufgrund von VerschieiB, Ermiidung oder méglichen Schaden, beispielsweise durch kollidierende
Vogel, miissen die Rotorblatter, aber auch die Oberfliche des Anlagenturmes von Windkraftanlagen
regelmaRig kontrolliert und gewartet werden. Auch wird eine regelmaRige Reinigung der
Rotorblatter hdufig gewiinscht. Dies stellt inshesondere an Off-Shore-Windkraftanlagen aufgrund der
Grofe und der Umweltbedingungen, z.B. Wind und Wellengang, auf See ein Problem dar.

So weisen groRe Anlagen eine Turmhohe von ca. 100 m oder mehr auf, wobei die unteren 80 m
zylindrisch mit einem Durchmesser von 4,30 m ausgebildet sind, um die Turmteile zur Montage auf
StraRen transportieren zu kénnen. Die oberen 20 m sind konisch ausgefiihrt und verjingen sich auf
einen Durchmesser von ca. 2,80 m. Off-Shore- Anlagen weisen regelmaBig sogar groRere AbmaRe
auf.

Die Rotorbldtter der Anlagen sind zum Ausgleich von Biegungen aufgrund der Windlast nach vorn
gebogen, so dass in Pitch- Stellung am duBersten Punkt des Rotorblattes Abstande von 8-9 m vom
Turm zur Rotorblattspitze zu iiberwinden sind.

Zur Inspektion und Wartung von Rotorblattern bzw. der Turmoberflache von Windkraftanlagen gibt
es eine Anzahl von Systemen, die das Rotorblatt voll oder teilweise umschlieBen und an Hubseilen
vertikal bewegt werden, die am Maschinenhaus befestigt sind. Die Fithrung der Biihne erfolgt dabei
am Rotorblatt mittels Rollen oder Gleitstiicke und teilweise am Turm durch frei bewegliche Rollen,
die gleichzeitig beim frei hingenden Aufstieg vom Boden bis zum Rotorkreis als Abstandshalter
dienen.

Eine Art der Aufhdngung erfolgt mit mindestens drei Seilen in stabilem Gleichgewicht an der Nabe
des Rotors und am Turm. Dazu miissen bei der Montage die Seile von der Rotornabe frei hangend
herabgelassen werden, um sie am Boden in die Seilklettergerate der Biihnen einzuhangen. Nachteilig
muss beim Wechsel des Rotorblattes die Biihne einschlieRlich Seilfiihrung demontiert und
umgesetzt werden, da sonst die Seile mit dem Rotorblatt kollidieren.

Alternativ erfolgt die Aufhdangung der Seile an der drehbaren Gondel im indifferenten Gleichgewicht
mit manuell oder automatisch regelbarem Lastausgleich.

Allen diesen Losungen ist gemeinsam, dass die Biihnen aus festen und beweglichen Flachenteilen
bestehen, die sich Gber die gesamte Kontur des Rotorblattes erstrecken miissen und damit eine
groRe Flache erfordern. Die in WO 03/048569 A2 und DE 4339638 A1l offenbarten Lésungen
iiberbriicken den Abstand zum Turm ebenfalls mit festen, durchgehenden Konstruktionsteilen, die
jedoch langer als 8 m sein miissten, um an der Rotorblattspitze arbeiten zu kénnen. Diese grofe
Flache erzeugt bereits bei leichtem Wind hohe Winddriicke, so dass in der Realitat bereits bei
geringen Windgeschwindigkeiten ein Einfahren am Rotorblatt unméglich ist oder eine hohe
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Unfallgefahr besteht. AuBerdem verlangen diese Systeme wegen ihrer Aufhangung eine Quer- oder
Langsorientierung des Rotorblattes zur Achse des Maschinenhauses, so dass ein universeller Einsatz
fiir Pitch- oder Stallgeregelte Anlagen nicht méglich ist.

In DE 43 39 638 A 1 ist eine Wartungsbiihne beschrieben, die ebenfalls das Rotorblatt durch gerade
Arbeitsstege einschliefft und Gber Hubseile, die an der Gondel befestigt sind, gehoben wird. Das
Kippmoment des Korbes wird nicht durch Ausgleichsseile oder-verschiebbare Massen kompensiert,
sondern durch einen einseitigen, am Turm vertikal beweglichen Fiihrungswagen und eine einzelne,
einseitig offene Klemmzange, die den Turm umschlieRen und die Differenzen im Durchmesser tiber
die Linge des Rotorblattes ausgleichen soll. Da diese Losung nicht ndher beschrieben ist, ist die
Kompensation von ca. 2 m Durchmesserdifferenz des Turmes sowie die Realisierung der
notwendigen Schliekraft in der dargesteliten Anordnung und die Funktion der Rollen quer zur
Kraftrichtung, insbesondere beim Klettern, technisch ungelost.

Fir Off- Shore- Anlagen mit Turmhdhen von 100 m und mehr ist eine seilgestiitzte Losung nicht
einsetzbar, da die frei herabhdangenden Seile durch den Wind abgetrieben werden und auf der
Plattform die Enden kaum erreichbar sind.

In WO 03/048569 A2 wird eine unbemannte Einrichtung zur Ausfiihrung von Reinigungsarbeiten
beschrieben, die u.a. am Turm an Schienen fest gefiihrt ist. Nach der Beschreibung ist dieses
Wartungsgerdt mit einem festen Verbindungsstiick mit dem Turm verbunden, das dem vertikalen
Vortrieb dient, wahrend die Reinigungseinrichtung das Rotorblatt umhiillt und ebenfalls von diesem
gefiihrt wird.

Eine in DE 199 09 698 A 1 beschriebene Losung beinhaltet ein bodengestiitztes System, dhnlich
einem Hubsteiger, an dessen klappbarem Mast eine Kabine befestigt ist, die das Rotorblatt umhdillt
und durch dieses gefiihrt wird. Nachteilig sind die hohe Windempfindlichkeit und die hohen

. Fahrgestell- und Aufbaumassen. Fiir Off- Shore Anlagen ist der Einsatz einer derartigen Losung mit
einer zudem geschlossenen, groRflichigen und schweren Kabine auf der begrenzten Plattformflache
nicht praktikabel.

Eine in DE 10 2005 053 782 A 1 beschriebene Losung besteht aus tangential angeordneten, spann-
und verschiebbaren Traversen, die zusammen mit einem Hubmechanismus eine kletterfihige
Vorrichtung zur Durchfithrung von Arbeiten an hohen schlanken Bauwerken bilden. Nachteil dieses
Systems ist der komplette Systemausfall bei Versagen eines in den Ecken befindlichen
Anpresselementes. In diesem Fall muss die gesamte Biihne mit Kran demontiert werden. Die nicht
naher beschriebene ausfahrbare Arbeitsbiihne kann die Rotorbldtter nur punktuell erreichbar
machen.

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung fiir Inspektions-
und Wartungsarbeiten an Rotorblittern und/ oder der Turmoberflache groRer Windkraftanlagen,
insbesondere Off-Shore-Anlagen, vorzuschlagen, die einfach aufgebaut und kostengiinstig ist, und
eine sichere Befahrung der Windkraftanlage auch bei schlechten Umweltbedingungen, wie z.B.
starker Wind oder Regen, ermdglicht, wobei eine Fithrung am Rotorblatt wegen der Gefahr von
Beschadigungen nicht gewiinscht ist. Nicht zuletzt soll die vorzuschlagende Vorrichtung flexibel an
verschiedenen Typen von Windkraftanlagen, insbesondere unterschiedlichen Turmgréfen und -
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querschnittsflichen einsetzbar sein, wobei mittels der Vorrichtung jeder Punkt am Rotorblatt
erreichbar sein soll.

E'rfindungsgeméﬁ wird die Aufgabe gelost durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 8. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Die Vorrichtung fur Inspektions- und Wartungsarbeiten an Rotorblattern und/ oder der
Turmoberflache groRer Windkraftanlagen, insbesondere Off-Shore-Anlagen, weist eine Fithrungs-
und Hubeinheit zur Fixierung am und zur vertikalen Bewegung entlang des Turmes auf. Die Flihrungs-
und Hubeinheit hat mindestens zwei Ringe, die den Turm umschlieBen. Auf dem Umfang der Ringe
verteilt weisen diese jeweils mindestens vier oder mehr teleskopierbare Traversen mit Aktiveinheiten
. auf. Die Anzahl der Traversen richtet sich nach der Betriebslast und dem Einsatzziel. Die Traversen
sind in Richtung der Achse des Windkraftanlagenturmes teleskopierbar, wobei die Antriebseinheiten
die Traversen bewegen und zur Fixierung an die Oberflache des Turmes anpressen. Die statische
Auslegung erfolgt so, dass bei Ausfall einer Antriebseinheit die Reibkraft der verbleibenden noch fiir
einen Abkletterbetrieb ausreicht. Durch die Teleskopierbarkeit wird zudem die Konizitdt des Turmes
ausgeglichen, auch kénnen unterschiedlichste Turmquerschnitte befahren werden. Vorteilhaft
weisen die Traversen zusatzlich eine Sensorik und Sicherheitstechnik zur Kontrolle des
Anpressvorganges auf.

Die Ringe sind untereinander durch Hubgerate verbunden. Durch wechselweises Verspannen und
Heben erfolgt der Klettervorgang, wobei stets ein Ring den festen Halt am Turm gewahrleistet. Durch
die radial angeordneten Teleskoptraversen erfolgt gleichzeitig eine Zentrierung am Turm. Nach dem
Anpressen der Teleskoptraversen und Erreichen der erforderlichen Haltekraft eines Ringes werden
durch eine Sicherheitssteuerung die Teleskoptraversen des zweiten Ringes gelost und die Hubgerate
je nach Bewegungsrichtung aus- oder eingefahren.

Weiterhin weist die Vorrichtung einen frei auskragenden, mehrgliedrigen Gelenkausleger auf, der
iber ein Gelenk an der Fiihrungs- und Hubeinheit befestigt ist. Vorteilhaft weist dieser nur eine
geringe Windangriffsflache auf. Die Glieder des Gelenkauslegers werden durch Antriebselemente
zueinander bewegt und stabilisiert. Zudem hat der Gelenkausleger eine, durch ein Antriebselement
stabiliserte Anlenkung an die Hub- und Fiihrungseinheit. Vorteilhaft hat der Gelenkausleger zudem
eine geringe Masse, was die Hebelkrifte in der Anlenkung minimiert. Im Gegensatz zu bekannten
Gelenkarmarbeitsbiihnen gewdhrleistet die Kinematik des Gelenkauslegers eine horizontale
Bewegungen des Arbeitskorbes, der durch Antriebselemente, wie zum Beispiel Hydraulikzylinder
oder Spindelantriebe, die Profillinie des Rotorblattes unabhingig von dessen Stellung abfahren kann,
ohne dass eine Fiihrung durch das Rotorblatt erfolgen muss. Dies ist ein entscheidender Vorteil
gegeniiber bekannten, funktionell nur begrenzt gegeneinander schwenkbaren festen Bihnenfldchen.
Diese ermoglichen auf Grund ihrer Linge und Geometrie nur eine Anndherung an die
Rotoroberfldche. Dies fiihrt dazu, dass insbesondere in Pitch-Stellung des Rotorblattes der Bereich
des ,Knies” {der breitesten Stelle des Rotorblattes) meist nicht iiberfahren kann.

Durch Zusammenfalten und Anlegen am Turm kann die Windangriffsflache kurzfristig minimiert
werden, so dass im Gegensatz zu seilgefithrten Buhnenflachen bei Boen oder Turbulenzen
gefahrliche Situationen vermieden werden.
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Die Verbindung allein zwischen den am Turm zu verspannenden, kietternden Ringen und der
horizontal beweglichen Arbeitsbiihne erméglicht den Aufbau der Wartungseinrichtung ohne
Verbindung zu Teilen des Maschinenhauses oder des Rotors und kann im abgesenkten und
eingefalteten Zustand bei Off-shore-Anlagen als feste Installation auch wahrend des Betriebes der
Windkraftanlage am TurmfuR verbleiben.

Bevorzugt weist der obere Ring eine Arbeitsplattform auf, die Ausstiegspositionen zum Ubertritt in
Arbeitskorbe der Gelenkausleger aufweist. Auf der Arbeitsplattform kann Wartungspersonal
vorteilhaft die gesamte Turmoberflache untersuchen.

Bevorzugt weist der mehrgliedrigen Gelenkausleger an seinem duReren Ende einen Arbeitskorb und/
oder eine Anschlusseinheit flr technische Gerate zur Inspektion oder Reinigung auf.

Weiterhin bevorzugt sind die Antriebe der teleskopierbaren Traversen elektrische oder hydraulische
Linearantriebe.

Bevorzugt weisen die teleskopierbaren Traversen an ihren turmseitigen Enden Haftbeldge auf, um
die Reibung zwischen Traverse und Turm zu erh6hen und so einen sicheren Halt zu gewdhrleisten.
Diese sind bevorzugt spezielle Elastomere, z.B. Polyurethane oder spezielle Gummimischungen.

In einer bevorzugten Ausfiihrung bestehen die Ringe der Hub- und Fiihrungseinheit in ihrem Umfang
aus formschlissig miteinander verbundenen, Iésbaren Segmenten. Diese Segmentierung der Ringe
hat verschiedene Vorteile. So sind die Ringsegmente sehr gut transportabel. Zudem kénnen die Ringe
und damit die Vorrichtung an verschiedene Turmabmessungen und -geometrien angepasst werden,
indem mehr oder groRere Segmente fiir einen Ring vorgesehen werden und der Ring somit einen
groReren Durchmesser umschliet. Weiterhin besteht die Moéglichkeit zwischen den Segmenten
Zusatzsegmente in Form von Verldangerungen oder keilférmige Flansche zur Winkelanderung
einzubringen, was die Anpassungsfahigkeit weiter erhoht.

Bevorzugt sind die Segmente untereinander durch Bolzen und/ oder Schraubflansche verbunden.
Obenseitig weist der obere Ring bevorzugt eine Arbeitsplattform fiir Wartungspersonal, vorteilhaft
mit einem Geldander auf. Das Wartungspersonal kann somit alle Punkte der Turmoberflache und der
Rotorblattoberfliche erreichen und somit alle Inspektions-, Wartungs- und Reinigungsarbeiten
durchfiihren.

Weiterhin bevorzugt weist jedes Segment eine teleskopierbare Traverse mit einer Antriebseinheit
auf. Durch diese Modulbauweise kdnnen mit baugleichen Modulen (ein Segment mit einer
teleskopierbaren Traverse) Ringe fiir verschiedenste Tiirme auf einfache Art und Weise montiert
werden. Zur Anpassung der Krimmung eines Ringes kdnnen dann z.B. keilformig Zwischenstiicke
zwischen die Segmente eingesetzt werden. Vorteilhaft sind in den Segmenten Ringleitungen
(elektrisch und/oder hydraulisch) zum Anschluss der Antriebseinheiten und deren Steuerung
vorgesehen, die beim Zusammenbau der Segmente verbunden werden. Die Traversen konnen dabei
fest in die Segmente integriert oder mit I6sbaren Verbindungen an den Segmenten befestigt sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein Segment eine Zugstange. Dies ist vorteilhaft, da durch
die Verjiingung des Turmes im oberen Bereich bei manchen Anlagen nur sehr wenig Platz zwischen
der Hub- und Fiihrungseinheit und dem Rotorblatt im Kniebereich des Rotorblattes verbleibt.
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Eine alternative Ausfiihrung der Vorrichtung fiir Inspektions- und Wartungsarbeiten an Rotorblittern
und/ oder der Turmoberfliche groBer Windkraftanlagen, insbesondere Off-Shore-Anlagen, weist
ebenfalls eine Fithrungs- und Hubeinheit mit mindestens einem Ring auf, der mindestens vier
teleskopierbare Traversen hat. Die teleskopierbaren Traversen haben an ihren turmseitigen Enden
vertikal abrollende Fiihrungsrollen. Zudem hat diese alternative Ausfiihrung einen frei auskragenden,
mehrgliedrigen Gelenkausleger, der iiber ein Gelenk an der Fiihrungs- und Hubeinheit befestigt ist.
Die Fiihrungs- und Hubeinheit ist dabei iiber Seile, die mit dem Maschinenhaus der Windkraftanlage
verbunden sind, vertikal beweglich.

In einer bevorzugten Ausfiihrung weist die Vorrichtung eine Steuerungseinheit zur Steuerung der
Antriebselemente der Traversen und des Gelenkauslegers und der Hubelemente auf. Weiterhin sind
am duBeren Ende des Gelenkauslegers Inspektionstechnik und/oder eine Reinigungseinheit
angeordnet und/ oder weitere Wartungstechnik, die ebenfalls durch die Steuerungseinheit
angesteuert werden kénnen. Dadurch wird eine automatische Reinigung bzw. Inspektion ohne
Personal erméglicht. Die Inspektionseinheit kann dabei beispielsweise eine digitale Kamera oder
auch Ultraschall-, Radar- oder Rontgentechnik sein, die Aufnahmen der Oberflache von der Turm-/
Rotorblattoberflache speichert. In der Steuerungseinheit konnen auch Daten Gber die
Oberflachengeometrie der Windkraftanlage gespeichert sein, die die Steuerungsanlage zur
Steuerung der Bewegung der Vorrichtung heranzieht. Vorteilhaft ist mit der Steuerung eine Sensorik
verbunden, die Umgebungsparameter wie beispielsweise Windstarke und —richtung libermittelt.
Dadurch kann ein sicherer automatischer Betrieb gewdhrleistet werden. Aufgrund der geringen
Kosten fiir eine erfindungsgemaRe Vorrichtung kann diese, insbesondere bei Off-Shore-Anlagen,
dauerhaft am Turm verbleiben und eine regelmaRige Inspektion/ Reinigung automatisch
durchfiihren, beispielsweise wenn eine Stromerzeugung aufgrund geringer Windstérke nur
eingeschrankt maoglich ist.

Weiterhin bevorzugt weist die Vorrichtung eine Sende/ Empfangseinheit zur Kommunikation mit
einer weiteren Sende-/ Empfangseinheit auf. Dadurch besteht die Moglichkeit, im automatischen
Betrieb aufgenommene Daten, beispielsweise Fotografien von Schadstellen, an eine Zentrale zu
senden. Dortige Techniker haben anhand der Daten die Mdoglichkeit, den Schadensumfang
einzuschdtzen und die geeigneten Werkzeuge und Materialien fiir die spatere Reparatur
auszuwahlen. Auch kann bei gréRBeren Schdden die Anlage zur Vermeidung einer Ausweitung die
Anlage abgeschaltet und die Rotorblatter in Pitch-Stellung gebracht werden.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand von Figuren erldutert. Dabei zeigen:
Figur 1 die Seitenansicht einer Windkraftanlage mit einer erfindungsgeméaRen Vorrichtung,

Figur 2 eine schematische Draufsicht von oben auf die Vorrichtung in Arbeitsstellung im unteren
Bereich des Rotorblattes,

Figur 3 eine schematische Draufsicht von oben auf die Vorrichtung in Arbeitsstellung im oberen
Bereich des Rotorblattes,

Figur 4 die Seitenansicht einer Hub- und Fithrungseinheit am Turm und

Figur 5 die Draufsicht einer Hub- und Fiihrungseinheit am Turm.
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Figur 1 zeigt die Seitenansicht einer Windkraftanlage mit einem Maschinenhaus 2, einem Turm 5 mit

einer Turmachse 51 und einem Rotorblatt 1 in Pitch-Stellung. Weiterhin wird eine erfindungsgemaRe

Vorrichtung in drei Positionen, ndmlich einmal im Bereich der Rotorblattspitzen 81, einmal im

Kniebereich des Rotorblattes 82 und einmal im Nabenbereich des Rotorblattes 83, gezeigt. Die

erforderlichen unterschiedlichen Langen des Gelenkauslegers 3 sind dabei gut erkennbar, so ist der
Abstand zwischen Vorrichtung 82 und dem Rotorblatt 1 im Kniebereich sehr gering, demgegeniiber

* sind im Bereich der Spitze des Rotorblattes 1 ca. 8 m durch die Vorrichtung 81 zu tiberbriicken.

In Figur 2 zeigt eine Hub- und Fiihrungseinheit 4 der bereits in Figur 1 gezeigten Vorrichtung, auf
deren oberem Ring eine, ein Geldnder aufweisende, Arbeitsplattform 6 angeordnet ist. Die Hub- und
Fiihrungseinheit 4 befindet sich um Bereich der Rotorblattspitze, wo das nicht naher dargestellte
Rotorblatt eine Schnittfidche 14 aufweist. Dort muss durch Gelenkausleger 3 ein Abstand von ca. 8 m
{iberbriickt werden. Die Gelenkausleger 3 bestehen aus einem duBeren Gelenkarm 32 und einem
inneren Gelenkarm 31, die (iber ein Gelenk 36 verbunden sind. Der innere Gelenkarm 31 ist {iber ein
weiteres Gelenk 35 mit der Hub- und Fiihrungseinheit 4 verbunden. Am Ende des dueren
Gelenkarmes 32 ist ein Arbeitskorb 33 befestigt. Diese Befestigung kann ebenfalls gelenkig erfolgen.
Die Arbeitsplattform 6 hat zwei Ausstiegspositionen 34 von denen aus Wartungspersonal auf die
Arbeitskorbe 33 (ibertreten kann. Die inneren Gelenkarme 31 und die duBeren Gelenkarme 32
werden an ihren Gelenken 35 und 36 {iber Linearantriebe 37 bewegt.

Figur 3 zeigt die Draufsicht auf die Vorrichtung fiir Inspektions- und Wartungsarbeiten von Figur 1
und 2 auf Hohe des Nabenbereiches des Rotorblattes, wo dessen Schnittfliche13 anndhern
kreisformig ausgebildet ist. Es sind zwei Gelenkausleger 3 liber Gelenke 35 an der Fihrungs- und
Hubeinheit befestigt, die es ermdglichen, die gesamte Schnittflaichel3 des Rotorblattes zu erreichen.
Auf dem in der Figur 3 nicht ersichtlichen oberen Ring ist die Arbeitsplattform 6 angeordnet.

Figur 4 zeigt die Seitenansicht einer Hub- und Fiihrungseinheit 4 am Turm 5. Unten befindet sich der
untere Ring 41 und dariiber, iiber Hubeinheiten 47 verbunden, der obere Ring 42. Dariiber ist die
Hohe des oberen Ringes 42 mit ausgefahrenen Hubeinheiten 47 eingezeichnet, wodurch sich die
maximale Hubhéhe 48 ergibt.

Die Draufsicht auf die Hub- und Fiihrungseinheit 4 in Figur 5 zeigt diese einmal im unteren Bereich
des Turmes 5, wo dieser einen Durchmesser von 4,30 m aufweist und einmal im oberen Bereich des
Turmes 5, wo dieser einen deutlich geringeren Durchmesser von 2,80 m hat. Durch die
Teleskopierbarkeit der Traversen 45 kann dieser Unterschied im Durchmesser ausgeglichen werden
und die Hub- und Fiihrungseinheit ist in allen Bereichen des Turmes fest fixierbar.

Der obere Ring 42, ebenso wie der hier nicht sichtbare untere Ring, sind in Segmente unterteilt, die
tiber Schraubflansche 44 miteinander verbunden sind. Im Bereich des Rotorblattes (das in Figur 5
nicht ersichtlich ist) besteht der Ring aus einer Zugstange 7. Dies ist aufgrund der geringen Dicke der
Zugstange vor allem im Kniebereich (12 in Figur 1) relevant. Da der Durchmesser der Ringe 41 und 42
widhrend der Befahrung nicht verringert werden kann, besteht im Kniebereich (wo der Turm 5 bereits
verjiingt ist) das Problem, dass nur wenig Platz zwischen der Vorrichtung und dem Rotorblatt
vorhanden ist. Dem kann durch die Verwendung einer Zugstange 7 durch deren geringe Dicke
begegnet werden.
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In einer alternativen Ausfiihrungsform sind die Ringe modular aufgebaut. In Figur 5 sind zur
Vereinfachung des Verstandnisses weitere Segmentierungspunkte 441 verzeichnet, so dass sich ein
Modul 9 ergibt. Die Module 9 sind sehr flexibel einsetzbar, da zwischen den Modulen 9
Verlangerungen, oder keilférmige Flansche zur Winkeldnderung eingesetzt werden kénnen. Die
Modulbauweise ergibt somit vorteilhaft ein Baukastensystem, mit dem Hub- und Fiihrungseinheiten
fur verschiedenste Turmabmessungen und —~querschnittsflichen einfach hergestellt werden kdnnen.
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Patentanspriiche:

1.

Vorrichtung fur Inspektions- und Wartungsarbeiten an Rotorblattern (1) und/ oder der
Turmoberfliche groRer Windkraftanlagen, insbesondere Off-Shore-Anlagen, aufweisend eine
Fihrungs- und Hubeinheit (4) mit mindestens zwei Ringen (41, 42), die jeweils mindestens
vier oder mehr teleskopierbare Traversen (45) mit Antriebseinheiten (37) haben und in ihrem
Umfang aus losbaren Segmenten (49) bestehen, die am Umfang jedes Ringes (41, 42) radial
zur Turmachse (51) angeordnet sind, wobei die Ringe (41, 42) untereinander durch
Hubgerite (47) verbunden sind, und mindestens einen frei auskragenden, mehrgliedrigen
Gelenkausleger (3) aufweisen, der iiber ein Gelenk (35) an der Fiihrungs- und Hubeinheit (4)
befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Segmente (49) der Ringe (41,42) Module (9) sind, wobei jedes Modul (9) eine
teleskopierbare Traverse (45) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der/ die mehrgliedrigen Gelenkausleger (3) an seinem/ ihren duReren Ende(n) einen
Arbeitskorb (33) und/ oder eine Anschlusseinheit fiir technische Gerate zur Inspektion oder
Reinigung aufweist. ‘

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

“dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinheiten (37) der teleskopierbaren Traversen (45) elektrische oder hydraulische
Linearantriebe sind.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die teleskopierbaren Traversen (45) an ihren turmseitigen Enden Haftbeldge (46} aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Segment (49) als Zugstange (7) ausgebildet ist.

Vorrichtung fiir Inspektions- und Wartungsarbeiten an Rotorblittern (1) und/ oder der
Turmoberflache groRer Windkraftanlagen, insbesondere Off-Shore-Anlagen, aufweisend eine
Fahrungs- und Hubeinheit (4) mit mindestens einem Ring (41), der mindestens vier
teleskopierbare Traversen (45) hat, wobei die teleskopierbaren Traversen (45) an ihren
turmseitigen Enden vertikal abrollende Fithrungsrollen aufweisen, und einen frei
auskragenden, mehrgliedrigen Gelenkausleger (3), der iiber ein Gelenk (35) an der Fuhrungs-
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8.

9.

10

und Hubeinheit (4) befestigt ist, wobei die Fithrungs- und Hubeinheit (4) Gber Seile, die mit
dem Maschinenhaus (2) der Windkraftanlage verbunden sind, vertikal beweglich ist.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung eine Steuerungseinheit und eine Inspektionseinheit und/oder eine
Reinigungseinheit aufweist, wobei die Steuerungseinheit eine automatische Inspektion und/
oder Reinigung der Rotorblatter (1) und/ oder Oberfliche des Turmes (5) steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung zusatzlich eine Sende/ Empfangseinheit zur Kommunikation mit einer
weiteren Sende/ Empfangseinheit aufweist.

10. Verwendung einer Vorrichtung fiir Inspektions- und Wartungsarbeiten an Rotorblattern (1)

und/ oder der Turmoberflache groRer Windkraftanlagen, insbesondere Off-Shore-Anlagen,
nach einem der vorangegangenen Anspriiche an Windkraftanlagen mit kreisférmigen,
rechteckigen, ovalen, elliptischen Querschnittsflaichen des Turmes (5).



WO 2010/136026 PCT/DE2010/000634
1/4

-—-

b e A

12

Fig. 1



WO 2010/136026 PCT/DE2010/000634
2/4

Fig. 2.
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