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Windenergieanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Windenergieanlage.

Windenergieanlagen wandeln die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie
um. Dabei sind die Windenergieanlagen ,Wind und Wetter® ausgesetzt, was zu erhebili-
chen Belastungen auf die Windenergieanlage sowie deren Teile fiihrt. Die Beanspru-
chungen bzw. Belastungen fiir die Teile bzw. Elemente der Windenergieanlage kdnnen
sehr unterschiedlich sein. Es muss jedoch sichergestellt werden, dass die entsprechen-
den Teile die zu erwartenden Belastungen aushalten kdnnen. Ferner ist es wichtig,

mdgliche Schiden an der Windenergieanlage méglichst friihzeitig zu erfassen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Windenergieanlage vorzusehen,
welche eine einfache und kostengiinstige Méglichkeit zur Verfiigung stellt, Beschadigun-

gen an der Windenergieanlage schnell und sicher zu erfassen.

Diese Aufgabe wird durch eine Windenergieanlage nach Anspruch 1 geldst.

Somit wird eine Windenergieanlage mit einem zu Uberwachenden Bauteil und einer
Risserkennungseinheit zum Erkennen eines Risses in dem Bauteil vorgesehen. Die
Risserkennungseinheit weist dabei mindestens einen Faden oder eine Faser auf, welche
unmittelbar auf oder in dem zu tGiberwachenden Bauteil befestigt ist. Die Risserkennungs-
einheit weist ferner einen Rissdetektor auf, der dazu dient, zu erfassen, ob der Faden

oder die Faser gerissen ist oder nicht.

Durch die unmittelbare Befestigung des Fadens bzw. der Faser auf oder in dem zu Uber-
wachenden Bauteil fiihrt ein Riss in dem Bauteil auch unmittelbar zu einem Riss des
Fadens. Dieser Riss kann dann durch den Rissdetektor erfasst werden und die Steue-

rung der Windenergieanlage kann entsprechend beeinflusst werden.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die Windenergieanlage eine
Steuereinheit zum Steuern des Betriebs der Windenergieanlage auf. Wenn der Rissde-

tektor erfasst, dass der Faden bzw. die Faser gerissen ist, dann kann die Steuereinheit
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den Betrieb der Windenergieanlage beeinflussen. Diese Beeinflussung kdnnte beispiels-
weise daran liegen, dass die mechanische Belastung auf das iberwachte Bauteil redu-
ziert wird (beispielsweise durch Reduzierung der Drehzahl, Anderung des Pitchwinkels,

Anderung der Azimutposition etc.).

Gemall einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann der Faden bzw. die
Faser elektrisch leitend oder nichtleitend ausgestaltet sein. Damit kann eine Rissdetekti-

on entweder durch eine elektrische oder durch eine optische Uberpriifung erfolgen.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die Faser als Glasfaser oder als
Kohlefaser ausgestaltet sein. Im Falle einer Glasfaser kann eine optische Uberpriifung

und im Falle einer Kohlefaser kann eine elektrische Uberpriifung erfolgen.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kdnnen Fasern bzw. Faden
mit unterschiedlichen Ldngen vorgesehen sein, um eine genauere Bestimmung der
Position des Risses zu ermdglichen. Die Fasern bzw. Faden kénnen gerade, maander-

formig oder in einer Gitterstruktur ausgestaltet sein.

Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zum Uberwachen von Bauteilen einer Wind-
energieanlage. Dazu werden Faden bzw. Fasern unmittelbar auf oder in dem zu iberwa-
chenden Bauteil befestigt. AnschlieBend wird mittels eines Rissdetektors erfasst, ob der

Faden bzw. die Faser gerissen ist oder nicht.

Die Erfindung betrifft den Gedanken, eine Windenergieanlage vorzusehen, welche liber
eine einfache und effektive Risserkennung an Bauteilen der Windenergieanlage verfiigt.
Mittels der Risserkennung kénnen auftretende Risse an rissgefahrdeten Stellen der
Windenergieanlage (z. B. Rotorblatter, Gussteile, Turm, Fundament etc.) erfasst werden.
Zur Implementierung der Risserkennung wird an den zu liberwachenden Stellen (rissge-
fahrdete Stellen) ein unterbrechbarer Faden bzw. Faser befestigt, wie z. B. angeklebt,
oder der Faden bzw. die Faser wird in dem zu lberwachenden Bauteil eingebracht.
Wenn es zu einem Riss an dem jeweiligen Bauteil kommt, dann wird dies auch zu einer
Unterbrechung des Fadens der Risserkennung fiihren. Dieser Riss bzw. die Unterbre-
chung des Fadens oder der Faser kann dann z. B. elektrisch oder optisch erfasst werden.
Falls ein Riss des Fadens erfasst wird, kann dies zur Beeinflussung der Steuerung der
Windenergieanlage filhren, um beispielsweise die mechanische Belastung auf das geris-

sene Bauteil zu reduzieren. Eine Reduzierung der mechanischen Belastung auf die
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Anlage kann beispielsweise durch eine Steuerung des Pitchwinkels der Rotorblatter oder

durch Steuerung des Azimutantriebs erfolgen.

Der unterbrechbare Faden oder die Faser kann beispielsweise ein Lichtleiter, ein Licht-
wellenleiter, ein elektrischer Leiter, eine Glasfaser, eine Kohlefaser oder dergleichen
5 darstellen. Die Unterbrechung des Fadens kann beispielsweise elektrisch oder mittels
Licht erfasst werden. Nach Erkennung einer Unterbrechung kann die Steuerung der

Windenergieanlage beeinflusst werden und die Anlage kann ggf. stillgelegt werden.

Durch die erfindungsgeméBe Risserfassung bzw. Rissiiberwachung kann es zu einer

Risserkennung in einem friithen Stadium kommen, so dass entsprechende Gegenmal3-
10 nahmen (adaptierte Steuerung der Windenergieanlage oder Austausch des gerissenen

Bauteils) ergriffen werden kdnnen, bevor ein wirklich grolRer Schaden eintreten kann.

Gemal der Erfindung kann der Faden in mehreren Durchlaufen, maanderformig und/oder
als eine Gitterstruktur auf dem zu tberwachenden Bauteil (wie beispielsweise ein Rotor-
blatt, ein Stahlrotorblatt, ein GFK-Rotorblatt, ein CFK-Rotorblatt, Gussteile der Anlage
15 (wie beispielsweise die Rotornabe), ein Beton- oder Stahlturm oder das Fundament)

befestigt werden.

Vorzugsweise werden die Faden oder Fasern flichig auf dem zu tiberwachenden Bauteil
befestigt (insbesondere geklebt). Das flachige Kleben der Faden bzw. Fasern ist vorteil-
haft, da ein Riss somit relativ schnell erkannt werden kann. Insbesondere kann dadurch
20 vermieden werden, dass sich der Faden bzw. die Faser zu lange dehnt, bevor es zu

einem AbreiBen kommit.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Vorteile und Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnah-

me auf die Zeichnung naher erldutert.

25 Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Windenergieanlage geman
der Erfindung,
Fig. 2A zeigen schematische Darstellungen eines Rotorblattes mit einer Riss-

und 2B erkennungseinheit gemaR der Erfindung,
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Fig. 3A zeigen jeweils eine schematische Ansicht eines Turms einer Wind-
und 3B energieanlage mit einer Risserkennungseinheit, und
Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Teils eines Rotorblattes ei-

ner Windenergieanlage zusammen mit einer Risserkennungseinheit.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Windenergieanlage gemaR der Erfin-
dung. Die Windenergieanlage weist einen Turm 10 und eine Gondel 20 auf dem Turm 10
auf. Die Azimutausrichtung der Gondel kann mittels eines Azimutantriebs 80 verdndert
werden, um die Ausrichtung der Gondel an die aktuelle Windrichtung anzupassen. Die
Gondel 20 weist einen drehbaren Rotor 70 mit mindestens zwei, vorzugsweise drei
Rotorblattern 30 auf. Die Rotorblatter 30 kénnen mit einer Rotornabe 75 verbunden
werden, welche wiederum direkt oder mittels eines (nicht dargestellten) Getriebes mit
einem elektrischen Generator 60 verbunden ist. Durch Drehen der Rotorblatter 30 und
des Rotors 70 wird der Rotor des Generators 60 gedreht und es kommt damit zu einer

Erzeugung von elektrischer Energie.

Die Windenergieanlage weist ferner eine Steuereinheit 40 zum Steuern des Betriebs der
Windenergieanlage auf. Auf der Gondel 20 kénnen ferner ein Anemometer und/oder ein
Windrichtungsanzeiger 50 vorgesehen sein. Die Steuereinheit 40 kann den Pitchwinkel
der Rotorblatter 30 mittels der Pitchantriebe 31 verstellen. Ferner kann die Steuereinheit
40 die Azimutausrichtung der Gondel mittels des Azimutantriebs 80 steuern. Die von dem
Generator 60 erzeugte elektrische Energie wird an einen Leistungsschrank 90 z. B. im
Ful des Turms 10 weitergeleitet. In dem Leistungsschrank 90 kann ein Umrichter vorge-
sehen werden, der die elektrische Leistung mit einer gewiinschten Spannung und Fre-

quenz an ein Energieversorgungsnetz ausgeben kann.

Fig. 2A zeigt eine schematische Darstellung eines Rotorblattes 30 der Windenergieanla-
ge von Fig. 1 zusammen mit einer Risserkennungseinheit. Die Risserkennungseinheit
besteht dabei aus mindestens einem (unterbrechbaren) Faden oder Faser 110, welcher
innen (oder alternativ oder zusatzlich auen) in dem Rotorblatt vorgesehen ist. Dieser
Faden oder die Faser 110 wird vorzugsweise an der Innenflache des Rotorblattes aufge-
klebt oder anderweitig (flichig) befestigt. Der Faden 110 ist ein unterbrechbarer Faden.
Wenn das Material des Rotorblattes 30 reif3t, dann wird der Faden bzw. die Faser auch
reiBen. Die Unterbrechung des Fadens 110 bei einem Riss in dem Material des Rotor-
blattes kann durch einen Rissdetektor 41 erfasst werden. Die Erfassung eines Risses des

Fadens 110 kann beispielsweise elektrisch oder optisch erfolgen. Im Falle einer elektri-
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schen Erfassung muss der Faden 110 elektrisch leitfahig sein. Im Falle einer optischen

Detektion muss der Faden 110 in der Lage sein, Licht weiterzuleiten.

Der Rissdetektor 41 kann Teil der Steuereinheit 40 sein oder kann mit der Steuereinheit
40 verbunden sein. Bei Detektion eines Risses kann die Steuereinheit 40 den Betrieb der
Windenergieanlage (Verstellung der Pitchwinkel, Verstellung des Azimutwinkels etc.)
beeinflussen. Insbesondere kann die Beeinflussung zu einer Reduzierung der mechani-
schen Belastung auf das Rotorblatt bzw. auch auf andere Teile der Windenergieanlage

fiihren, um die Bauteile entsprechend zu schonen.

Fig. 2B zeigt eine schematische Darstellung eines Rotorblattes der Windenergieanlage
von Fig. 1 mit einer Risserkennungseinheit. Innerhalb des Rotorblattes bzw. an der
Innenflache des Rotorblattes sind Faden 120 vorgesehen. Die Faden sind hierbei in einer
Gitterstruktur angeordnet, wéhrend die Faden 111 von Fig. 2A im Wesentlichen in Langs-
richtung bzw. in einer Richtung ausgerichtet sind. Der Vorteil einer Gitterstruktur besteht
insbesondere darin, dass die genaue Position des Risses in dem Rotorblatt besser er-
fasst werden kann. Die Funktion des Rissdetektors 41 entspricht der Funktion des Riss-
detektors 41 von Fig. 2A.

Optional kdnnen die in Fig. 2A und Fig. 2B gezeigten Faden bzw. Fasern ebenfalls iber

eine Rickleitung zuriick zu dem Detektor 41 verfiigen.

Fig. 3A zeigt eine schematische Darstellung eines Turms 10 einer Windenergieanlage
von Fig. 1 mit einer Risserkennungseinheit. An der Innenfliche des Turms 10 ist mindes-
tens ein Faden (oder eine Faser), vorzugsweise mehrere Fiden (oder Fasern) 110,
insbesondere in einer Richtung vorgesehen. Die Fadden 110 werden vorzugsweise an der
Innenflache des Turms (Stahl oder Beton) festgeklebt oder anderweitig befestigt. Wenn
es zu einem Riss in dem Stahl oder dem Beton des Turms kommt, dann wird dieser Riss
auch zu einem Riss eines der Faden 110 fuhren. Dieser Riss kann durch den Rissdetek-

tor 41 erfasst werden.

Optional kann die Risserkennungseinheit geman Fig. 3A Giber Faden bzw. Fasern verfi-

gen, die Uber eine Riickleitung zuriick zu der Detektionseinheit 41 verlaufen.

Fig. 3B zeigt eine schematische Darstellung eines Turms 10 einer Windenergieanlage

von Fig. 1 mit einer Risserkennungseinheit. Die Risserkennungseinheit 100 weist mindes-

PCT/EP2012/055780
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tens einen Faden 130 an der Innenflache des Turms 10 auf. Der Faden 130 kann dabei
maanderférmig an der Innenflache des Turms 10 befestigt werden. Der Faden 130 ist mit
einem Rissdetektor 41 gekoppelt. Die Funktion des Rissdetektors 41 entspricht dabei der
Funktion des Rissdetektors von Fig. 2A.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Teils eines Rotorblattes der Windener-
gieanlage von Fig. 1. An der Innenflaiche 32 des Rotorblattes 30 ist ein Faden bzw. eine
Faser 130 maanderformig vorgesehen. Der Faden bzw. die Faser kann an der Innenseite
des Rotorblattes verklebt werden. WWenn es zu einem Riss in dem Material des Rotorblat-
tes kommt, dann wird dies auch zu einem Riss des Fadens oder der Faser 130 fiihren.
Ein derartiger Riss kann durch einen (nicht gezeigten) Rissdetektor 41 wie bereits oben

beschrieben erfasst werden.

Die erfindungsgemale Risserkennungseinheit kann auch beispielsweise an der Rotorna-

be 57 vorgesehen sein.

Insbesondere kann die Risserkennungseinheit gemaR der Erfindung bei allen Bauteilen
einer Windenergieanlage verwendet werden, die rissgefahrdet ist. Dazu missen lediglich
die Faden oder Fasern der Risserkennungseinheit auf zu Uberwachenden Bauteilen

befestigt (z. B. aufgeklebt) werden.

Der Faden bzw. die Fasern zur Risserkennung kdnnen punktuell oder flachig auf dem zu
Uiberwachenden Bauteil befestigt bzw. geklebt werden. Die Befestigung des Fadens bzw.
der Faser an dem zu Uiberwachenden Bauteil muss so erfolgen, dass wenn ein Riss in
dem zu iberwachenden Bauteil auftritt, dies ebenfalls zu einem ReiRen des Fadens bzw.

der Faser fuihrt, damit der Riss in dem Bauteil entsprechend detektiert werden kann.

Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, welches auf den vorherigen Ausfiihrungs-
beispielen beruhen kann, kénnen die Faden bzw. Fasern in dem zu Uberwachenden
Bauteil eingebracht bzw. befestigt werden. Dies kann beispielsweise beim VergieRen des
Fundamentes erfolgen. Alternativ dazu kdnnen die Fasern bzw. Faden beispielsweise

zwischen Glasfasermatter bei der Herstellung eines Rotorblattes vorgesehen werden.

Eine Detektion der exakten Abrei3stelle des Fadens bzw. der Faser ist z. B. mdglich,

wenn der Abstand der Abrei3stelle vom Faden- bzw. Faseranfang durch ein Reflexions-

PCT/EP2012/055780
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verfahren bestimmbar ist. Wenn die Faser bzw. der Faden beispielsweise elektrisch

leitend ist, dann kénnen fernmeldetechnische Reflexionsverfahren verwendet werden.

Wenn die Fadden bzw. Fasern Glasfaserfdden- bzw. —fasern sind, dann kann mittels des
Riickstreuverfahrens eine Fehlerstelle auf wenige Zentimeter genau bestimmt werden.
Hierzu kann ein sog. optical time division reflectometer OTDR verwendet werden. Eine
derartige Uberwachung kann durch eine optische Weiche kontinuierlich wahrend des
Betriebs der Windenergieanlage erfolgen. Alternativ dazu kann der optical time division
reflectometer als ein Handgeréit ausgestaltet sein, so dass ein Serviceteam die Uberwa-

chung durchfiihren kann.

Wenn die Faden bzw. Fasern liber eine Rickleitung verfiigen, dann kann mittels der
Rickleitung eine Anderung der Dampfung detektiert werden. Ein Grund einer Anderung

der Dampfung kann beispielsweise ein Riss darstellen.

Eine Lokalisierung eines Risses kann beispielsweise in Umfangsrichtung auch im Falle
einer maanderférmigen Verlegung erfolgen, wenn die M&ander in Umfangsrichtung

aufgeteilt sind.

In den Fig. 2A, 2A und 3A kann das von dem Detektor 41 entfernte Ende auf Masse

gelegt werden, so dass eine Rissdetektion erfolgen kann.

Die in den Fig. 2A, 2B und 3A gezeigten Ausfiihrungsbeispiele zur Rissdetektion kdnnen
dann vorteilhaft sein, wenn eine permanente Lingeniiberwachung erfolgt. Dies kann
optional auch dann erfolgen, wenn die Faden bzw. Fasern in dem zu lberwachenden
Bauteil eingebracht bzw. darin befestigt sind (vergossen oder intern verlegt, beispielswei-
se zwischen Glasfasermatten). Die Rissdetektion kann bei einer sprungartigen Verkiir-

zung der Leitungsldnge ansprechen.

Alternativ hierzu kann eine Langeniiberwachung dann erfolgreich sein, wenn der Faden
bzw. die Faser lber eine Rickleitung zuriick zu dem Detektor verfiigt. Diese Riickleitung
zu dem Detektor kann ebenfalls auf die Blatthaut aufgeklebt bzw. flachig daran befestigt

werden und kann ferner ebenfalls zu einer Rissdetektion verwendet werden.

Die erfindungsgemaRe Risserkennungseinheit kann bei allen Bauteilen einer Windener-

gieanlage verwendet werden, die rissgefahrdet sind. Die Bauteile kénnen dabei bei-
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spielsweise das Fundament der Windenergieanlage, der Turm der Windenergieanlage
(insbesondere bei einem Betonturm), alle gegossenen Teile der Windenergieanlage
(beispielsweise Rotornabe) sowie die Rotorblatter darstellen.
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Anspriche

1. Windenergieanlage, mit

mindestens einem zu iberwachenden Bauteil (30, 75, 10), und

einer Risserkennungseinheit (41) zum Erkennen eines Risses in dem zu tberwa-
chenden Bauteil (30, 75, 10), wobei die Risserkennungseinheit mindestens einen Faden
oder eine Faser (110, 120, 130), der/die unmittelbar auf oder in dem zu liberwachenden
Bauteil (30, 75, 10) befestigt ist, und einen Rissdetektor zum Erfassen aufweist, ob der

Faden oder die Faser gerissen ist.

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1, ferner mit

einer Steuereinheit (40) zum Steuern des Betriebs der Windenergieanlage, wobei
der Rissdetektor (41) mit der Steuereinheit (40) gekoppelt ist und die Steuereinheit (40)
dazu ausgestaltet ist, den Betrieb der Windenergieanlage zu beeinflussen, wenn der
Rissdetektor (41) einen Riss des Fadens oder der Faser detektiert hat.

3. Windenergieanlage nach Anspruch 1 oder 2, wobei

der Faden oder die Faser elektrisch leitend oder lichtleitend ist.

4, Windenergieanlage nach Anspruch 3, wobei

der Faden als ein Lichtwellenleiter oder als ein elektrischer Leiter ausgebildet ist.

5. Windenergieanlage nach Anspruch 4, wobei die Faser als eine Glasfaser oder eine
Kohlenfaser ausgebildet ist.

6. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Faden oder die
Faser punktuell oder flachig an oder in dem zu Uberwachenden Bauteil befestigt, insbe-

sondere geklebt, wird.

7. Verfahren zum Uberwachen von Bauteilen (30, 75, 10) einer Windenergieanlage,
mit den Schritten:

Befestigen mindestens eines Fadens oder mindestens einer Faser (110, 120)
unmittelbar auf oder in dem zu lGiberwachenden Bauteil (30, 75, 10) und

Erfassen, ob der Faden oder die Faser (110, 120) gerissen ist.

PCT/EP2012/055780
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8. Verfahren nach Anspruch 7, ferner mit den Schritten:
Steuern des Betriebs einer Windenergieanlage mittels einer Steuereinheit (40) und
Beeinflussen des Betriebs der Windenergieanlage, wenn ein Riss des Fadens oder

der Faser detektiert worden ist.

5 9. Verwenden eines Fadens oder einer Faser, welche(r) auf einem zu liberwachen-
den Bauteil einer Windenergieanlage befestigt ist, zur Detektion eines Risses in dem zu

iiberwachenden Bauteil.
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