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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining operating data (62) of a wind turbine (100). The method comprises
continuously or periodically measuring (66) operating data (62) at measurement times (64) in a measurement period (68). Furthermore,
a degree of contamination (74) of at least one defined region (40) of a surface of at least one rotor blade (108) of the wind turbine
(100) is detected (70) in each case in a plurality of successive detection times (72) in the measurement period (68). The measured
operating data (62) is then evaluated (76) with the degrees of contamination (74) detected. The invention also relates to a device, more
particularly for carrying out the method, having a thermal imaging camera (20) and a housing (16). The housing (16) is configured
to operate the thermal imaging camera (20) outside a wind turbine (100) for a measurement period (68) of at least one week, at least
one month, or more than six months irrespective of weather effects. The invention also relates to a system having the thermal imaging
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camera (20) and a wind turbine (100).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen von Betriebsdaten (62) einer Windenergieanlage (100).
Hierbei umfasst das Verfahren das kontinuierliche oder periodische Messen (66) von Betriebsdaten (62) zu Messzeitpunkten (64) in
einem Messzeitraum (68). Weiter wird ein Verschmutzungsgrad (74) mindestens eines festgelegten Bereichs (40) einer Oberfliche
mindestens eines Rotorblatts (108) der Windenergieanlage (100) jeweils in mehreren nacheinander folgenden Detektionszeitpunkten
(72) im Messzeitraum (68) detektiert (70). Die gemessenen Betriebsdaten (62) werden dann mit den detektierten Verschmutzungsgra-
den (74) bewertet (76). AuBlerdem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung, insbesondere zum Ausfithren des Verfahrens, mit einer
Wirmebildkamera (20) und einem Gehéuse (16). Das Gehiduse (16) ist eingerichtet, die Warmebildkamera (20) auierhalb einer Wind-
energieanlage (100) fiir einen Messzeitraum (68) von mindestens einer Woche, mindestens einem Monat oder mehr als sechs Monaten
unabhingig von Wettereinfliissen zu betreiben. Weiterhin betrifft die Erfindung ein System mit der Warmebildkamera (20) und einer
Windenergieanlage (100).
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Verfahren zum Bestimmen von Betriebsdaten einer Windenergieanlage sowie Vorrich-
tung und System dafiir

Die Erfindung betrifft den Bereich von Windenergieanlagen und hierbei insbesondere das

Bestimmen von Betriebsdaten einer Windenergieanlage.

Es ist allgemein bekannt, dass bei der Entwicklung elektrischer Anlagen, wie beispiels-
weise Windenergieanlagen, Simulationen zur Optimierung eines Designs, insbesondere im
Hinblick auf zu erbringende Betriebsdaten von Betriebsparametern, wie beispielsweise
eine erzeugbare elektrische Energiemenge, ausgefihrt werden. Das Design wird auch un-
ter Beriicksichtigung weiterer Bedingungen, wie beispielsweise einer konstruktiv ausfihr-

baren Realisierung oder Kostenoptimierung zu einem serienreifen Modell weiterentwickelt.

Die zuvor nur simulierten Betriebsparameter zum Erhalten erwarteter Betriebsdaten wer-
den dann anhand des umgesetzien Serienmodells verifiziert und gegebenenfalls die zu
erwartende Betriebsdaten angepasst. Erwartete Betriebsdaten werden beispielsweise auf
Teststdnden oder im Feld verifiziert, um so eine besonders zuverlassige Aussage bei-
spielsweise fir Kunden Uber zu erwartende Betriebsdaten bei unterschiedlichen Be-

triebseinsétzen unter unterschiedlichen Bedingungen voraussagen zu kénnen.

Demnach umfassen die so ermittelten Betriebsdaten beispielsweise zuverldssige zu erwar-
tende Leistungsdaten einer Windenergieanlage, also insbesondere eine von den Umwelt-
bedingungen, wie der Windgeschwindigkeit und Windrichtung, abhéngige Menge einer
elektrischen Leistung, die durch die Windenergieanlage aus der Windenergie erzeugbar
ist. Diese werden fir jeden Windenergieanlagentyp beispielsweise in Form von Leistungs-
kurven vorgegeben, um in Abhangigkeit von den vorherrschenden Windbedingungen an
einem Aufstellungsort einen geeigneten Windenergieanlagentyp zu identifizieren. Leis-
tungskurven geben hierbei etwa eine Ublicherweise zu erwartende elektrische Leistung bei

unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten an.

Weiter werden spéter zur Abnahme einer Windenergieanlage, aber auch zur Uberpriifung
der Funktion einer Windenergieanlage, regelmallig Vermessungen der Windenergieanlage
durchgefihrt, um eine Betriebserlaubnis einer Windenergieanlage zu erhalten oder auf-
rechtzuerhalten. Derartige Vermessungen kénnen auch zur reinen Information Gber den

Zustand der Windenergieanlage dienen.
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Bei derartigen Vermessungen wird haufig fesigestellt, dass die tatséchlich gemessenen
Betriebsdaten nicht mit den zuvor bestimmten erwarteten Betriebsdaten, beispielsweise
festgelegten Leistungskurven, Ubereinstimmen, was auf eine Vielzahl von Faktoren zuriick-
zufiihren ist. Daher ist es winschenswert zu erfassen, warum eine derartige Differenz zwi-
schen prognostizierien und realen Betriebsdaten besteht und entsprechende Griinde oder
Einflussfaktoren und deren Anteil an der Differenz zu kennen. Vorzugsweise sind be-
stimmte Einflussfaktoren, denen nach ldentifizierung nicht unmittelbar entgegengewirkt
werden kann, in den Messergebnissen der Vermessung zu eliminieren, um so eine moégli-
che Restdifferenz zwischen prognostizierten und realen Betriebsdaten zu extrahieren. So
kann aufgrund einer verbleibenden Differenz zwischen gemessenen Betriebsdaten und
den zuvor bestimmten erwarteten Betriebsdaten auf behebbare Einflussfaktoren, wie bei-

spielsweise Einstellungsfehler, geschlossen werden.

In der prioritatsbegriindenden deutschen Patentanmeldung hat das Deutsche Patent- und
Markenamt die folgenden Dokumente recherchiert: DE 10 2013 110 898 B4, DE 10 2012 020
054 A1, DE 20 2013 007 142 U1 und DE 11 2012 005 771 T5.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Betriebsdaten einer Windenergieanlage
unter realen Bedingungen mdglichst genau zu erfassen und Differenzen zu prognostizier-

ten Betriebsdaten besser klassifizieren zu kénnen.

Die Erfindung schlagt daher ein Verfahren nach Anspruch 1 vor. Demnach umfasst die
Erfindung das Bestimmen von Betriebsdaten einer Windenergieanlage. Hierbei werden
kontinuierlich oder periodisch Betriebsdaten zu Messzeitpunkten in einem Messzeitraum
gemessen. Weiter wird der Verschmutzungsgrad mindestens eines festgelegten Bereichs
einer Oberflache mindestens eines Rotorblatts der Windenergieanlage jeweils in mehreren
nacheinander folgenden Detekiionszeitpunkten im Messzeitraum detektiert. Weiter werden

die gemessenen Betriebsdaten mit dem detektierten Verschmutzungsgrad bewertet.

Hierbei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass Betriebsdaten einer Windener-
gieanlage abhangig von dem Verschmutzungsgrad der Rotorblatter sind. Werden somit
gemessene Betriebsdaten mit einem detektierten Verschmutzungsgrad bewertet, so kann
bestimmt werden, wie grof3 der Anteil eines Abweichens oder einer Differenz der gemes-
senen Betriebsdaten von idealen oder prognostizierten Betriebsdaten ist, der von einer
Verschmutzung abhangig ist. Insbesondere kann hierdurch der verschmutzungsabhéngige
Anteil einer Abweichung eliminiert werden und im Falle, dass weiterhin eine Abweichung
besteht, die Abweichungsursache, chne Beriicksichtigung des Verschmutzungsgrades,
untersucht werden. Insbesondere bei einer ansonsten im Wesentlichen ideal funktionieren-
den Windenergieanlage kann so erreicht werden, dass die gemessenen Betriebsdaten,
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bereinigt durch eine durch die Verschmutzung verursachte Differenz, im Wesentlichen mit
den vorbestimmten Betriebsdaten ibereinstimmen und so die korrekte Funktionsweise be-

legt werden kann.

Gemal einer ersten Ausfiihrungsform erfolgt die Bewertung der Betriebsdaten, indem ein
Messwert mit dem Verschmutzungsgrad des Detektionszeitpunktes bewertet wird, der zeit-
lich am n&chsten zum Messzeitpunkt des zu bewertenden Messwerts liegt. Hierbei wird
der Maglichkeit Sorge getragen, dass besonders bevorzugt der Verschmutzungsgrad nicht
mit der gleichen Frequenz wie das Messen der Betriebsdaten erfolgen muss, sondern es
genigt, weniger Detektionszeitpunkte zur Detektion des Verschmutzungsgrads im Mess-
zeitraum vorzusehen als Messzeitpunkte zum Messen der Betriebsdaten. Hierin schiagt
sich die Erkenntnis nieder, dass sich der Verschmutzungsgrad eines Rotorblatts nur lang-
sam andert, insbesondere dann, wenn ldngere Schwachwindphasen an trockenen Tagen
aufgetreten und daher beispielsweise Staub und Insekten auf den Rotorblattern abgelagert
sind. Lediglich wenn auf die genannten Schwachwindphasen an trockenen Tage stéarkerer
Wind und Regen folgt, dndert sich der Verschmutzungsgrad geringfigig schneller. Den-
noch andert sich der Verschmutzungsgrad im Vergleich mit den Betriebsdaten, die bei-
spielsweise in Sekundenintervallen oder noch haufiger aufgenommen werden, nur sehr

langsam und es genligt diesen in einem grolieren Zeitintervall zu detektieren.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird der Verschmutzungsgrad durch Bestimmen
einer Anzahl von Umschlagpunkten oder Umschlagbereichen der Luftstromung im festge-
legten Bereich detektiert. Die Umschlagpunkte beziehen sich auf Umschlagpunkie der
Strémung von einer laminaren Stromung in eine turbulente Stromung. Die Umschlagpunkte

werden auch Transitionspunkte genannt.

Das heifdt, fiir den festgelegten Bereich werden Schwellenwerte, beispielsweise im ein-
fachsten Fall eine bestimmte Anzahl von Umschlagpunkten oder Umschlagbereichen fest-
gelegt. Daraufthin wird im festgelegten Bereich ein vergleichsweise geringerer Verschmut-
zungsgrad dann detektiert, wenn weniger Umschlagpunkte oder Umschlagbereiche detek-
tiert werden, als durch den Schwellenwert festgelegt ist. Ein vergleichsweise hdherer Ver-
schmutzungsgrad wird detektiert, wenn der Schwellenwert Giberschritten wird. Es kdnnen
auch mehrere Schwellenwerte vorgesehen sein, sodass eine Vielzahl von Verschmut-
zungsgraden, die proportional zu der Anzahl der Umschlagpunkte oder Umschlagbereiche
definiert sind, detektierbar sind. Auf einfache Art und Weise kann so der Verschmutzungs-

grad durch einfaches Zahlen der Umschlagpunkte bestimmt werden.
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Gemal einer weiteren Ausfihrungsform erfolgt die Detektion des Verschmutzungsgrads,
indem mindestens ein Infrarotbild des festgelegten Bereichs mit mindestens einer Warme-
bildkamera in einem Detektionszeitpunkt aufgenommen wird. Insbesondere erfolgt so auch
die Detektion des Verschmutzungsgrads, insbesondere der Umschlagpunkte oder Um-
schlagbereiche, da diese auf einem Warmebild, das im Folgenden synonym auch als Inf-
rarotbild bezeichnet wird, sichtbar sind, also sich von anderen Bereichen im Bild unter-
scheiden. Demnach ist mit einer Warmebildkamera, insbesondere mit einer Bilderken-
nungssoftware, beispielsweise ein Umschlagpunkt in einem Infrarotbild detektierbar, so-
dass insbesondere durch Bildauswertung des Infrarotbilds auch eine Anzahl der Um-
schlagpunkte oder Umschlagbereiche detektierbar ist. In einfacher Art und Weise ist somit
ein Verschmutzungsgrad anhand eines Infrarotbilds mit einer Warmebildkamera, insbeson-
dere automatisch, bestimmbar.

Gemal einerweiteren Ausfiihrungsform ist die Warmebildkamera vor oder hinter der Wind-
energieanlage mit der Windenergieanlage zusammen auf einer Geraden parallel zur
Hauptwindrichtung platziert oder es werden mehrere Warmebildkameras vor oder hinter
der Windenergieanlage symmetrisch zu einer Geraden, die parallel zur Hauptwindrichtung
ist, platziert. Die Hauptwindrichtung an einem Standort einer Windenergieanlage ist fest-
gelegt und bezeichnet die Windrichtung, aus der der Wind am Standort in der (iberwiegen-
den Zeit auf die Windenergieanlage trifft. Vor der Windenergieanlage bezeichnet eine Po-
sition oder Richtung mit Blick auf die Druckseite der Rotorblatter und hinter der Windener-
gieanlage bezeichnet eine Position oder Richtung mit Blick auf die Saugseite der Rotor-
blatier. Hierbei wird ausgenutzt, dass eine Windenergieanlage vorwiegend in ihre
Hauptwindrichtung ausgerichtet ist und somit Warmebildkameras oder eine Warmebildka-
mera in der Gberwiegenden Zeit Infrarotbilder aufnehmen kann, sodass die Detektion eines
Verschmutzungsgrads im Wesentlichen zu jedem Zeitpunkt bestimmbar ist.

Gemah einer weiteren Ausfihrungsform wird die Warmebildkamera unbeweglich platziert.
Zur Detektion eines Verschmutzungsgrads des festgelegten Bereichs werden mehrere Bil-
der in einem zeitlichen Abstand von weniger als einer Sekunde zueinander aufgenommen.
Wenigstens eines der Bilder, das den mindestens einen festgelegten Bereich zeigt, wird
dann bestimmt oder erkannt. Ein Detektionszeitpunkt wird dann in Abhangigkeit von dem
Zeitpunkt festgelegt, an dem das bestimmte Bild aufgenommen wurde. Der dem Detekti-
onszeitpunkt zugeordnete Verschmutzungsgrad wird weiter anhand des bestimmten Bilds
bestimmt. Somit kann mittels Bilderkennungssoftware zunéchst der festgelegte Bereich in
einem der Bilder detektiert werden, wobei hier beriicksichtigt wird, dass sich das Rotorblatt
dreht und daher der festgelegte Bereich in einem oder mehreren Bildern aufgrund der Ro-

tationsbewegung auftritt. Eines der Bilder, das jedenfalls den fesigelegten Bereich zeigt,
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wird dann bestimmt und der Verschmutzungsgrad anhand dieses bestimmten Bilds detek-
tiert bzw. bestimmt. Gleichzeitig wird der Aufnahmezeitpunkt dieses Bilds als Detektions-
zeitpunkt festgelegt. Somit kann auf eine Synchronisation der Rotorstellung zwischen
Windenergieanlage und Warmebildkamera verzichtet und die Detektion des Verschmut-

zungsgrads unabhangig ausgefihrt werden.

Das Festlegen des Detektionszeitpunkis fir das bestimmte Bild, mit dem der Verschmut-
zungsgrad bestimmt wird, dient, um einen Verschmutzungsgrad mit dem entsprechenden
Detektionszeitpunkt auch abzuspeichern. So kénnen zur Bewertung der gemessenen Be-
triebsdaten, die beispielsweise in einer Windenergieanlage separat gespeichert werden,
die gemessenen Betriebsdaten zu einem spéteren Zeitpunkt mit den detektierten Ver-
schmutzungsgraden anhand der gespeicherten Detektionszeitpunkie zusammengefiihrt
werden, um die Bewertung der Betriebsdaten erst nach Ablauf des Messzeitraums auszu-
fiihren.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Vorrichtung einen Sensor oder eine
Sensorik, um eine Sollposition des den festgelegten Bereich umfassenden Rotorblatts zu

detektieren, um eine Aufnahme auszuldsen und so den Deteklionszeitpunkt festzulegen.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform werden die Betriebsdaten als Leistungsvermes-
sungswerte bei einer Leistungsvermessung gemessen. Das heif’t, Betriebsdaten entspre-
chen Leistungsvermessungswerten der Windenergieanlage, die auch einfach Leistungs-
werte genannte werden kénnen, ndmlich vorzugsweise der erzeugen elektrischen Energie.
Alternativ werden die Betriebsdaten als Schallvermessungswerte bei einer Schallvermes-
sung gemessen. Die Betriebsdaten entsprechen demnach Werten einer Schallabstrahlung
der Windenergieanlage, wie etwa Schalldruckpegeln. Weiter kénnen die Betriebsdaten ge-

maRk einer weiteren Alternative Lastvermessungswerte bei einer Lastvermessung sein.

Neben diesen Werten, die den kontinuierlich oder periodisch gemessenen Betriebsdaten
entsprechen, werden gemaf einer weiteren besonderen Ausfithrungsform auch weitere
Werte zum momentanen Zustand der Windenergieanlage, beispielsweise die Azimutaus-
richtung der Gondel der Windenergieanlage, die Stellung der Rotorbiatter, Windrichtung
und Windgeschwindigkeit sowie Werte weiterer Parameter zusammen mit den bewerteten
Betriebsdaten nach dem Messen abgelegt. So kann der genaue Zustand der Windenergie-
anlage, bei dem die Betriebsdaten aufgenommen wurden, bei der Auswertung nachvollzo-

gen werden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Messzeitraum als ein Zeitraum festge-

legt, der mehr als eine Woche, mehr als einen Monat oder mehr als sechs Monate umfasst.
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Durch eine derartige Langzeitmessung lassen sich besonders bevorzugt genaue Betriebs-
daten auch bei verschiedenen Tages- oder Jahreszeiten bestimmen, wobei auch die ent-
sprechend der Tages- oder Jahreszeit haufig spezifische Verschmutzung beriicksichtigt

wird.

Gemal einer weiteren Ausfithrungsform wird die Detektion des Verschmutzungsgrads wie-
derholt mindestens einmal pro Stunde oder mindestens einmal alle zwei Stunden ausge-
fuhrt. Die Detektion wird jedoch automatisch unterbrochen, wenn aufgrund des Sonnen-
stands sowie der Position der mindestens einen Wéarmebildkamera die Gefahr der Besché-
digung eines Bildsensors der Warmebildkamera besteht. Vorzugsweise wird ein derartiger
Unterbrechungszeitraum, in dem die Wiederholung der Detektion automatisch unterbro-
chen wird, durch Hinterlegen der Kameraausrichtung, einer Sonnenstandstabelle fiir den
Standort oder durch Auswerten der Signale eines Lichtsensors der Warmebildkamera oder
der Windenergieanlage bestimmt. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Detektion des
Verschmutzungsgrads zwar kontinuierlich erfolgt und somit auch gemessene Betriebsda-
ten immer mit aktuellen detektierten Verschmutzungsgraden bewertet werden kénnen, wo-
bei beriicksichtigt wird, dass ein Sonnenstand, der zur Beschadigung des Lichtsensors der
Warmebildkamera flihren kann, die Detektion unterbricht. Eine Wéarmebildkamera wird so

geschiitzt.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung, die insbesondere zum Ausflihren des Ver-
fahrens nach einer der vorgenannten Ausfiihrungsformen dient. Die Vorrichtung umfasst
eine Warmebildkamera und ein Gehduse, wobei das Gehduse eingerichtet ist, die Wérme-
bildkamera auBerhalb einer Windenergieanlage fir einen Messzeitraum von mindestens
einer Woche, mindestens einem Monat oder mehr als sechs Monaten unabhéngig von
Wettereinflissen zu betreiben. Demnach wird also eine Warmebildkamera mit einem vor-
zugsweise wasserdichten und staubdichten Gehaduse ausgestattet, um Aufnahmen von ei-
ner Windenergieanlage, insbesondere zur Detektion des Verschmutzungsgrads, aufzuneh-

men.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung umfasst das Gehduse ein Fenster, wobei
eine Linse der Warmebildkamera auf der Innenseite des Geh&uses im Bereich des Fens-
ters angeordnet ist, um durch einen Bereich des Fensters ein Warmebild aufzunehmen.
Zusé#tzlich weist das Gehéduse ferner einen Scheibenwischer zum Entfernen von Wasser-
tropfen und/oder Verschmutzungen zumindest im Bereich des Fensters auf. Vorzugsweise
umfasst die Vorrichtung eine Einheit zum Applizieren, Dosieren und/oder Lagern von
Scheibenreinigerfliissigkeit fir den Scheibenwischer. infrarotbildaufnahmen sind so auch

durch das Fenster im Gehause bei widrigen Wetterbedingungen oder insbesondere unmit-
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telbar nach Regenschauern mdglich, sodass zu gewiinschten Detektionszeitpunktinterval-
len auch eine Detektion des Verschmutzungsgrads im Wesentlichen unabhangig von Wet-

tereinfliissen erfolgen kann.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weist das Gehduse eine Verankerung zum Ver-
binden des Gehauses mit einem Untergrund und zusétzlich oder alternativ eine Diebstahl-
schutzeinrichtung auf. Warmebildkameras sind in der Anschaffung sehr hochpreisig und
kénnen durch die Verankerung oder eine Diebstahischutzeinrichtung vor Diebstahl ge-
schiitzt werden. Zusatzlich kann die Verankerung dienen, um eine Kamera trotz Umwelt-

einflissen, wie beispielsweise starkem Wind, fest in einer vordefinierten Position zu halten.

Gemal einer weiteren Ausfithrungsform umfasst die Warmebildkamera eine Zeit- oder
Sonnenstandssteuerung und eine Blende. Die Blende ist in Abhangigkeit von der Zeit- oder
Sonnenstandssteuerung &ffenbar oder schiie@bar, um den Bildsensor der Warmebildka-
mera vor Uberbelichtung zu schiitzen. Einer Beschadigung der Warmebildkamera durch

Sonnenlicht wird so entgegengewirkt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst die Vorrichtung eine Klimatisierung, ins-
besondere mit einer Heizung, Kithlung und/oder Trocknung. Die Wéarmebildkamera kann
so trotz Umwelteinfliissen, wie beispielsweise Frost oder besonders hohen Temperaturen,
so klimatisiert werden, dass optimale Warmebilder mit der Warmebildkamera aufnehmbar

sind.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung mindestens eine Daten-
schnittstelle, wobei die Datenschnittstelle dient, um eine Datenverbindung zwischen der
Warmebildkamera und einem Speicher herzustellen. In dem Speicher sind dann Ver-
schmutzungsgrade mit Detektionszeitpunkten ablegbar. Alternativ oder zusétzlich ist die
Datenschnittstelle eingerichtet, um eine Datenverbindung mit der Windenergieanlage oder
einem Datennetzwerk herzustellen. So kénnen der Verschmutzungsgrad, aufgenommene
Infrarotbilder sowie Detektionszeitpunkte an die Windenergieanlage oder einen anderen
mit dem Datennetzwerk verbundenen Teilnehmer (bertragen werden. Es kann beispiels-
weise auch eine Synchronisation zwischen der Rotorblattstellung der Windenergieanlage
sowie Aufnahmezeitpunkten mit der Warmebildkamera erfolgen. Insbesondere ist die Da-
tenschnittstelle eine Drahtlosschnitistelle. Eine Datenspeicherung, insbesondere der Ver-
schmutzungsgrade und der Detektionszeitpunkte, und eine Nachverarbeitung oder Aus-
wertung kdnnen innerhalb der Vorrichtung oder in einer separaten Einheit geschehen.
Diese separate Einheit kann datentechnisch mit der Vorrichtung verbunden werden. Des

Weiteren kann sich die Vorrichtung auch in einem Datennetzwerk mit einem Datenbus der
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Windenergieanlage und weiterer Messtechnik und Sensorik befinden. Eine derartige sepa-
rate Einheit kann sich rdumilich in der Windenergieanlage befinden, Teil der Windenergie-
anlage oder auch ganzlich rdumiich unabhéngig zur Windenergieanlage sein. Es ist vor-
stellbar, dass eine Nachverarbeitung oder Auswertung erst deutlich spéter an einer ent-
fernten Position, beispielsweise in einem Biro, stattfindet und die Datenakquise hierflr
Uiber Mobilfunk vollzogen wird.

Weiterhin umfasst die Erfindung ein System mit einer Vorrichtung nach einer der vorge-
nannten Ausfihrungsformen und einer Windenergieanlage. Das System dient insbeson-

dere zum Ausfithren eines Verfahrens nach einer der vorgenannten Ausfiihrungsformen.

Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich anhand der in den Figuren nadher erlduterten

Ausfiihrungsbeispiele. Hierbei zeigen

Fig. 1 eine Windenergieanlage,
Fig. 2 ein System mit einer Windenergieanlage und einer Vorrichtung und
Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens gemat der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Windenergieanlage des erfindungsge-
méfen Systems. Die Windenergieanlage 100 weist einen Turm 102 und eine Gondel 104
auf dem Turm 102 auf. An der Gondel 104 ist ein aerodynamischer Rotor 106 mit drei
Rotorblattern 108 und einem Spinner 110 vorgesehen. Der aerodynamische Rotor 106 wird
im Betrieb der Windenergieanlage durch den Wind in eine Drehbewegung versetzt und
dreht somit auch einen elektrodynamischen Rotor oder Laufer des Generators, welcher
direkt oder indirekt mit dem aerodynamischen Rotor 106 gekoppelt ist. Der elektrische Ge-
nerator ist in der Gondel 104 angeordnet und erzeugt elektrische Energie. Die Pitchwinkel
der Rotorbiatter 108 kénnen durch Pitchmotoren an den Rotorblattwurzeln der jeweiligen

Rotorblatter 108 verdndert werden.

Figur 2 zeigt eine Windenergieanlage 100 in schematischer Darstellung. Die Gondel 104
der Windenergieanlage 100 ist hierbei so ausgerichtet, dass die Windenergieanlage 100 in
Hauptwindrichtung 10 ausgerichtet ist. Die Hauptwindrichtung 10 beschreibt hier die Wind-
richtung, die am Standort 12 der Windenergieanlage iiblicherweise oder zumindest in der
{iberwiegenden Zeit vorherrscht. Vor der Windenergieanlage 100 ist eine Vorrichtung 14
aufgestelit. Die Windenergieanlage 100 und die Vorrichtung 14 sind auf einer Geraden, die
im Wesentlichen parallel zur Hauptwindrichtung 10 ist, angeordnet.
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Die Vorrichtung 14 umfasst ein Gehduse 16 in einer schematischen Schnittansicht, sodass
der Innenraum 18 des Gehauses sichtbar ist. Im Innenraum 18 ist eine Warmebildkamera
20 angeordnet, die eine Linse 22 aufweist, um durch ein Fenster 24 im Gehduse 16 War-
mebilder der Windenergieanlage 100 aufnehmen zu kdnnen. Weiter ist im Gehause 18
eine Klimatisierung 26 angeordnet, um den Innenraum 18 des Gehéauses 16 in geeigneter
Weise zum Betrieb der Warmebildkamera 20 zu klimatisieren.

Das Fenster 24 ist auBerdem mit einer Blende 28 versehen, die automatisiert gedffnet und
geschlossen werden kann, wobei dies von einer Zeitsteuerung 30 gesteuert wird. Weiterhin
weist das Fenster 24 auf der AulRenseite einen Scheibenwischer 32 auf, um das Fenster
24 von Verunreinigungen zu befreien. Weiterhin ist eine Dise 34 vorgesehen, um Schei-
benreinigerfilissigkeit zum Reinigen des Fensters 24 bereitzustellen. Die Vorrichtung 14 ist
weiter (iber eine Verankerung 36 fest mit dem Boden 38 verbunden, um trotz Umweltein-
flissen in einer vordefinierten Position und Ausrichtung zur Windenergieanlage 100 zu ver-
bleiben. Durch diese Ausrichtung ist gewahrleistet, dass, solange die Windenergieanlage
100 entsprechend zur Hauptwindrichtung 10 ausgerichtet ist, ein festgelegter Bereich 40
eines Rotorblatts 108 der Windenergieanlage 100 aufgenommen werden kann. Dieser Be-

reich 40 entspricht vorzugsweise eine Vorderkante eines der Rotorblatter 108.

Die Stellung des Rotorblatts 108 wird von einer Steuerung 42 der Windenergieanlage kon-
tinuierlich Ober Sensoren erfasst und liber eine Datenleitung 44 einer Schnittstelle 46 der
Warmebildkamera zugefiihrit oder von der Warmebildkamera im Bedarfsfall abgerufen.
Hierdurch kann sichergestellt werden, dass die Warmebildkamera in dem Augenblick ein
Warmebild vom festgelegten Bereich 40 des Rotorblatts 108 aufnimmt, wenn dieser im
Aufnahmebereich der Kamera 20 ist. GemaR einer hier nicht dargesteliten Alternative wird
durch eine Sensorik, welche mit der Vorrichtung in Einheit gebracht ist, ein Rotorblatt in
Sollposition erkannt und eine Aufnahme ausgeldst.

Figur 3 zeigt die Schritte des Verfahrens gemaf einem Ausfihrungsbeispiel. Zundchst wer-
den in einem Schritt 60 Betriebsdaten 62 gemessen, wobei dieser Schritt periodisch wie-
derholt wird und zur Festlegung der Wiederholfrequenz Messzeitpunkte 64 iber einen Zeit-
geber 66 vorgegeben werden. So werden Betriebsdaten 62 jeweils zu einem von mehreren
Messzeitpunkten 64 aufgenommen. insgesamt ist dem Zeitgeber 66 ein Zeitraum 68 vor-
gegeben, in dem die Betriebsdaten 62 zu messen sind. Weiter wird in einem Schritt 70 ein
Verschmutzungsgrad des festgelegten Bereichs 40 der Windenergieanlage 100 detektiert.
Hierzu ist auch der Schritt 70, der wiederholt ausgefiihrt wird, mit einem Zeitgeber 66 ver-

bunden, der Detektionszeitpunkte 72 zur Detektion des Verschmutzungsgrads vorgibt. Der
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jeweils detektiert Verschmutzungsgrad 74 wird dann ausgegeben. In einem Bewertungs-
schritt 76 werden die Betriebsdaten 62 mit dem Verschmutzungsgrad 74 bewertet. Die be-

werteten Betriebsdaten 78 werden ausgegeben.

Zur Detektion des Verschmutzungsgrads im Schritt 70 wird zunachst in einem Schritt 80
ein Warmebild 82 aufgenommen und in einem Bilderkennungsschritt 84 der festgelegte
Bereich 86 bestimmt. Im Schritt 88 wird dann die Anzahl von Umschlagpunkten 90 oder
Umschlagbereichen bestimmt und ausgegeben. Im Schritt 92 wird dann der Verschmut-
zungsgrad in Abhéngigkeit von der Anzahl der Umschlagspunkte oder Umschlagsbereiche
90 bestimmt.

So kdnnen die Betriebsdaten, wie beispielsweise Leistungswerte 94, bewertet werden und
als bewertete Leistungswerte 96 befreit vom Einfluss durch Verschmutzung bestimmt wer-
den.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen von Betriebsdaten (62) einer Windenergieanlage (100),
umfassend die Schritte:

- kontinuierliches oder periodisches Messen (66) von Betriebsdaten (62) zu Mess-
zeitpunkten (64) in einem Messzeitraum (68),

- Detektieren (70) eines Verschmutzungsgrads (74) mindestens eines festgelegten
Bereichs (40) einer Oberfliche mindestens eines Rotorblatts (108) der Windenergieanlage
(100) jeweils in mehreren nacheinander folgenden Detektionszeitpunkten (72) im Mess-
zeitraum (68) und

- Bewerten (76) der gemessenen Betriebsdaten (62) mit den detektierten Ver-

schmutzungsgraden (74).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Bewertung (76) der Betriebsdaten (62) erfolgt,
indem die Betriebsdaten (62) mit dem Verschmutzungsgrad (74) des Detektionszeitpunk-
tes (72) bewertet werden, der zeitlich am néchsten zum Messzeitpunkt (64) der zu bewer-
tenden Betriebsdaten (62) liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Verschmutzungsgrad (74) durch Be-
stimmen einer Anzahl von Umschlagpunkten (90) oder Umschlagbereichen der Luftstro-
mung im festgelegten Bereich (40) detektiert wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Detektion (70) des
Verschmutzungsgrades (74), insbesondere von Umschlagpunkten (90) oder Umschiagbe-
reichen erfolgt, indem mindestens ein Infrarothild (82) des festgelegten Bereichs (40) mit
mindestens einer Warmebildkamera (20) in einem Detektionszeitpunkt (72) aufgenommen
(80) wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Warmebildkamera (20) vor oder hinter der
Windenergieanlage (100) zusammen mit der Windenergieanlage (100) auf einer Geraden,
die im Wesentlichen parallel zur Hauptwindrichtung (10) ist, platziert wird oder mehrere
Warmebildkameras (20) vor oder hinter der Windenergieanlage (100) symmetrisch zur Ge-

raden platziert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die mindestens eine Warmebildkamera
(20) unbeweglich platziert wird und zur Detektion (70) eines Verschmutzungsgrads (74)
des festgelegten Bereichs (40) mehrere Bilder (82) in einem zeitlichen Abstand von weni-

ger als einer Sekunde zueinander aufgenommen (80) werden, wenigstens eines der Bilder
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(82), das den mindestens einen festgelegten Bereich (40) zeigt, bestimmt wird, ein Detek-
tionszeitpunkt (72) in Abhdngigkeit des Zeitpunkts festgelegt wird, an dem das bestimmte
Bild (82) aufgenommen (80) wurde, und der dem Detektionszeitpunkt (72) zugeordnete
Verschmutzungsgrad (73) anhand des bestimmten Bilds (82) bestimmt wird, oder

die Vorrichtung (14) einen Sensor aufweist, der eine Sollposition des den festgeleg-
ten Bereich (40) umfassenden Rotorblatts (108) detektiert, um eine Aufnahme zur Detek-

tion (70) des Verschmutzungsgrades (74) auszulésen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Betriebsdaten (62)
als Leistungsvermessungswerte (94) bei einer Leistungsvermessung, als Schallvermes-
sungswerte bei einer Schallvermessung oder als Lastenvermessungswerte bei einer Las-

tenvermessung gemessen (60) werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Messzeitraum
(68) als Zeitraum festgelegt wird, der mehr als eine Woche, mehr als einen Monat oder

mehr als sechs Monate umfasst.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei die Detektion (70) wiederholt
mindestens einmal pro Stunde oder mindestens einmal alle zwei Stunden erfolgt, wobei
die Wiederholung der Detektion (70) automatisch unterbrochen wird, wenn aufgrund des
Sonnenstands sowie der Position der mindestens einen Warmebildkamera (20) die Gefahr
der Beschadigung eines Bildsensors der Warmebildkamera (20) besteht, wobei ein Unter-
brechungszeitraum insbesondere durch Hinterlegen der Kameraausrichtung und einer
Sonnenstandstabelle fiir den Standort oder durch Auswerten der Signale eines

Lichtsensors der Warmebildkamera oder der Windenergieanlage erfolgt.

10.  Vorrichtung, insbesondere zum Ausfiihren des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, umfassend eine Wirmebildkamera (20) und ein Gehduse (16), wobei das Ge-
hduse (16) eingerichtet ist, die Warmebildkamera (20) auf3erhalb einer Windenergieanlage
(100) fir einen Messzeitraum (68) von mindestens einer Woche, mindestens einem Monat

oder mehr als sechs Monaten unabhéngig von Wettereinfliissen zu betreiben.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das Gehduse (16) ein Fenster (24) aufweist

und eine Linse (22) der Wéarmebildkamera (20) auf der Innenseite (18) des Gehaduses (16)

PCT/EP2020/059967
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im Bereich des Fensters (24) angeordnet ist, um durch einen Bereich des Fensters (24)
ein Warmebild (82) aufzunehmen (80), wobei das Gehéduse (16) ferner einen Scheibenwi-
scher (32) zum Entfernen von Wassertropfen und/oder Verschmutzungen, zumindest im
Bereich des Fensters (24), umfasst und wobei die Vorrichtung (14) vorzugsweise eine Ein-
heit (34) zum Applizieren, Dosieren und/oder Lagern von Scheibenreinigerflissigkeit fir

den Scheibenwischer umfasst.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei das Gehéuse (16) eine Verankerung
(36) zum Verbinden des Gehéauses (16) mit einem Untergrund (38) und/oder eine Dieb-
stahlschutzeinrichtung aufweist.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei die Vorrichtung (14) eine
Zeit- oder Sonnenstandssteuerung (30) und eine Blende (28) aufweist, wobei die Blende
{(28) in Abhangigkeit der Zeit- oder Sonnenstandssteuerung (28) getffnet oder geschlossen

wird, um einen Bildsensor der Warmebildkamera (20) vor Uberbelichtung zu schiitzen.

14.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei die Vorrichtung (14) eine
Klimatisierung (26), insbesondere umfassend eine Heizung, Kithlung und/oder Trocknung,

umfasst.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wobei die Vorrichtung mindestens
eine Datenschnitistelle (46) umfasst, wobei mit der Datenschnittstelle (46) eine Datenver-
bindung (44) zwischen der Warmebildkamera (20) und einem Speicher herstellbar ist
und/oder (iber die Datenschnittstelie (46) eine Datenverbindung (44) mit der Windenergie-
anlage (100) oder einem Datennetzwerk herstelibar ist und/oder die Datenschnitistelle (46)
eine Drahtlosschnittstelle zum Herstellen einer drahtlosen Datenverbindung zwischen der
Warmebildkamera (20) und einem Datenspeicher, einer Windenergieanlage (100) oder ei-
nem Datennetzwerk ist, um aufgenommene Bilder (82) im Datenspeicher zu speichern
und/oder eine Rotorblattstellung einer Windenergieanlage (100) zu empfangen und/oder
weitere Daten mit dem Speicher, der Windenergieanlage (100) oder einem mit dem Daten-

netzwerk verbundenen Teilnehmer auszutauschen.

PCT/EP2020/059967
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16. System umfassend eine Vorrichtung (14) nach einem der Anspriiche 10 bis 15 und
eine Windenergieanlage (100), insbesondere zum Ausflihren eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9.
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"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7. Juli 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

16/09/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Westermayer, Philipp
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/059967

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X
Y

EP 2 374 010 Al (VESTAS WIND SYS AS [DK])
12. Oktober 2011 (2011-10-12)
Zusammenfassung

Absatz [0007] - Absatz [0011]

Absatz [0022]

Absatz [0039] - Absatz [0042]

Absatz [0045] - Absatz [0046]

Absatz [0049] - Absatz [0051]

Absatz [0054]; Abbildungen 1-6

DE 10 2012 020054 Al (CARL VON OSSIETZKY
UNI OLDENBURG [DE] ET AL.)

17. April 2014 (2014-04-17)

in der Anmeldung erwdhnt
Zusammenfassung

Absatz [0017] - Absatz [0019]

Absatz [0022]

Absatz [0027] - Absatz [0028]
Abbildungen 1-3

WO 2017/158479 Al (VENTUS ENG GMBH [AT])
21. September 2017 (2017-09-21)
Zusammenfassung

Seite 2, Zeile 32 - Seite 3, Zeile 2
Seite 7, Zeile 11 - Zeile 19

Seite 7, Zeile 31 - Seite 8, Zeile 10
Seite 9, Zeile 15 - Seite 10, Zeile 8
Seite 11, Zeile 31 - Seite 12, Zeile 5
Seite 23, Zeile 31 - Seite 24, Zeile 13;
Abbildungen 1,2,8,11,12

DE 10 2013 110898 B4 (BUNDESREP
DEUTSCHLAND [DE])

9. Juli 2015 (2015-07-09)

in der Anmeldung erwdhnt
Zusammenfassung

Absatz [0007] - Absatz [0009]

Absatz [0018]

Absatz [0071]

Absatz [0081]

Seite 109; Abbildungen 1-3

1-3,7,8

4-6,9

4-6,9

1,2,7,8

1-9
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2020/059967
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-9
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EPZOZO/ 059967

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-9

Verfahren zum Bestimmen von Betriebsdaten einer
Windenergieanlage umfassend Messen von Betriebsdaten zu
Messzeitpunkten, Detektieren des Verschmutzungsgrades einer
Oberfldche eines Rotorblattes und Bewerten der gemessenen
Betriebsdaten mit den detektierten Verschmutzungsgraden.

2. Anspriiche: 10-16

Vorrichtung umfassend eine Warmebildkamera und ein Gehduse
das dazu eingerichtet ist die Warmebildkamera auBerhalb
einer Windenergieanlage fiir einen Zeitraum von einer Woche
unabhdngig von Wettereinfliissen zu betreiben.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/059967
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2018149533 Al 23-08-2018 CN 110537019 A 03-12-2019
EP 3568592 Al 20-11-2019
US 2019368470 Al 05-12-2019
WO 2018149533 Al 23-08-2018
EP 2374010 Al 12-10-2011 CN 102282471 A 14-12-2011
EP 2374010 Al 12-10-2011
ES 2662008 T3 05-04-2018
GB 2466433 A 23-06-2010
US 2011246094 Al 06-10-2011
WO 2010069534 Al 24-06-2010
DE 102012020054 Al 17-04-2014 DE 102012020054 Al 17-04-2014
DK 2906825 T3 03-10-2016
EP 2906825 Al 19-08-2015
ES 2595049 T3 27-12-2016
PL 2906825 T3 31-01-2017
PT 2906825 T 23-09-2016
WO 2014056613 Al 17-04-2014
WO 2017158479 Al 21-09-2017 CN 109154274 A 04-01-2019
DK 179018 Bl 21-08-2017
DK 3430255 T3 03-08-2020
DK 201870465 Al 06-11-2018
EP 3430255 Al 23-01-2019
US 2019072082 Al 07-03-2019
US 2020158092 Al 21-05-2020
WO 2017158479 Al 21-09-2017
DE 102013110898 B4 09-07-2015  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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