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Zuverlassiges Testen von Roto
sicheren Betrieb von Windenergi

MaBstabsgetreue Priifung von Rotorbladttern

Die mechanische Prifung ist nach wie vor ein wesentlicher
Bestandteil zur Sicherstellung des zuverlassigen Betriebs
von Rotorblattern Uber die gesamte Lebensdauer von Uber
20 Jahren.

Seit 2009 hat das Fraunhofer IWES mehr als 40 Prifkam-
pagnen zur Zertifizierung von Rotorblattern fir Wind-
energieanlagen durchgeflihrt. Neben drei GroBprifstanden
betreibt das IWES auch ein akkreditiertes Materiallabor und
bietet die Méglichkeit, Segment- und Komponententests
von Rotorblattern durchzufihren.

Unsere Kompetenzen im Uberblick

= DIN ENISO/IEC 17025 akkreditiertes Labor
fir IEC 61400-23
m  Anerkanntes IECRE Priflabor
= Am Boden fixierte Prifanregung
= Variabler Prifaufbau mit Kombinationen aus
hydraulischen Aktuatoren, Winden und Gewichten
®  Modellvalidierung Uber die Zertifizierung hinaus: Modal-
analyse, Modellaktualisierung, Torsionssteifigkeitstest
m Zusatzliche Datenerfassung (optional):
— Digitale Bildkorrelation (DIC)
— Thermografie
— Akustische Emission
— Optische Verformungsmessungen
= Simulation und Optimierung von Testaufbauten
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Max. 70m 90m 115m+
Biegemoment ~ Prifstand  Priifstand  Priifstand
Statisch 50 MNm 115 MNm 160 MNm
Ermldung senkrecht +30 MNm +30 MNm *70 MNm
Ermidung waagerecht * 8 MNm +30 MNm +70 MNm

Unsere Prifstande liegen verkehrsglnstig an der deutschen
Kiste mit offenem Meerzugang fur den Transport.



Daten und Fakten |

Prifmethodenentwicklung

Die Entwicklung und Konzeption von Nicht-Standard-Tests
(z. B. biaxiale oder Tests fur unkonventionelle Blattdesigns)
sind ein wesentlicher Bestandteil der Forschungsaktivitaten
des Fraunhofer IWES.

Virtueller Priifstand

Mit dem anhaltenden Wachstum der Rotorblatter wird die
Optimierung des Testaufbaus immer wichtiger. Das Fraunhofer
IWES hat ALBATROS entwickelt: eine validierte numerische
Werkzeugkette zur Optimierung des Testaufbaus. Dieser
virtuelle Prifstand wird kontinuierlich weiterentwickelt und
ermoglicht sowohl die Optimierung von Standardtests als
auch die Entwicklung neuer Ansatze.

Biaxiale Tests

Ublicherweise werden Tests in Schwenk- und Schlagrichtung
getrennt durchgefiihrt. Die Kombination beider Prifungen in
einem einzigen Test bietet das Potenzial, die Testzeit zu ver-
kirzen und den Test reprasentativer fur die Bedingungen im
Feld zu machen. Da die Rotorblatter jedoch in (oder nahe bei)
der Eigenfrequenz angeregt werden, flhren die Frequenz-
unterschiede zwischen Schwenk- und Schlagrichtung zu einem
chaotischen Auslenkungsmuster der Rotorblattspitze.

Um eine 1:1-Anregung zu erreichen, verwendet das Fraunhofer
IWES Federelemente und entkoppelte Massen zur Abstimmung

der Systemfrequenzen. Biaxiale Tests mit elliptischer (1:1) An-
regung wurden erfolgreich demonstriert und sind auf Anfrage
im Rahmen von IEC 64100-23 Zertifizierungstests verflgbar.

Tests von Blattsegmenten (d. h. Aufteilung der Rotorblatter
in mehrere Testsequenzen) kdnnen genutzt werden, um die
Testzeit zu verklrzen. Unter Verwendung der virtuellen Prif-
standsumgebung hat das IWES die sequenzielle Prifmethode
entwickelt, die auf einem zweistufigen Ansatz basiert.

Zunachst wird die Ermtdungsprifung fir eine bestimmte
Anzahl von Zyklen an einem ganzen Blatt durchgefihrt.
AnschlieBend wird das Rotorblatt in zwei Segmente getrennt
und zwei weitere Ermidungstests an Wurzel und der Spitze
des Blattes werden durchgefihrt. Dies verklrzt die Prifzeit
erheblich und reduziert Uberlastungen. Eine Fallstudie fir ein
110 m langes Referenz-Offshore-Blatt hat gezeigt, dass die
Prifzeit um 65 % reduziert und die Schadensakkumulation
Uber den Zielwerten um 75 % verringert werden kann.

Bildnachweise Seite 1: Foto © Frank S. Bauer, Foto Rotorblattprifstand 115m+:
© Fraunhofer IWES, Seite 2: Foto © Frank S. Bauer
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Weiterfuhrende Informationen

Das Fraunhofer IWES sichert Investitionen in technologische
Weiterentwicklungen durch Validierung ab, verkurzt Innova-
tionszyklen, beschleunigt Zertifizierungsvorgange und erhéht
die Planungsgenauigkeit durch innovative Messmethoden

im Bereich der Wind- und Wasserstofftechnologie. Derzeit
sind mehr als 300 Wissenschaftler*innen und Angestellte
sowie Uber 100 Studierende an neun Standorten beschaftigt:
Bochum, Bremen, Bremerhaven, Gérlitz, Hamburg, Hannover,
Leer, Leuna und Oldenburg.
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Kontakt

Dr.-Ing. Steffen Czichon Gregor Basters
Abteilungsleiter
Rotorblatter

Telefon: +49 471 14290-383

steffen.czichon@

Rotorblatter

gregor.basters@
iwes.fraunhofer.de

iwes.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir Windenergiesysteme IWES
Am Seedeich 45, 27572 Bremerhaven
www.iwes.fraunhofer.de

Gruppenleiter Blattprifung

Telefon: +49 471 14290-346



