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Schäden an Rotorblättern 
aufklären 
Witterungseinflüsse und Regenerosion führen zu strukturellen Schädigungen beschichteter 
Rotorblätter. Eine neue Bewitterungsmethode stellt die Schadensursache nach und erlaubt eine 
Qualitätssicherung hochbeanspruchbarer Beschichtungen auf Rotorblattvorderkanten. 

Nach dem Beschluss des Atomausstiegs 
wurden in Deutschland innerha lb kü rzes­
ter Zeit sehr viele Windenergieanlagen in­
stalliert - sowohl Onshore- als auch Off­
shore-Anlagen. Zu diesem Zeitpunkt gab 
es a llerdings noch nicht genügend Erfah­
rungen auf dem Gebiet. Daher müssen im 
Nachhinein viele technische Aufgaben­
stellungen gelöst werden. 
An beschichteten Rotorblattvorderkan­
ten treten oft massive Schädigungen auf. 
In der Anfangsphase führt dies zur Min­
derung der Windertragsleistung und der 
Wirksamkeit der Windenergieanlage. 
Durch ein schnelles Voranschreiten der 
Erosion kommt es zu strukturellen Schä­
digungen der Rotorblätter, so dass diese 
kurzfristig ausgetauscht werden müssen. 
Speziell bei Offshore-Anlagen ist eine zeit­
nahe Reparatur aufwendig und kostenin­
tensiv, da die Wet terbedingungen diese 
nur an rund 73 Tagen im Jahr erlauben. 

Eingesetzte Laborprüfungen 

sind unzureichend 

Der Schadensverlauf wurde im DIN-Aus­
schuss „Beschichtungen an Rotorblättern 
für Windenergieanlagen" kontrovers dis­
kutiert. Sicher ist, dass eine bisher unbe­
kannte Kombination aus Alterung der Be­
schichtung durch Witterungseinfluss und 
mechanischer Beanspruchung durch Re­
generosion mit Aufprallgeschwindigkei­
ten von zum Teil über 300 km/h ursäch-
1 ich ist. Die heute eingesetz ten Labor­
prüfungen reichen nicht aus , um diese 
Schädigungen vorherzusagen beziehungs-
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An beschichteten Rotorblattvorderkanten treten oft massive Schädigungen auf. Ursache ist 
eine Kombination aus Alterung der Beschichtung durch Witterungseinfluss und mechanischer 
Beanspruchung durch Regenerosion. 

weise nachzustellen. Einen Prüfablauf der 
Beanspruchungsszenarien fü r Rotorblät­
ter, welche die mechanischen und die be­
witterungsbedingten Einflüsse abbilden, 
gibt es bislang nicht. 
Die Bewitterungsbeständigkeit wird der­
zeit separat über Kurzzeitbewitterungs­
tests überprü ft. Dabei werden üblicher­
weise Parameter wie Glanz, Farbe und 
Kreidung bewertet. Bei diesen Tests wer­
den Besch ichtungen den Umwelteinflüs­
sen ausgesetzt, vor denen sie das Werk­
stück schützen sollen. Bei der Rotorblatt­
vorderkanten-Beschichtung ist das eine 
Kombination aus UV-Bestrahlung, Tem­
peratur, Feuchtigkeit, mechanischer Be­
anspruchung durch Verwindung und Re­
genschlag. Bisher wurden diese Beanspru­
chungen einzeln abgeprüft. 

Der Regenerosionstest wurde in zahlrei­
chen Untersuchungen auf den Anwen­
dungsfall der Ro torblätter von Wind­
energiea nlagen optimiert und die Ver­
suchsergebnisse galten als gesichert. Die 
Untersuchungen werden bisher an nicht 
gealterten Proben durchgeführt. Das ent­
spricht einer gängigen Vorgehensweise, 
die aber in diesem Anwendungsfall nicht 
ausreicht. 

Neue Bewitterungsmethode 

stellt Schadensursache nach 

Im Rahmen des von der Arbeitsgemein­
schaft industrieller Forschungsvereinigun­
gen (AiF) geförderten Projekts „RotorBeWi", 
das am ersten Mä rz dieses Jahres ge­
startet ist, nimmt sich je tzt die DFO der 



Problematik an und agiert erstma lig als 
Forschungsstelle. Gemeinsam mit dem 
Fraunhofer IFAM klären sie Sch ädigungs­
ursachen und -mechanismen für Feldschä­
den von Rotorblattvorderkanten-Beschich­
tungen von Windenergieanlagen auf. 
Zusätzlich entwickeln sie eine künstliche 
Bewitterungsmethode, die diese Scha­
densursache aus dem Feld in einer Labor­
prüfung nachs tellt und eine Qualitätssi­
cherung hochbeanspruchbarer Rotorblatt­
vorderkanten-Beschichtungen erlaubt. Die 
neu entwickelte Bewitterungsmethode er­
möglicht eine bessere Besch ichtungsaus­
wahl, wodurch Kosten aufgrund von Still­
stand und Reparatur der Anlagen vermie­
den werden. Hierzu wird die Alterung an 
beschichteten Proben mit Laborbewitte­
rungmethoden sow ie a n freibewitterten 
Proben untersucht. Danach fo lgt die Prü­
fung der Erosionsbeständ igkei t. Als Ver­
gleich dienen Proben aus Feldeinsätzen. 
Schwerpun kt der OFO-Arbeiten wird die 
systematische Untersuchung der Schä­
den an den Beschichtungen aus dem Feld 
mittels Fourier-Transform Infra rotspek­
troskopie (FTlR) und Ras tere lektronen­
mikroskopie (REM) mit der energiedisper­
siven Röntgenmikroanalyse (EOX) sein. 
Mittels FTIR lassen sich chemische Ver­
änderungen der organischen Bestandteile 
verfolgen . Dazu gehören unter anderem 
Polymerdegradationen (zum Beispiel durch 
UV-Strahlung oder Feuchtigkeit), Änderung 
der chemischen Struktur und Zusammen­
setzung (zum Beispiel durch Ausschwitzen 
von Additiven oder zeitversetzter Lösemit­
telabgabe) und Aufnahme beziehungswei­
se Migration von organischen Fremdsubs­
tanzen in die Beschichtung. 
Ergänzend werden mittels REM/EOX Ver­
änderungen wie eine eventuelle Migration 
oder der Abbau anorganischer Besch ich­
tungsbestandteile detektiert. Oie Untersu­
chungen werden auf der Oberfläche und 
über den Querschnitt der Beschichtung 
durchgefüh rt, u m die Tiefe der Schäden 
zu bewerten. Das IFAM übernimmt die 
Entwicklung des Bewitterungsverfahrens 
und die mechanische Charakte ris ierung 
der Besch ichtungen. Die Projekt laufzeit 
beträgt drei Jahre. 

Norm zur Rotorblattvorderkanten­

Beschichtung geplant 

Auf Basis der Projektergebnisse wird ei­
ne Prüfvorschrift ausgearbeitet , die es 
ermöglicht, die Langzeitbeanspruchung 
einer Besch ichtung auf Windenergiean-
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lagen zu simulieren und gezielt ein defi­
niertes Schädigungsbild zu provozieren. 
Auf Grundlage der Prüfvorschrift wird ein 
nationaler Normvorschlag für den Arbeits­
ausschuss NA 002-00-16 AA „Beschich­
tungen an Rotorblättern für Windenergie­
anlagen" erarbeitet. Die Norm soll für die 
Beschichtungsstoffe von Rotorblattvorder­
kanten-Beschichtungen gelten. // 
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LEPTOSKOP 2042 
Flexibel Schichten messen - präzise 
Messtechnik mit komfortablen Tools 

~ • Große Auswahl an externen 
Standard- und Sondersonden 

• Speichert 10.000 Messwerte 
in bis zu 100 Dateien 

• Nachrüstbar per Freischaltcode 
• USB- und rs232-Schnlttstelle 
• Handlich und 216 gleicht 
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