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Schaden an Rotorblattern
aufklaren

Witterungseinfliisse und Regenerosion fiihren zu strukturellen Schadigungen beschichteter
Rotorblatter. Eine neue Bewitterungsmethode stellt die Schadensursache nach und erlaubt eine
Qualitatssicherung hochbeanspruchbarer Beschichtungen auf Rotorblattvorderkanten.

Nach dem Beschluss des Atomausstiegs
wurden in Deutschland innerhalb kiirzes-
ter Zeit sehr viele Windenergieanlagen in-
stalliert - sowohl Onshore- als auch Off-
shore-Anlagen. Zu diesem Zeitpunkt gab
es allerdings noch nicht geniigend Erfah-
rungen auf dem Gebiet. Daher miissen im
Nachhinein viele technische Aufgaben-
stellungen geldst werden.

An beschichteten Rotorblattvorderkan-
ten treten oft massive Schadigungen auf.
In der Anfangsphase fiihrt dies zur Min-
derung der Windertragsleistung und der
Wirksamkeit der Windenergieanlage.
Durch ein schnelles Voranschreiten der
Erosion kommt es zu strukturellen Scha-
digungen der Rotorblitter, so dass diese
kurzfristig ausgetauscht werden miissen.
Speziell bei Offshore-Anlagen ist eine zeit-
nahe Reparatur aufwendig und kostenin-
tensiv, da die Wetterbedingungen diese
nur an rund 73 Tagen im Jahr erlauben.

Eingesetzte Laborpriifungen
sind unzureichend

Der Schadensverlauf wurde im DIN-Aus-
schuss ,Beschichtungen an Rotorblittern
fiir 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 {iber 300 km/h ursach-
lich ist. Die heute eingesetzten Labor-
prifungen reichen nicht aus, um diese
Schadigungen vorherzusagen beziehungs-
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An beschichteten Rotorblattvorderkanten treten oft massive Schadigungen auf. Ursache ist
eine Kombination aus Alterung der Beschichtung durch Witterungseinfluss und mechanischer

Beanspruchung durch Regenerosion.

weise nachzustellen. Einen Priifablauf der
Beanspruchungsszenarien fiir Rotorbldt-
ter, welche die mechanischen und die be-
witterungsbedingten Einfliisse abbilden,
gibt es bislang nicht.

Die Bewitterungsbestdndigkeit wird der-
zeit separat iiber Kurzzeitbewitterungs-
tests iiberpriift. Dabei werden iiblicher-
weise Parameter wie Glanz, Farbe und
Kreidung bewertet. Bei diesen Tests wer-
den Beschichtungen den Umwelteinfliis-
sen ausgesetzt, vor denen sie das Werk-
stiick schiitzen 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 abgepriift.

Der Regenerosionstest wurde in zahlrei-
chen Untersuchungen auf den Anwen-
dungsfall der Rotorblitter von Wind-
energieanlagen optimiert und die Ver-
suchsergebnisse galten als gesichert. Die
Untersuchungen werden bisher an nicht
gealterten Proben durchgefiihrt. Das ent-
spricht einer gangigen Vorgehensweise,
die aber in diesem Anwendungsfall nicht
ausreicht.

Neue Bewitterungsmethode
stellt Schadensursache nach

Im Rahmen des von der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigun-
gen (AiF) geforderten Projekts ,,RotorBeWi®,
das am ersten Mdrz dieses Jahres ge-
startet ist, nimmt sich jetzt die DFO der




Problematik an und agiert erstmalig als
Forschungsstelle. Gemeinsam mit dem
Fraunhofer IFAM kldren sie Schadigungs-
ursachen und -mechanismen fiir Feldscha-
den von Rotorblattvorderkanten-Beschich-
tungen von Windenergieanlagen auf.
Zusdtzlich entwickeln sie eine kiinstliche
Bewitterungsmethode, die diese Scha-
densursache aus dem Feld in einer Labor-
priifung nachstellt und eine Qualitdtssi-
cherung hochbeanspruchbarer Rotorblatt-
vorderkanten-Beschichtungen erlaubt. Die
neu entwickelte Bewitterungsmethode er-
moglicht eine bessere Beschichtungsaus-
wahl, wodurch Kosten aufgrund von Still-
stand und Reparatur der Anlagen vermie-
den werden. Hierzu wird die Alterung an
beschichteten Proben mit Laborbewitte-
rungmethoden sowie an freibewitterten
Proben untersucht. Danach folgt die Prii-
fung der Erosionsbestdndigkeit. Als Ver-
gleich dienen Proben aus Feldeinsdtzen.
Schwerpunkt der DFO-Arbeiten wird die
systematische Untersuchung der Scha-
den an den Beschichtungen aus dem Feld
mittels Fourier-Transform Infrarotspek-
troskopie (FTIR) und Rasterelektronen-
mikroskopie (REM) mit der energiedisper-
siven Rontgenmikroanalyse (EDX) sein.
Mittels FTIR lassen sich chemische Ver-
dnderungen der organischen Bestandteile
verfolgen. Dazu gehdren unter anderem
Polymerdegradationen (zum Beispiel durch
UV-Strahlung oder Feuchtigkeit), Anderung
der chemischen Struktur und Zusammen-
setzung (zum Beispiel durch Ausschwitzen
von Additiven oder zeitversetzter Losemit-
telabgabe) und Aufnahme beziehungswei-
se Migration von organischen Fremdsubs-
tanzen in die Beschichtung.

Erganzend werden mittels REM/EDX Ver-
dnderungen wie eine eventuelle Migration
oder der Abbau anorganischer Beschich-
tungsbestandteile detektiert. Die Untersu-
chungen werden auf der Oberfldche und
iber den Querschnitt der Beschichtung
durchgefiibrt, um die Tiefe der Schaden
zu bewerten. Das [FAM iibernimmt die
Entwicklung des Bewitterungsverfahrens
und die mechanische Charakterisierung
der Beschichtungen. Die Projektlaufzeit
betrdgt drei Jahre.

Norm zur Rotorblattvorderkanten-
Beschichtung geplant

Auf Basis der Projektergebnisse wird ei-
ne Priifvorschrift ausgearbeitet, die es
ermdglicht, die Langzeitbeanspruchung
einer Beschichtung auf Windenergiean-
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lagen zu simulieren und gezielt ein defi-
niertes Schadigungsbild zu provozieren.
Auf Grundlage der Priifvorschrift wird ein
nationaler Normvorschlag fiir den Arbeits-
ausschuss NA 002-00-16 AA ,,Beschich-
tungen an Rotorbldttern fiir Windenergie-
anlagen“ erarbeitet. Die Norm soll fiir die
Beschichtungsstoffe von Rotorblattvorder-
kanten-Beschichtungen gelten. //

Gefardert durch:

ﬁi Bundesministerium
= | fur Wirtschalt
und Energie

aufgrund eines Beschlusses

| FA M des Deutschen Bundestages

Kontakt

Deutsche Forschungsgesellschaft fiir
Oberflichenbehandlung e.V. (DFO)
Neuss

Heike Schuster, Tel. 02131 40811-28
schuster@dfo-online.de

www.dfo.info

LEPTOSKOP 2042

Flexibel Schichten messen — prazise
Messtechnik mit komfortablen Tools

/3 ﬁ * Grofe Auswahl an externen

Standard- und Sond
* Speichert 10.000 Messwerte

in bis zu 100 Dateien A
 Nachriistbar per Freischaltcode
* USB- und rs232-Schnitstelle
e Handlich und 216 g leicht

KARL DEUTSCH Priif- und Messgeratebau GmbH + Co KG
Otto-Hausmann-Ring 101 « D-42115 Wuppertal
Telefon (02 02) 71 92 - 0 » www.Karldeutsch.de

KARL DEUTSCH

49




