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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Uber-
wachte Bauteilverbindung mit einem ersten, ein Halteteil bil-
dendes, Bauteil, einem zweiten, ein Aufnahmeteil bildendes,
Bauteil, einem Verbindungsteil, welches das zweite Bauteil
an dem ersten Bauteil im verbundenen Zustand halt, wo-
bei das Verbindungsteil in eine Verbindungsaufnahme des ~
Aufnahmeteils eingreift. Erfindungsgemaf wird vorgeschla-
gen, dass zum Uberwachen auf eine ungewollte Verbin-
dungsschwache der Bauteilverbindung im verbundenen Zu-
stand die Verbindungsaufnahme mit einem Prifdruck be-
aufschlagbar ist, und der Prifdruck auf eine Fehlerabwei-
chung uberwachbar ist, die ausreichend ist, eine Verbin- SOX{
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dungsschwache der Bauteilverbindung im verbundenen Zu-
stand anzuzeigen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Uberwachte Bau-
teilverbindung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie eine Windenergieanlage. Weiter betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Uberwachung einer
Bauteilverbindung auf eine ungewollte Verbindungs-
schwache der Bauteilverbindung im verbundenen
Zustand.

[0002] Es ist grundséatzlich bekannt, besonderen Be-
lastungen ausgesetzte Bauteile oder Bauteilverbin-
dungen gesonderten Prifungen und Tests zu un-
terziehen nachdem diese ausgebaut wurden. Sollte
das Bauteil oder die Bauteilverbindung funktionsttch-
tig sein, wird diese nach einem solchen Test oder
Prufung wieder in eine Anlage oder andere tech-
nische Einrichtung eingebaut. Diese Herangehens-
weise eignet sich weniger fur technische Einrichtun-
gen oder Anlagen, bei denen ein Ausbau eines Bau-
teils bzw. einer Bauteilverbindung nicht nur mit ho-
hen Kosten verbunden wére, sondern darliberhinaus
bereits technisch aufwendig bzw. gegebenenfalls so-
gar nachteilig fiir den Betrieb der technischen Einrich-
tung oder Anlage. Dies gilt insbesondere fur drehen-
de Bauteile oder Lagerbauteile fir drehende Teile;
insbesondere bei einem Lagerbauteil ist davon aus-
zugehen, dass sich dieses im Betrieb eingespielt hat
und ein Ausbau und ein anschlieBender neuerlicher
Einbau eher nachteilig fur den weiteren Betrieb der
Einrichtung oder Anlage sein kénnte.

[0003] Wilinschenswert ist eine in situ Uberwachte
Bauteilverbindung bzw. ein Verfahren zur Uberwa-
chung einer Bauteilverbindung auf eine ungewollte
Verbindungsschwéche der Bauteilverbindung im ver-
bundenen Zustand; insbesondere derart, dass die
Uberwachung wahrend des Betriebs der Anlage, in
welcher das Bauteil verbaut ist, mdglich ist.

[0004] An dieser Stelle setzt die Erfindung ein, de-
ren Aufgabe es ist, eine Uberwachte Bauteilverbin-
dung, eine Windenergieanlage und ein Verfahren
zur Uberwachung einer Bauteilverbindung auf eine
ungewollte Verbindungsschwéache der Bauteilverbin-
dung im verbundenen Zustand anzugeben, die be-
sonders vorteilhaft realisierbar ist. Insbesondere soll
die Bauteilverbindung, Windenergieanlage bzw. das
Verfahren vorhandene Gegebenheiten bei einer An-
lage, insbesondere Windenergieanlage, nutzen und
dennoch eine vorteilhafte Realisierung ermdglichen.
Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die Bauteilver-
bindung, Windenergieanlage und das Verfahren zur
Uberwachung méglichst einfach und dennoch ver-
I&sslich zu realisieren.

[0005] Die Aufgabe betreffend die Bauteilverbin-
dung wird durch die Erfindung mittels einer Uber-
wachten Bauteilverbindung des Anspruchs 1 geldst.
Die Erfindung flhrt auch auf eine Windenergieanla-
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ge des Anspruchs 9 und ein Prifnetz des Anspruchs
25. Die Aufgabe betreffend das Verfahren wird durch
die Erfindung mit einem Verfahren des Anspruchs 11
gel6st. Das Konzept der Erfindung fiihrt in einer das
gleiche Prinzip verfolgenden Variante allgemein auch
auf ein Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung des Anspruchs 19.

[0006] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass eine Bauteilverbindung wie sie fiir ein Uberwa-
chungsverfahren der genannten Art in Frage kommt
aus einem ersten, ein Halteteil bildendem Bauteil und
einem zweiten, ein Aufnahmeteil bildendem Bauteil
und einem Verbindungsteil gebildet ist, welches das
zweite Bauteil an dem ersten Bauteil im verbunde-
nen Zustand halt. Die Erfindung hat erkannt, dass ei-
ne Verbindungsaufnahme des Aufnahmeteils, in wel-
che das Verbindungsteil eingreift gemafl dem Kon-
zept der Erfindung vorteilhaft genutzt werden kann,
zum Uberwachen auf eine ungewollte Verbindungs-
schwache der Bauteilverbindung im verbundenem
Zustand. Die Erfindung hat erkannt, dass sich die
Verbindungsaufnahme mit einem Prufdruck beauf-
schlagen lasst und der Prifdruck auf eine Fehlerab-
weichung Uberwachbar ist, die ausreichend ist, eine
Verbindungsschwéache der Bauteilverbindung im ver-
bundenen Zustand anzuzeigen.

[0007] Mit besonderem Vorteil nutzt die Erfindung
die Verbindungsaufnahme in synergetischer Weise
nicht nur zur Verbindung des ersten und zweiten
Bauteils, sondern im Rahmen der Uberwachung zur
Beaufschlagung mit einem Prifdruck. Dieses Kon-
zept hat zudem den Vorteil, dass eine Prifdruckiber-
wachung praktisch vom gleichen Zugang zur Ver-
bindungsaufnahme realisiert werden kann, wie eine
Beaufschlagung mit Prifdruck. Mit anderen Worten
ist das Konzept der Erfindung damit vergleichswei-
se einfach realisierbar, da weitere Sensoren oder
Prifmerkmale am Bauteil selbst nicht erforderlich
sind; zudem werden vorhandene Gegebenheit bei ei-
ner Bauteilverbindung zur Uberwachung und Priifung
genutzt ohne die Bauteilverbindung einzuschranken
oder deutlich zu schwéchen.

[0008] Das Konzept der Erfindung erweist sich als
besonders wirksam bei einer Windenergieanlage hin-
sichtlich der Uberwachung einer Bauteilverbindung
zwischen Rotor und Nabe, insbesondere zwischen
einem Blattflansch und einem Blattflanschlager. Es
zeigt sich, dass in diesem Fall ein Ausbau zur Prifung
eines Blattflansches und/oder Blattflanschlagers und/
oder eines Verbindungsteils nur mit grossem Auf-
wand in Frage kédme.

[0009] Vorteilhafter Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu enthehmen und geben
einzelne vorteilhafte Mdglichkeiten an, das erlduter-
te Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung sowie
hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren.

3/19



DE 10 2012 211 566 A1

[0010] Insbesondere hat sich im Rahmen des Kon-
zepts eine Weiterbildung als vorteilhaft erwiesen,
in der eine Risstberwachung von Bauteilverschrau-
bungen in Verbindung mit Sacklochverschraubun-
gen erfolgt. Dies betrifft insbesondere Kugeldrehver-
bindungen oder Rollendrehverbindungen oder der-
gleichen Lager betreffende Bauteilverbindungen oder
deren Verbindungsteile, ndmlich Schrauben, Bolzen
oder Schraubstangen oder dergleichen. Unter Riss
istinsbesondere eine Risséffnung bzw. ein klaffender
Riss oder dergleichen Strukturéffnungen zu verste-
hen, die in der Tat die Funktion des Bauteils in Fra-
ge stellen kénnen. Insofern erweist sich die Uberwa-
chungsfunktion der Uberwachten Bauteilverbindung
bzw. das Verfahren zur Uberwachung als Sicher-
heitsmalRnahme wesentlich, um schwerere Schaden,
gegebenenfalls sogar eine Zerstérung einer techni-
schen Vorrichtung oder Anlage mit der Uberwachten
Bauteilverbindung, zu vermeiden.

[0011] Es hat sich gezeigt, dass im Rahmen einer
Weiterbildung die Detektion von Ermuidungsrissen
insbesondere in einem Sacklochbereich eines ver-
schraubten Bauteils oder der Schraube selbst be-
sonders bewahrt, um gréRere Schaden einer tech-
nischen Vorrichtung oder Anlage zu vermeiden. Ins-
besondere sollen die vorgenannten Mallnahmen des
Konzepts der Erfindung bzw. einer der Weiterbildun-
gen vor einem Komplettausfall einer Anlage oder
technischen Vorrichtung festgestellt werden.

[0012] Besonders bevorzugt ist eine Druckbeauf-
schlagung, insbesondere per Uberdruck oder Unter-
druck, eines Gewindesacklochs. Im Ergebnis wirden
Risse, klaffende Risse oder andere Schadéffnungen
dazu Leckagen fihren, die sich durch eine Druck-
Uberwachung detektieren lassen. Insofern ist unter
einer Fehlerabweichung zum Prifdruck jede Abwei-
chung von einem definierten Druck zu verstehen, die
ausreichend ist, eine Verbindungsschwéache der Bau-
teilverbindung im verbundenen Zustand anzuzeigen.
Unter einer Verbindungsschwéche der Bauteilverbin-
dung ist grundséatzlich jede, die Bauteilverbindung 16-
sende, 6ffnende bzw. teilweise lockernder Rissspalt
oder Offnungsbildung zu verstehen.

[0013] Insbesondere kann im Rahmen des Uberwa-
chungsverfahrens eine zyklische Druckbeaufschla-
gung, z. B. taglich einmal, erfolgen, um eine prak-
tisch standige Uberwachung mit regelméRigen Uber-
wachungszyklen zu ermoglichen.

[0014] Insbesondere kann eine Druckzufiihrung
seitlich durch geringer belastete Umgebungsbautei-
le oder zentral durch hohl gebohrte Verbindungstei-
le oder das Verbindungsteil wie ein Schraubengewin-
debolzen oder dergleichen erfolgen.

[0015] Im Rahmen einer Weiterbildung sind eine
oder mehrere Dichtungen oder Abdichtungen vor-
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gesehen, um die Verbindungsaufnahme abzudich-
ten, derart dass nur eine fehlerverursachte Lecka-
ge zu einer Prifdruckbeeintrachtigung fuhren kann.
Die Verbindungsaufnahme ist einer von einigen Be-
reichen besonders hoher Belastung oder Gefahrdung
welche allgemein vorteilhaft einem Prufdruck aus-
gesetzt werden kdnnen; insbesondere damit Uber-
wachbar sind unter gegebenenfalls Feststellung ei-
ner Fehlerabweichung. Beispielsweise kann dazu ei-
ne Schraubverbindung, insbesondere ein Schraub-
bolzen oder eine Schraube an ihrem Gewindebereich
in einer Verbindungsaufnahme abgedichtet sein, z. B.
durch ein Dichtband oder dergleichen.

[0016] Die Bauteiliberwachung schiitzt im Betrieb
vor Schadensféllen durch Bauteilversagen. Insbe-
sondere im Falle einer Windenergieanlage kann bei-
spielsweise ein Blattabriss oder dergleichen rechtzei-
tig verhindert werden. Erforderliche Uberwachungs-
intervalle kbnnen gegebenenfalls verlangert oder ver-
kirzt werden, je nach Alterungszustand einer Anlage.

[0017] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrie-
ben. Diese sollen die Ausflhrungsbeispiele nicht nur
notwendigerweise malistablich darstellen, vielmehr
ist die Zeichnung, die zur Erlduterung dient, in sche-
matisierter und/oder leicht verzerrter Form ausge-
fuhrt. Im Hinblick auf Ergdnzungen der aus der Zeich-
nung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf dem
einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Dabei
ist zu berlcksichtigen, dass vielfaltige Modifikatio-
nen und Anderungen betreffend die Form und das
Detail einer Ausflihrungsform vorgenommen werden
kdnnen, ohne von der allgemeinen Idee der Er-
findung abzuweichen. Die in der Beschreibung, in
der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination fiir die Weiterbil-
dung der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in
den Rahmen der Erfindung alle Kombinationen aus
zumindest zwei der in der Beschreibung, der Zeich-
nung und/oder den Ansprichen offenbarten Merkma-
le. Die allgemeine Idee der Erfindung ist nicht be-
schrankt auf die exakte Form oder das Detail der
im folgenden gezeigten und beschriebenen bevor-
zugten Ausfiihrungsform oder beschrankt auf einen
Gegenstand, der eingeschrankt wéare im Vergleich
zu dem in den Ansprichen beanspruchten Gegen-
stand. Bei angegebenen Bemessungsbereichen sol-
len auch innerhalb der genannten Grenzen liegende
Werte als Nicht-Gleichgewichtswerte offenbart und
beliebig einsetzbar und beanspruchbar sein. Weite-
re Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand
der Zeichnung; diese zeigt in:

[0018] Fig. 1 schematisch eine Windenergieanlage;
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[0019] Fig. 2 ein Blattlager — vorliegend beispiel-
haft bei einer Windenergieanlage der Fig. 1 — in ei-
ner Draufsicht in Ansicht (B) und in einer seitlichen
Schnittansicht entlang des Schnitts A-A in Ansicht (A)

[0020] Fig. 3 das Detail X der Fig. 2 im Schnitt mit ei-
nem Blattflansch und einem Blattflanschlager in An-
sicht (A) und in Ansicht (B) ein Verbindungsmittel in
Form eines Schraubbolzens mit einer Durchfiihrung
und in Ansicht (C) ein gegen das Blattflanschlager
und/oder dem Blattflansch abgedichtetes Gewinde
der Gewindestange;

[0021] Fig. 4 eine Variante zur Ausfuihrungsform der
Fig. 3;

[0022] Fig. 5 eine weitere Variante zur Ausfiihrungs-
form der Fig. 3 oder Fig. 4;

[0023] Fig. 6 noch eine weitere Variante zu den Aus-
fihrungsformen der Fig. 3 bis Fig. 5;

[0024] Fig. 7(I) eine Schemazeichnung eines Prif-
und Uberwachungssystems zur Uberwachung einer
Bauteilverbindung;

[0025] Fig. 7(Il) eine besondere Ausfihrungsform
des Priif- und Uberwachungssystems das bei einer
Uberwachten Bauteilverbindung der Fig. 2 bis Fig. 6
angeschlossen werden kann;

[0026] Fig. 8 ein als Flussdiagram dargestelltes ers-
tes Ablaufschema (A) und eines zweiten Ablauf-
schema (B) eines Verfahrens zur Uberwachung ei-
ner Bauteilverbindung auf eine ungewollte Verbin-
dungsschwache der Bauteilverbindung im verbunde-
nen Zustand, insbesondere zur Detektion eines klaf-
fenden Risses oder dergleichen schweren Struktur-
schwache einer Bauteilverbindung, die das Halten
der Bauteilverbindung unmittelbar gefahrdet;

[0027] Fig. 9 bis Fig. 12 weitere Varianten von
Uberwachten Bauteilverbindungen - vorliegend bei-
spielhaft bei einer Windenergieanlage — zur Erlaute-
rung anderer Méglichkeiten einer Uberwachung der
Bauteilverbindung auf eine ungewollte Verbindungs-
schwache der Bauteilverbindung im verbundenen
Zustand.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Windenergieanlage 1000 mit
einem Turm 1, einer Gondel 2 sowie einem Rotor 3;
dieser mit einer vorliegenden Anzahl von drei Rotor-
blattern 3.1, 3.2, 3.3. Die Rotorblatter sind Gber einen
Spinner 4 an eine im Detail der Fig. 1 gezeigte Na-
be 5 angebunden, die einen Generator 7 zur Erzeu-
gung von elektrischem Strom antreibt. Beispielhaft ist
in Detail (A) der Fig. 1 die Anbringung eines Rotor-
blatts 3.1 an der Nabe 5 gezeigt. Das Rotorblatt 3.1
ist Uber ein Blattlager 8 mit einem Nabenadapter 9
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verbunden. Die Ausfiihrung dieser Verbindung ist in
den folgenden Fig. 2 bis Fig. 12 ndher erlautert.

[0029] Fig. 2 zeigt dazu beispielhaft fir das erste
Blatt 3.1 in Ansicht (B) einen Blattflansch 30, der ein
Halteteil als erstes Bauteil gemalR dem Konzept bil-
det. Weiter ist eine Reihe von Verbindungsteilen 20 in
Form einer Vielzahl von Schrauben am Blattflansch
ersichtlich. Die Verbindungsteile 20 sind in einer kon-
zentrischen umfanglichen Reihe entlang des Blatt-
flansches 30 angeordnet. Das Detail X in Fig. 2A ist
vergrof3ert in Fig. 3A dargestellt und zeigt im Einzel-
nen das untere Ende des Blattflanschen 30 als Aus-
bildung des ein Halteteil bildenden ersten Bauteils so-
wie das Verbindungsteil 20 in Form des Schraubbol-
zens, der den Blattflansch 30 an dem Blattflanschla-
ger 10 halt, als Ausbildungsform des zweiten, ein Auf-
nahmeteil bildenden Bauteils. Die Uberwachte Bau-
teilverbindung 100 wird vorliegend durch das Blatt-
flanschlager 10, den Schraubbolzen 20 und den Blatt-
flansch 30 gebildet. Anhand von Fig. 3A ist ersicht-
lich, dass sich insbesondere in einem unteren Be-
reich eine Verbindungsaufnahme 40 — hier ein Sack-
loch — ein Riss 50 bilden kann, der zudem an sensi-
bler Stelle des Blattflanschlagers entstehen kann wie
dies im folgenden lediglich beispielhaft fir die Bau-
teilverbindungen 100, 101...108 gezeigt ist. Die im
folgenden erlauterten MalRnahmen sind dementspre-
chend gleichermalfien einsetzbar fiir andere Bauteil-
verbindungen, die nicht im einzelnen gezeigt sind.
Vorliegend sind durchgehend fir identische oder
ahnliche Teile oder Teile identischer oder ahnlicher
Funktion gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0030] Dem Konzept in einer ersten Variante folgend
ist das fir das Detail Y der Fig. 3A in Fig. 3B und
Fig. 3C naher dargestellte Verbindungsteil in Form
des Schraubbolzens mit einer Durchfihrung 60 ver-
sehen, die sich entlang der Mittelachse 61 des Ver-
bindungsteils 20 entlang der Gesamtlange derselben
erstreckt. Damit verbindet die Durchfiihrung 60 den
offenen Bereich des Sacklochs zu einem offenen En-
de des Verbindungsteils 20. Am Grenzbereich 70' der
Verbindungsaufnahme 70 — hier in Form des Sack-
lochs —ist das Verbindungsteil 20, wie in Fig. 3C dar-
gestellt, mit einer Dichtung — hier einem Teflonband —
abgedichtet. Vorliegend ist das Teflonband tber das
Gewinde des Gewindebolzens gewickelt und dichtet
so in einem Dichtungsbereich 80 die Verbindungs-
aufnahme 70 ab. Ein Uber die Durchfiihrung 60 ein-
gebrachter Prifdruck p verbleibt somit im unteren
Bereich der Verbindungsaufnahme 70 in Form des
Sacklochs und kann nur entweichen, wenn ein Riss
oder dergleichen Offnung 50 im Bereich des Sack-
lochs entsteht.

[0031] Das Blattflanschlager 10 ist vorliegend ein
Ring, der ein Drehlager 200 tragt, das an den Naben-
adapter 300 anschliel3t. Der Nabenadapter 300 wie-
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derum verbindet zur in Fig. 1 schematisch dargestell-
ten Nabe 5.

[0032] Fig. 4 zeigt in einer Variante mit Hinweis auf
die gleichen Bezugszeichen der grundséatzlich iden-
tischen oder ahnlichen Merkmale sowie Merkmale
identischer oder ahnlicher Funktion eine Bauteilver-
bindung 101, die wiederum mit Prifdruck p Uber-
wacht werden kann. Dazu wird ein Prifdruck P seit-
lich in einem Zwischenraum zwischen dem Verbin-
dungsteil 20 und dem Blattflansch 30 eingebracht.
Der Prifdruck p gelangt im Grenzbereich 90 zwi-
schen Verbindungsteil 20 und Blattflansch 30 zur Ver-
bindungsaufnahme 70, namlich an dessen unteren
Ende zum Sackloch. Wiederum kann aufgrund ei-
ner Fehlerabweichung eine Rissbildung 50 detektiert
werden.

[0033] Fig. 5 zeigt in einer weiteren Variante die
Mdglichkeit auf, dass bei einer Bauteilverbindung 102
ein Prufdruck p direkt auf eine Schmierbohrung 91
aufbringbar ist. An einer oder an mehreren Stellen
kénnte Uber eine Schmierbohrung 91 bzw. liber eine
Anzahl von Schmierbohrungen ein Lagerinnenraum
unter leichten Uberdruck gesetzt werden. Uber eine
Prifdruckerfassung des Prifdrucks p kann ein Mafy
fir einen Leckageluftstrom erhalten werden. Dies
kann sich als vorteilhaft erweisen, da grundsatzlich
die vorhandene Lagerabdichtung nur geringe Lecka-
gen erwarten lasst.

[0034] Fig. 6 zeigt in einer weiteren Variante einer
Uberwachten Bauteilverbindung 103 die Mdglichkeit,
einen Prifdruck p Uber beaufschlagte Druck- oder
Saugnapfe 92 an anfalligen Bereichen einer Bauteil-
verbindung, vorliegend dem Blattflanschlager 10, an-
zubringen. Mit Unterdruck beaufschlagte Saugnap-
fe oder auch mit Uberdruck beaufschlagte Saugnap-
fe 92, die von einem Riss 50 unterwandert werden,
haben eine deutlich detektierbare Leckage. Es konn-
te eine Reihe von Saugnéapfen Uber eine gemeinsa-
me Versorgungsleitung verbunden werden. Uber ei-
ne zentrale Pumpe mit Drucksensor lasst sich fest-
stellen, ob einer der Saugnapfe von einem Riss unter-
wandert ist. Eine zyklische Uberwachung, zum Bei-
spiel téglich, ware ausreichend. Die Saugnapfe kdnn-
ten sogar an der Dichtkante festgeklebt werden, um
die Grundleckage gering zu halten.

[0035] Fig. 7 zeigt in einer Ansicht | den prinzipi-
ellen Aufbau einer Uberwachten Bauteilverbindung,
wobei wiederum fir identische oder ahnliche Teile
oder Teile identischer oder &hnlicher Funktion glei-
che Bezugszeichen verwendet sind, so dass auf die
vorliegende Beschreibung verwiesen ist. Zuséatzlich
gezeigt ist ein Prifsystem 400 mit einer Drucklei-
tung 410 zur Durchfiihrung 60. Auf der anderen Seite
ist die Druckleitung 410 an einen Kompressor oder
dergleichen Druckquelle 420 angeschlossen, welche
die Durchfiihrung 60 Uber die Druckleitung 410 je
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nach Stellung eines Schaltventils 430 mit Prifdruck
beaufschlagen kann. Der Prifdruck p kann tber ei-
ne Druckmesseinrichtung 440 abgegriffen werden.
Die Beaufschlagung von einer Anzahl von weiteren
Druckleitungen — dhnlich wie die Druckleitung 410 —
kann Uber einen Verteilerschalter oder dergleichen
Druckschaltelement, wie beispielsweise einen Ven-
tilverteiler oder dergleichen — hier als Verteiler 450
bezeichnet — vorgenommen werden. Auf diese Wei-
se kann eine Anzahl von weiteren Durchfihrungen
zusatzlich zur Durchfihrung 60 mit Druckluft beauf-
schlagt werden. Das kénnen Verbindungsaufnahmen
71, 72 usw. bis 79 oder mehr hier nicht bezeichne-
te Verbindungsaufnahmen sein (z. B. zwolf Verbin-
dungsaufnahmen), die entsprechend einer Winkel-
verteilung — z. B. alle 30° eine Verbindungsaufnahme
— ausgesucht sind.

[0036] Fig. 7 zeigt in Ansicht IIA bis IIC im Ein-
zelnen Ausfiihrungen der Komponenten der Fig. 71.
Fig. 711(A) zeigt eine Pumpe 421 zur Bildung einer
Druckquelle sowie ein Barometer 441 zur Bildung
eines Druckmessinstruments 440. Uber ein Schalt-
ventil 441 lasst sich ein Leitungssystem 411 mit
Druckluft beaufschlagen. Das Leitungssystem 411 ist
in Fig. 71I(B) ndher dargestellt und verbindet jedes
zehnte Verbindungsteil 20 in Form einer Schraube
zur Beaufschlagung je an einer Durchfiihrung 60 und
einer Verbindungsaufnahme 70 mit Druckluft. Die An-
schlussstellen in Form von T-Stiicken 60.1 oder End-
stlicken 60.2 zu den angeschlossenen Schraubbol-
zen 21, 22, 23 sind in Fig. 711(B) und Fig. 7I1I(C) bei-
spielhaft gezeigt.

[0037] Fig. 8 zeigtin Ansicht A eine erste bevorzugte
Ausfiihrungsform eines Verfahrens zur Uberwachung
einer Bauteilverbindung auf eine ungewollte Verbin-
dungsschwéche der Bauteilverbindung im verbunde-
nen Zustand. Dazu wird in einem ersten Schritt SA1
ein Druckprifsystem 400 an die Bauteilverbindung —
beispielsweise eine Bauteilverbindung 100, 101-103
der zuvor beschriebenen Figuren — angeschlossen.
In einem weiteren Schritt SA2 wird das System ent-
|Uftet und in einem dritten Schritt SA3 wird durch Be-
trieb einer Druckquelle wie beispielsweise einer Pum-
pe 421 eine Verbindungsaufnahme 70 der Bauteilver-
bindung 100, 101-103 mit Prifdruck p beaufschlagt.
In einem vierten Schritt SA4 wird ein Zahler, insbe-
sondere hier ein Zeitzahler gestartet, nach Ablauf ei-
ner Messzeit t wird ein Druck P' gemessen. Sollte
der Druck P' nach der Zeit t vom Prifdruck p um
eine signifikante Fehlerabweichung abweichen, die
ausreichend ist, eine Verbindungsschwache der Bau-
teilverbindung im verbundenen Zustand anzuzeigen,
dann wird davon ausgegangen, dass die Bauteilver-
bindung im verbundenen Zustand einen erheblichen
Defekt aufweist, d. h. einen klaffenden Riss aufweist
oder sich inakzeptabel geldst hat. Eine signifikante
Fehlerabweichung liegt beispielsweise vor, wenn ein
abgegriffener Druck p vom Priifdruck p (Uberdruck)
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des Schrittes SA3 im Schritt SA6 um einen Wert ab-
weicht, der grof3er als AP ist (z. B. um mehr als AP
unter dem Prifdruck liegt) oder wenn der abgegriffe-
ne Druck p' unter einem Schwelldruck von P liegt. In
dem Fall kann in einem siebten Schritt SA7 beispiels-
weise Uber ein Funksignal oder eine feste Datenver-
bindung ein Alarm oder ein sonstiges Prifsignal ge-
geben werden. In diesem Fall kann das Verfahren be-
vorzugt an einer Windenergieanlage 1000 der Fig. 1
umgesetzt werden, so dass an zentraler Stelle eine
Fehleriberwachung der Windenergieanlagen bzw. in
einer Vielzahl von Windenergieanlagen 1000 erfol-
gen kann. Dazu eignet sich Prifnetz mit einer Viel-
zahl von Uberwachten Bauteilverbindungen 100, 101,
102, 103, insbesondere einer Vielzahl von Windener-
gieanlagen 1000 und mit einer zentralen Prifstelle,
die zum Empfang eines Prifsignals ausgebildet ist,
insbesondere zum drahtlosen Empfang eines Priifsi-
gnals von einem Priif- und Uberwachungssystem der
Fig. 7 zur Gberwachten Bauteilverbindung.

[0038] In Fig. 8B ist eine Abwandlung des Uber-
wachungsverfahrens beschrieben, welches in einem
ersten Schritt SB1 ein Prufdrucksystem 400 an ei-
ne Bauteilverbindung 100, 101-103 der Fig. 2 bis
Fig. 7 anschlie3t. In einem zweiten Schritt S62 wird
das Prifdrucksystem 400 sowie die Bauteilverbin-
dung 100, 101-103. h. die Verbindungsaufnahme 70
und die Durchfihrung 60 entliiftet. In einem dritten
Schritt SB3 wird das System und die Verbindungs-
aufnahme 70 mit einem Prifdruck p beaufschlagt. In
einem Schritt SB4 wird als Funktion der Zeit t der
Verlauf des abgegriffenen Prifdrucks p' — d. h. ei-
ne Funktion p(t) — aufgenommen. Natdrlich kann in
einer Abwandlung auch der Prifdruck p auf einen
Wert p gehalten werden und dann gemessen werden,
ob ein signifikanter Volumenstrom V oberhalb eines
Schwellstroms V,, bei der Druckquelle aufgewendet
werden muss, um den Druck p auf p, aufrechtzuer-
halten. In einem Schritt SB5 wird beispielsweise fest-
gestellt, ob im ersten Fall der Druckabfall GRAD(p)
oberhalb eines erlaubten Druckgradienten GRADO
(p) liegt. Im zweiten Fall kann geprift werden, ob
der aufzuwendende Volumenstrom V oberhalb eines
Schwellstroms V,, liegt, um eine bestimmte Druck-
amplitude p, aufrecht zu erhalten. Ist dies der Fall,
kann in einem sechsten Schritt SA6 auf eine Fehler-
abweichung erkannt werden, die ausreichend ist, ei-
ne Verbindungsschwache der Bauteilverbindung im
verbundenen Zustand anzuzeigen. In dem Fall kann
wiederum eine Zentrale oder dergleichen Uber eine
Fehlfunktion bzw. eine Verbindungsschwéache oder
eine inakzeptable Beschadigung der Bauteilverbin-
dung 100, 101-103 einer Windenergieanlage 1000
unterrichtet werden.

[0039] In beiden Verfahren der Fig. 8A und Fig. 8B
kann entlang eines Pfades ,JA” auch unmittelbar ein
Service unterrichtet werden, bzw. das Stilllegen der
Anlage veranlasst werden, um eine genauere Sich-
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tung der Anlagenbedingungen vorzunehmen und ge-
gebenenfalls Reparaturmalinahmen einzuleiten. Ent-
lang eines Pfades ,NEIN” kann andernfalls — d. h. fur
den Fall, dass eine Fehlerabweichung nicht gegeben
ist — ein Zyklus eingeleitet werden, der die Schritte
SA2 bis SA6 bzw. SB2 bis SB5 wiederholt.

[0040] Fig. 9 bis Fig. 12 zeigen weitere Ausfiuh-
rungsformen gemass Varianten des Konzepts, nam-
lich Fig. 9 eine weitere Bauteilverbindung 104 bei
einer Windenergieanlage 1000, wobei auf die Be-
schreibung der Fig. 2 bis Fig. 4 mit Hinweis auf iden-
tische oder ahnliche Teile mit gleichem Bezugszei-
chen Bezug genommen ist. In einer hier dargestell-
ten Abwandlung der Fig. 9 und der Fig. 10, Fig. 11
und Fig. 12 fiir ein erweitertes Uberwachungsverfah-
ren ist vorgesehen, dass eine Briicke zwischen dem
ersten und zweiten Bauteil 30, 10 mit einem Prif-
mal beaufschlagt wird. Ein Uberwachen des Priif-
males auf eine Fehlerabweichung kann dann erfol-
gen. Sollte die Fehlerabweichung ausreichend hoch
sein, um eine Verbindungsschwéache der Bauteilver-
bindung im verbundenen Zustand anzuzeigen, kann
eine ServicemalRnahme oder ein Abschalten einer
Windenergieanlage 1000 zur Reparatur vorgenom-
men werden. Die Fig. 9 bis Fig. 12 zeigen vorliegend
Alternativen, die im Wesentlichen darauf abstellen,
dass eine Bricke zwischen dem ersten und zweiten
Bauteil maRgeblich ist, um einen Defekt festzustel-
len, was deswegen mit einem Prifmald festgestellt
werden kann. Dies ist insbesondere eine Langen-
anderung zwischen dem ersten und zweiten Bauteil
10, 30, namlich beispielsweise dem Blattflansch und
dem Blattflanschlager. Das Verbindungsteil 20 bzw.
die Verbindungsaufnahme 70 spielt bei den in Fig. 9
bis Fig. 12 beispielhaft dargestellten Konzepten dem-
nach eine nachgeordnete Rolle; vielmehr wird hier
der Abstand zwischen den Bauteilen 10, 30, — hier
dem Blattflansch und dem Blattflanschlager — maf3-
geblich.

[0041] Gemal Fig. 9 kann eine Messanordnung 510
mit einer Ultraschall-Messeinheit 511 an der Bau-
teilverbindung 104 vorgesehen sein. Grundsatzlich
besteht namlich die Méglichkeit zur Prifung mittels
akustischen Verfahrens, ob sich der Abstand zwi-
schen dem Blattflansch und dem Blattflanschlager
(Bauteile 30, 10) verandert hat. Analog zur akus-
tischen Verfahren oder Klangproben konnte einer
Veranderung der Eigenfrequenz oder deren Funk
des angerissenen System erkannt werden. Grund-
satzlich eignen sich auch nicht akustische Verfah-
ren, wie optische Verfahren oder Laserverfahrens
oder dergleichen, um einen Abstand zwischen Blatt-
flansch und Blattflanschlager des ersten und zweiten
Bauteils 30, 10 festzustellen. Grundsatzlich kann so
der Abstand zwischen einer Flanschflache des Blatt-
flanschlagers zu einer Flanschflache des Rotorblatts
Uberwacht werden. Als Referenz kann auch eine FIa-
che des Nabenadapters 300 dienen. Ahnlich kann
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das in Fig. 9 dargestellte Ultraschallverfahren eine
Bestrahlung des Blattflanschlagers 10 vornehmen,
beispielsweise von unten. So kann eine Riickwan-
decho vom Blattflansch 30 bzw. einer Grenze dessel-
ben zum Blattflanschlager erkannt werden. Eventuell
kénnen mehrere Schwinger 511 an einem Auswerte-
gerat parallel betrieben werden. Alternativ ist auch ei-
ne Detektion Uber einen Wickelkopf denkbar.

[0042] Fig. 10 zeigen in Ansicht A und Ansicht B
zwei verschiedene Mdglichkeiten einen Abstand zwi-
schen Blattflansch 30 und Blattflanschlager 10 tber
Pulsoren 521, 522 festzustellen. Dazu weist eine
Messanordnung 520 einen ersten Pulsor 521 bzw.
522 und einen Messpunkt auf, die als Sender-Emp-
fanger funktionieren. Uber mehrere Pulsoren am Um-
fang kdnnte beim Nabenadapter gegen die Kante
zum Blattflansch gemessen werden. Uber die Pul-
soren 521, 522 kann automatisch auch ein Bruch
der Verschraubung, d. h. der Bauteilverbindung 105,
106 des Blattflanschlagers 10 festgestellt werden.
Die Messkette lieRRe sich auch bis zur Oberkante des
Blattflansches 30 erweitern, wie dies in Fig. 10B dar-
gestellt ist. Damit waren auch Verschraubungsbri-
che in der Blattflanschverschraubung iberwacht.

[0043] Fig. 11 zeigt eine weitere Uberwachte Bau-
teilverbindung 107 mit einer Ruhestromschleife, bei-
spielsweise mit einer Messanordnung 530, die einen
Dehnungsmessstreifen 531 hat. Durch Aufbringen ei-
ner maanderformigen Ruhestromschleife um den zu
betrachtenden Schadensbereich kann eine Uberwa-
chung erfolgen. Insbesondere kann die Ruhestrom-
schleife als Dehnungsmessstreifen verklebt werden.
Anstatt eines Dehnungsmessstreifens 531 kann auch
ein einfacher Folientrager mit z. B. aufgedampfter
Leiterwaren oder dergleichen verwendet werden.

[0044] Fig. 12 zeigt eine weitere Uberwachte Bau-
teilverbindung 108 mit einer Messanordnung 540,
die eine elektrische und/oder magnetische Wider-
standsmesseinheit umfasst. Insbesondere ist vorlie-
gend als vergleichsweise einfache Realisierung ein
Mikroschalter 541 realisiert. Uber ein Mikroschalter
in einer Ruhestromschleife konnten, die mit einem
Riss verbundenen Wegénderungen im Bereich von 1
bis 2 mm erfasst werden, beispielsweise. Es werden
mehrere Mikroschalter am Innen- und Auf3endurch-
messer vorteilhaft sein. Vorzugsweise kann ein Sto-
Rel 542 vorgesehen sein, um einen vergleichsweise
breiten Bereich Uberwachen zu kdénnen. Sollte sich
ein Riss 50 der zuvor beschriebenen Art im Blattflan-
schlager 10 ausbilden, wiirde der Mikroschalter 541
mit StoRel 542 — hier insbesondere im gefahrdeten
Bereich des Drehlagers 200 angeordnet — den Kon-
takt unterbrechen und so den Defekt anzeigen.
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Bezugszeichenliste
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20

21,22, 23
30

40
50

60
60.1
60.2
61
70

70’
71-79

80
90
91
92

100, 101, 102, 103
104, 105, 106, 107, 108
200

300

400

410
41
420
421
430
440

441
450
510
520

521
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Schwellstrom

Turm

Gondel

Rotor

drei Rotorblatter
Spinner

Nabe

Generator

Blattlager
Nabenadapter

erstes Bauteil, insbe-
sondere Blattflanschla-
ger

Verbindungsteil, insbe-
sondere Schraubbol-
zen

Schraubbolzen
zweites Bauteil, insbe-
sondere Blattflansch
Verbindungsaufnahme
Riss, insbesondere
Rissbildung, Offnung
od. dgl.

Durchfuhrung

T-Stick

Endsttick

Mittelachse
Verbindungsaufnah-
me, insbesondere
Sackloch
Verbindungsaufnahme
Verbindungsaufnah-
men
Dichtungsbereich
Grenzbereich
Schmierbohrung
Druck- oder Saugnap-
fe

Bauteilverbindung
Bauteilverbindung
Drehlager
Nabenadapter
Priufsystem, insbeson-
dere Druckprifsystem
Druckleitung
Leistungssystem
Druckquelle

Pumpe

Schaltventil
Druckmess-Einrich-
tung, insbesondere -
Instrument

Barometer

Verteiler

erste Messanordnung
zweite Messanord-
nung

erster Pulsor
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522 zweite Pulsor

523, 524 Messpunkt

530 dritte Messanordnung

531 Dehnungsmessstrei-
fen

540 vierte Messanordnung

541 Mikroschalter

542 StoRel

1000 Windenergieanlage

p Prifdruck

p' abgegriffener Pruf-
druck

P, Schwelldruck

AP Druckdifferenz

p0 Druckamplitude

SA1-SA7 erster bis siebter

Schritt der ersten Vari-
ante

SB1-SB6 erster bis sechster
Schritt der zweiten Va-
riante

t Messzeit

\"/ Volumenstrom

V, Schwellstrom

Patentanspriiche

1. Uberwachte Bauteilverbindung mit
— einem ersten, ein Halteteil bildendes, Bauteil,
—einem zweiten, ein Aufnahmeteil bildendes, Bauteil,
— einem Verbindungsteil, welches das zweite Bauteil
an dem ersten Bauteil im verbundenen Zustand halt,
wobei das Verbindungsteil in eine Verbindungsauf-
nahme des Aufnahmeteils eingreift;
dadurch gekennzeichnet, dass zum Uberwachen
auf einer ungewollten Verbindungsschwache der
Bauteilverbindung im verbundenen Zustand
— die Verbindungsaufnahme mit einem Prufdruck be-
aufschlagbar ist, und
— der Prufdruck auf eine Fehlerabweichung Uber-
wachbar ist, die ausreichend ist, eine Verbindungs-
schwache der Bauteilverbindung im verbundenen
Zustand anzuzeigen.

2. Uberwachte Bauteilverbindung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungs-
teil eine Durchfuihrung aufweist, die mit einer Druck-
quelle zur Prifdruck-Beaufschlagung verbindbar ist
und die zur Verbindungsaufnahme flhrt.

3. Uberwachte Bauteilverbindung nach den An-
sprichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Durchfiihrung entlang einer Gesamtlange im
Verbindungsteils erstreckt.

4. Uberwachte Bauteilverbindung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Durchfiihrung entlang einer Teillange im Ver-
bindungsteils erstreckt, insbesondere an einer Au-
Renseite des Verbindungsteils.
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5. Uberwachte Bauteilverbindung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zwischenraum zwischen dem Verbindungsteil
und wenigstens einem des ersten und/oder zwei-
ten Bauteils eine Durchfiihrung bildet, die mit einer
Druckquelle zur Prufdruck-Beaufschlagung verbind-
bar ist, insbesondere die zur Verbindungsaufnahme
fuhrt.

6. Uberwachte Bauteilverbindung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungsteil eine Schraube ist, insbesondere
eine Schraubstange.

7. Uberwachte Bauteilverbindung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteilverbindung eine Lagerverbindung ist, ins-
besondere in Form einer Schraubverbindung zwi-
schen einem Flansch und einem Flanschlager, ins-
besondere in Form eines Rings.

8. Uberwachte Bauteilverbindung nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufnahmeteil zur Aufnahme einer Kugeldreh-
verbindung, Rollendrehverbindung oder dergleichen
Drehlagers ausgebildet ist.

9. Windenergieanlage mit einer tUberwachten Bau-
teilverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, ins-
besondere mit einem Turm, einer Gondel und einer
mit einem Generator verbundenen Welle in der Gon-
del, wobei die Welle Uiber eine Anzahl von mit der
Welle Gber eine Nabe verbundenen Rotorblattern ei-
nes Rotors antreibbar ist, und wobei ein Rotorblatt
Uber ein Blattlager mit einem Nabenadapter verbun-
den ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Uber-
wachte Bauteilverbindung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche am Rotor und/oder der Nabe ge-
bildet ist.

10. Windenergieanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Halteteil in Form eines
Blattflansches das Aufnahmeteil in Form des Blatt-
flanschlagers und das Verbindungsteil in Form einer
Schraubverbindung zwischen dem Blattflansch und
dem Blattflanschlager gebildet ist.

11. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung auf eine ungewollte Verbindungsschwéche
der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand, wo-
bei die Bauteilverbindung mit
— wenigstens einem ersten, ein Halteteil bildendes,
Bauteil,

—wenigstens einem zweiten, ein Aufnahmeteil bilden-
des, Bauteil,

— wenigstens einem Verbindungsteil, welches das
zweite Bauteil an dem ersten Bauteil im verbundenen
Zustand halt, wobei das Verbindungsteil in eine Ver-
bindungsaufnahme des Aufnahmeteils eingreift;
aufweisend die Schritte:
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— Beaufschlagen der Verbindungsaufnahme mit ei-
nem Prufdruck

— Uberwachen des Priifdrucks auf eine Fehlerabwei-
chung, die ausreichend ist, eine Verbindungsschwa-
che der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand
anzuzeigen, insbesondere

— Aussenden eines Prifsignals im Falle einer Feh-
lerabweichung zu einer zentralen Priifstelle und/oder
automatisches Anhalten einer Windenergieanlage im
Falle einer Fehlerabweichung.

12. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung auf eine ungewollte Verbindungsschwéche
der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Priifdruck ein Uberdruck ist.

13. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung auf eine ungewollte Verbindungsschwéche
der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand nach
Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Prufdruck ein Unterdruck ist.

14. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteil-
verbindung auf eine ungewollte Verbindungsschwa-
che der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand
nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Prifdruck ein pneumati-
scher Druck ist.

15. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung auf eine ungewollte Verbindungsschwéche
der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand nach
einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Priifdruck ein hydraulischer Druck
ist.

16. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung auf eine ungewollte Verbindungsschwéache
der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand nach
einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsaufnahme getaktet
mit einem Prifdruck beaufschlagt wird, insbesonde-
re wenigstens einmal pro Woche, Tag oder Stunde,
vorzugsweise zyklisch.

17. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung auf eine ungewollte Verbindungsschwéche
der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand nach
einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prifdruck anhaltend mit vorbe-
stimmter Amplitude aufgebracht wird und
— auf eine Fehlerabweichung erkannt wird, wenn ein
Volumenstrom oberhalb einer Volumenschwelle liegt,
um die Amplitude zu halten und/oder
—vorzugsweise nach einer bestimmten Zeit, Gberpruft
wird, ob ein Fehlerschwellwert erreicht wurde oder
andernfalls ein urspriinglich aufgebrachter Prifdruck
im wesentlichen erhalten ist.
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18. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung auf eine ungewollte Verbindungsschwéche
der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand nach
einem der Ansprliche 11 bis 17, der Prifdruck ein-
malig mit vorbestimmter Amplitude aufgebracht wird
und ein Abfallverhalten des Prifdrucks von der Ampli-
tude Uberwacht wird und auf eine Fehlerabweichung
erkannt wird, wenn das Abfallverhalten zeitlich und/
oder wertmafig jenseits einer Rampenschwelle liegt.

19. Verfahren zur Uberwachung einer Bauteilver-
bindung auf eine ungewollte Verbindungsschwéche
der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand, wo-
bei die Bauteilverbindung mit
—wenigstens einem ersten, ein zu Halteteil bildendes,
Bauteil,

—wenigstens einem zweiten, ein Aufnahmeteil bilden-
des, Bauteil,

— wenigstens einem Verbindungsteil, welches das
zweite Bauteil an dem ersten Bauteil im verbundenen
Zustand halt,

aufweisend die Schritte:

— Beaufschlagen einer Briicke zwischen dem ersten
und zweiten Bauteil mit einem Prifmaly

— Uberwachen des PriifmaRes auf eine Fehlerabwei-
chung, die ausreichend ist, eine Verbindungsschwa-
che der Bauteilverbindung im verbundenen Zustand
anzuzeigen, insbesondere Uberwacht wird, — vor-
zugsweise nach einer bestimmten Zeit — ob das Priif-
mald einen Fehlerschwellwert Giberschreitet oder ein
urspriingliches Prifmass im wesentlichen gehalten
ist.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Briicke zwischen wenigs-
tens zwei Teilen der Bauteile und des Verbindungs-
teils gebildet ist, insbesondere die Briicke im oder am
zweiten Bauteil gebildet ist.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungsteil in eine Verbindungsaufnahme des Auf-
nahmeteils eingreift und die Briicke durch die Verbin-
dungsaufnahme gebildet ist, insbesondere nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 11 bis 18.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prifmal mittels
einer, insbesondere stationaren, Messanordnung an
der Bricke aufgenommen wird, wobei die Messan-
ordnung eine elektrische und/oder magnetische Wi-
derstands-Messeinheit umfasst.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass das Prifmal
ein Entfernungsmal ist und Gberwacht wird, ob das
Entfernungsmal’ eine Fehlerentfernung Uberschrei-
tet, wobei das Entfernungsmal} mittels einer, insbe-
sondere stationaren, Messanordnung an der Briicke
aufgenommen wird.
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24. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Messan-
ordnung eine Ultraschall-Messeinheit und/oder eine
Dehnungs-Messeinheit, und/oder eine Kontakt-Mes-
seinheit umfasst.

25. Priufnetz mit einer Vielzahl von Gberwachten
Bauteilverbindungen nach einem der Anspriiche 1 bis
8, insbesondere einer Vielzahl von Windenergieanla-
gen nach einem der Anspriiche 9 oder 10, und mit
einer zentralen Prifstelle, die zum Empfang eines
Prifsignals ausgebildet ist, insbesondere zum draht-
losen Empfang eines Prufsignals von einem Pruf-
und Uberwachungssystem zur (iberwachten Bauteil-
verbindung.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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