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Monitoring von Rotorblättern von Windenergieanlagen

• Windenergie wesentlich für das Erreichen der Netto-Null-Zielen.

• Rotorblätter werden immer grösser und flexibler  aerodynamisches Verhalten messen und 
überwachen.



4

Digitale Zwillinge (DTs) für Windenergie
• Vielversprechende für die Wertschöpfung aus der 

Überwachung von Windenergieanlagen!

• Unser Klassifizierungssystem:
• Supervisory: Daten werden aufgenommen und gespeichert

• Operational: Daten werden ausgewertet

• Simulation-prediction: Messungen werden mit Simulationen 
und Modellen ergänzt

• Intelligent-learning: Systeme zur Entscheidungsunterstützung

• Autonomous-management: autonome Anlagensteuerung

• Die meisten bisherigen Windenergieanwendungen sind 
„Operational“ oder „Simulation-prediction“. 

• Keine Windenergie-Veröffentlichungen über DT-Architektur!



5

Das Aerosense-System Autonome Erfassung der aerodynamischen Profile an Rotorblättern
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Auslegung des Aerosense-DTs

1. Anwendungsfälle definieren

2. DT klassifizieren

3. Konzeptuelles Modell definieren

4. Teilsysteme auslegen
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1. Anwendungsfälle definieren

• Anwendungsfälle definiert durch Design Thinking.

• «User Stories»  «Foundational use case» = «Aerodynamische Modelle verbessern»
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2. DT klassifizieren

Es soll mit einem bestehenden Exemplar einer Windenergieanlage gearbeitet werden

Es gibt eine einseitige automatische Verbindung vom physischen zum digitalen System

Der Umfang der Ergebnisse des Anwendungsfalls umfasst Simulations- und 
Vorhersageanwendungen, die betriebliche und überwachende Aspekte wie die 
Visualisierung des Systemzustands einbeziehen
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3. Konzeptuelles Modell definieren
Physisches System, digitales System und Verbindungssystem:
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4. Auslegung der Teilsysteme

• «Applied category theory collaboration design»: multidisziplinärer Ansatz, der die Prinzipien 
der Kategorientheorie nutzt, um die Zusammenarbeit und die Designprozesse in 
verschiedenen Bereichen zu verbessern.

• Für das Gesamtsystem:
Funktionalitäten Ressourcen
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Beispiel: für das digitale System
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Ergebnis
• Software- und Hardware-Lösungen für ein produktionsreifes Datensystem mit BiQuery und 

einem Lakehouse für die Erfassung von aerodynamischen Daten  Open Source.
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Demonstration eines Anwendungsfalls

• Aventa 6 kW Testanlage in Winterthur:
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Dashboard Zeitreihen 
darstellen

Bestimmte Sensortypen 
und Messperioden 

auswählen

Erste Datenprüfung 
ohne Code

Druckkoeffizientenverteilungsdiagramme 
darstellen

Eine Stunde 
Synchronisierungszeit
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Colab notebooks

Detaillierte Analysen 
ohne neuen Code

Vergleich von mehreren 
Windenergieanlagen

Phasengemittelte Druck- und 
Druckkoeffizientenverteilungen 

Direkte Vergleiche mit Daten 
der Kund:innen

Vergleich mit Simulationen
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Konklusionen

• Der digitale Zwilling für das Aerosense-System überwacht die Aerodynamik der Rotorblätter.

• Der digitale Zwilling hat „Simulation/Prediction“-Funktionalität, „Digital Shadow“-Konnektivität 
und deckt die „Instance“-Phase ab.

• „Applied Category Theory“ wurde für das Design genutzt, um Funktionalitäten und 
interdisziplinäre Herausforderungen zu bewältigen.

• Technologielösungen bieten ein Datensystem für Rotorblattdaten, Cloud-Einbindung und 
Lakehouse-Zugriff.

• Software- und Hardware-Lösungen sind als Open Source mit Dokumentation veröffentlicht.

• Der digitale Zwilling von Aerosense überwacht Windenergieanlagen, erfasst Blattsensordaten 
und ergänzt sie durch Simulationen.
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https://rtdt.ai/aerosense 

sarah.barber@ost.ch 

Aerosense Video:

https://rtdt.ai/aerosense
mailto:sarah.barber@ost.ch
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