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(54) Title: SEMI-FINISHED PRODUCT FOR THE PRODUCTION OF A FIBRE-REINFORCED COMPONENT OF A WIND
ENERGY PLANT, IN PARTICULAR A ROTOR BLADE BELT

(54) Bezeichnung : HALBZEUG FUR DIE HERSTELLUNG EINES FASERVERSTARKTEN BAUTEILS FEINER
WINDENERGIEANLAGE, INSBESONDERE ROTORBLATTGURT

10 FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a semi-finished product (10), in particular a semi-tinished fibre
product (10), for the production of a tibre-reinforced component (15) of a wind energy plant, in particular a belt (15) of a rotor blade
(20) of a wind energy plant. Here, the following steps are carried out: a) a basic layer (11) with rovings is provided, wherein the
rovings of the basic layer (11) do not have a 0° orientation in relation to the longitudinal axis of the semi-finished product (10)
which is, in particular, to be formed, or a basic layer (11) which is configured as a fibrous nonwoven is provided, b) rovings are
applied to the basic layer (11) as a second layer (12) with a 0° orientation in relation to the longitudinal axis of the semi-finished
product (10) which is, in particular, to be formed, c¢) staple fibres with a predetermined fibre length are distributed as a third layer
(13) onto the second layer (12) comprising rovings with a 0° orientation, and d) rovings with a 0° orientation in relation to the
longitudinal axis of the semi-finished product (10) which is, in particular, to be formed are applied as a fourth layer (14) onto the
third layer (13) comprising staple fibres, e) wherein, in a following step, the assembled layers (11, 12, 13, 14) are joined to one
another, in particular by sewing, to form a semi-finished product (10). Furthermore, the invention relates to a semi-finished product
(10), in particular a semi-finished fibre product (10), for the production of a tibre-reinforced component (15) of a wind energy plant,
in particular a belt (15) of a rotor blade of a wind energy plant, and to the use ot a semi-finished product (10).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, Veriffentlicht:
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Halbzeugs (10), insbesondere eines Faserhalbzeugs (10), fiir die
Herstellung eines faserverstirkten Bauteils (15) einer Windenergieanlage, insbesondere eines Gurts (15) eines Rotorblatts (20)
einer Windenergieanlage. Hierbei werden die folgenden Schritte ausgefiihrt: a) es wird eine Grundschicht (11) mit Rovingen
bereitgestellt, wobei die Rovinge der Grundschicht (11) keine 0°- Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des, insbesondere zu
bildenden, Halbzeugs (10) aufweisen, oder es wird eine als Faservlies ausgebildete Grundschicht (11) bereitgestellt, b) auf die
Grundschicht (1 1 ) werden Rovinge als zweite Schicht (12) mit einer 0°-Ausrichtung in Bezug auf die Léngsachse des,
insbesondere zu bildenden, Halbzeugs (10) aufgebracht, ¢) auf die zweite Schicht (12) aus Rovingen mit 0°- Ausrichtung werden
oder sind Kurzfasern mit einer vorbestimmten Faserldnge als dritte Schicht (13) verteilt und d) aut die dritte Schicht (13) aus
Kurzfasern werden Rovinge mit einer 0°-Ausrichtung in Bezug auf die Léngsachse des, insbesondere zu bildenden, Halbzeugs
(10) als vierte Schicht (14) aufgebracht, e) wobei in einem nachfolgenden Schritt die zusammengestellten Schichten (11, 12, 13,
14) miteinander zu einem Halbzeug (10), insbesondere durch N&hen, verbunden werden. Ferner betrifft die Erfindung ein
Halbzeug (10), insbesondere Faserhalbzeug (10), flir die Herstellung eines faserverstitkten Bauteils (15) einer
Windenergieanlage, insbesondere Gurt (15) eines Rotorblatts einer Windenergieanlage, sowie die Verwendung eines Halbzeugs

(10).
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Halbzeug fur die Herstellung eines faserverstadrkten Bauteils einer

Windenergieanlage, insbesondere Rotorblattgurt

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Halb-
zeugs, insbesondere eines Faserhalbzeugs, fur die Herstellung
eines faserverstarkten Bauteils einer Windenergieanlage, insbeson-

dere eines Gurts eines Rotorblatts einer Windenergieanlage.

Ferner betrifft die Erfindung ein Halbzeug, insbesondere Faserhalb-
zeug, fur die Herstellung eines faserverstarkten Bauteils einer
Windenergieanlage, insbesondere Gurt eines Rotorblatts einer

Windenergieanlage, sowie die Verwendung eines Halbzeugs.

Es ist bekannt, dass Rotorblatter von Windenergieanlagen eine
Schale aufweisen, wobei die Schale paarweise gegeniberliegend
angeordnete Gurte aufweist, wobei zwischen den Gurten Stege
vorgesehen sind, so dass der Profilquerschnitt der Schalen gegen
Biegung in Schlagrichtung versteift ist. Insbesondere bestehen die
Rotorblattgurte aus in Langsrichtung faserverstarkten Kunststoffen.
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Die sehr leichte Schale derartiger Rotorblatter weist nur eine
geringe Eigensteifigkeit auf und ist daher durch die anlaminierten
Gurte verstarkt, die Uber die wesentliche Lange des Rotorblatts
laufen und mit in Langsrichtung laufenden Fasern fur die Aufnahme

solcher Zug- und Druckkréfte ausgebildet sind.

Biegekrafte am Rotorblatt treten insbesondere durch Windbelastung
in Schlagrichtung auf, also in Richtung senkrecht zur Umlaufebene
des Blattes. Dabei verbiegt sich ein Rotorblatt an jeder Stelle
bevorzugt in Richtung senkrecht zu seiner Profilsehne, also der
Linie, die in einer quer zur Langserstreckung des Rotorblatts
stehenden Querschnittsebene von der verrundeten Blattnase bis

zum dinn auslaufenden hinteren Ende verlauft.

Ein Hauptgurt im Rotorblatt einer Windenergieanlage wird aus einer
Vielzahl von Einzellagen aufgebaut, um insbesondere eine fur das
Rotorblatt notwendige Léngssteifigkeit zu erreichen. Die notwendige
Langssteifigkeit ergibt sich aus den Lasten, die auf das Rotorblatt
wirken, und der Festigkeit des Materials oder dem Parameter des
Turmfreigangs, also dem Abstand der Rotorblattspitze zur Turmau-
Renwand. Je nach GroRe des Rotorblatts werden unterschiedlich
viele Lagen eingelegt. So werden beispielsweise bei einem 50 m
langen Rotorblatt ca. 70 bis 90 Lagen von Glasfaserverstarkungen

verwendet.

Ublicherweise werden beim Bau der Hauptgurte von Rotorblattern
faserverstarkte Einzellagen verwendet, die Verstarkungsfasern bzw.

ein Gelege aus entsprechenden Fasern aufweisen.

Die Hauptgurte des Rotorblatts sind symmetrisch zur Profilsehne
gegenuberliegend angeordnet und mit als langsverlaufende Wéande

ausgebildeten Stegen zwischen diesen Gurten ausgestitzt. Sie
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bilden somit ein ausgesteiftes Tragprofilrohr hoher Biegesteifigkeit
in Richtung quer zur Profilsehne des Rotorblatts. AuBerdem kénnen
Nebengurte auch in der Profilnase und/oder der Profilhinterkante

angeordnet sein.

Biegesteifigkeit in Schlagrichtung ist fur Rotorblatter von wesentli-
cher Bedeutung. Dadurch wird unter anderem vermieden, dass ein
Rotorblatt bei hoher Belastung gegen den Turm der Windenergiean-
lage schlagen kann. Ferner muss erreicht werden, dass die Biege-
steifigkeit des Rotorblatts so hoch ist, dass die Eigenfrequenz des
Rotorblatts, die im Wesentlichen proportional von der Steifigkeit und
umgekehrt proportional von der Masse abhangt, bei im Betrieb

auftretenden Drehzahlen des Rotors nicht angeregt wird.

Weiterhin ist bekannt, dass Rotorblatter Ublicherweise Gurte mit
Glasfaserverstarkung oder Kohlenfaserverstarkung aufweisen. Die
Glasfaserverstarkung ist kostenglinstig, hat jedoch eine geringe
Steifigkeit und ein hohes Gewicht im Vergleich zu Kohlenfaserver-

starkung.

Uberdies ist im Stand der Technik bekannt, dass die faserverstark-
ten Gurte von Rotorblattern unter Verwendung von Harz-Infusions-

verfahren hergestellt werden.

Daruber hinaus ist aus DE 100 13 409 C1 ein Verfahren zur Herstel-
lung von faserverstarkten Kunststoff-Bauteilen aus trockenen
Faserverbund-Halbzeugen mittels eines Injektionsverfahrens zur
Injektion von Matrixmaterial bekannt. Weiterhin offenbart DE 602 16
108 C2 ein Verfahren zum Bilden von faserverstarkten Kunst-

stoffstrukturen.

Weiterhin offenbart WO-A-2007/038930 ein Verfahren zum Herstel-
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len eines faserverstarkten Produktes unter Verwendung des Harz-

Infusionsverfahrens (RTM, Resin Transfer Molding).

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren zur Herstellung eines
faserverstarkten Bauteils einer Windenergieanlage, insbesondere
eines Gurtes eines Rotorblatts, bzw. einen Gurt bereitzustellen,
wobei es mdglich sein soll, das Bauteil mit einer groRen Dicke

sicher und auf einfache Weise herzustellen.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Herstellen
eines Halbzeugs, insbesondere eines Faserhalbzeugs, fur die
Herstellung eines faserverstarkten Bauteils einer Windenergieanla-
ge, insbesondere eines Gurts eines Rotorblatts einer Windenergie-

anlage, mit den folgenden Schritten:

a) es wird eine Grundschicht mit Rovingen bereitgestellt,
wobei die Rovinge der Grundschicht keine 0°-Ausrichtung
in Bezug auf die Langsachse des, insbesondere zu bil-
denden, Halbzeugs aufweisen, oder es wird eine als Fa-

servlies ausgebildete Grundschicht bereitgestellt,

b) auf die Grundschicht werden Rovinge als zweite Schicht
mit einer 0°-Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse
des, insbesondere zu bildenden, Halbzeugs aufgebracht,

c) auf die zweite Schicht aus Rovingen mit 0°-~Ausrichtung
werden oder sind Kurzfasern mit einer vorbestimmten Fa-

serlange als dritte Schicht verteilt und

d) auf die dritte Schicht aus Kurzfasern werden Rovinge mit
einer 0°-Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des,
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insbesondere zu bildenden, Halbzeugs als vierte Schicht

aufgebracht,

e) wobei in einem nachfolgenden Schritt die zusammenge-
stellten Schichten miteinander zu einem Halbzeug, insbe-

sondere durch Nahen, verbunden werden.

Die Erfindung beruht dabei auf dem Gedanken, dass ein Rotorblatt-
gurt, z.B. ein Hauptgurt eines Rotorblatts, oder ein aus Laminaten
oder Laminatschichten bestehendes Bauteil einer Windenergieanla-
ge mit dicken bzw. sehr dicken Unidirektional-Gelegen (UD-

Gelegen) aufgebaut bzw. hergestelit wird.

Hierbei werden Faserhalbzeuge fur das faserverstarkte Bauteil (z.
B. Rotorblattgurt) jeweils aus mindestens vier Schichten hergestelit,
wobei die Faserschichten bzw. der Herstellung des faserverstarkten
Bauteils entsprechend miteinander verklebt sind oder werden.
Hierbei ist bei den Halbzeugen zwischen den mindestens zwei
Schichten mit Rovingen in 0°-Ausrichtung jeweils eine Kurzfaser-
schicht ausgebildet, wobei die Kurzfasern beispielsweise eine
maximale Faserlange von 10 cm, insbesondere von 5 cm, und

weniger aufweisen.

Unter einem Faserhalbzeug oder Halbzeug wird im Folgenden ein
Faserverbund aus mehreren Faserschichten verstanden, wobei das
Halbzeug als Zwischenprodukt noch nicht die Form des Bauteils
aufweist und somit noch nicht einem (nachfolgenden) Weiterverar-
beitungsprozess oder Formgebungsprozess zugefihrt wurde. Im
Rahmen der Erfindung werden langgestreckte oder langliche
Halbzeuge hergestellt, wobei die Langsachse des Halbzeugs in 0°-

Ausrichtung verlauft.
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Typischerweise haben die hergestellten Halbzeuge eine (Schich
ten-)Gesamtdicke zwischen 1,0 mm bis 2,5 mm, vorzugsweise

zwischen 1,2 mm und 1,6mm.

Es ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen, dass das langge-
streckte Halbzeug, insbesondere Faserhalbzeug, mehr als zwei
Schichten mit aus Rovingen mit jeweils einer 0°-Ausrichtung in
Bezug auf die (Langs-)Achse des Halbzeugs aufweist. Sind mehr
als zwei Schichten aus Rovingen mit jeweils einer 0°-Ausrichtung
vorgesehen, so ist jeweils zwischen zwei Schichten aus Rovingen
mit 0°-Ausrichtung eine entsprechende Schicht aus Kurzfasern

ausgebildet.

Um eine vereinfachte Handhabung des mehrschichtigen Geleges zu
erreichen, sind oder werden die mindestens vier (trockenen d.h.
noch nicht vom Harz zu trankenden) Schichten miteinander verbun-
den, z.B. vernaht. Dabei ist es moglich, dass durch N&hen oder
Verkleben oder Klammern die Schichten zu einem Halbzeug herge-
stellt werden. Mehrere als Zwischenprodukte bereitgestellte Halb-
zeuge werden in einem nachfolgenden Weiterverarbeitungsprozess
zu einem faserverstarkten Bauteil, z.B. Rotorblattgurt, miteinander

verbunden.

Im Rahmen der Erfindung bestehen Rovinge jeweils aus gebiindel-
ten Fasereinzelfilamenten, wobei gemaR der erfindungsgemaflien
Anordnung der Rovinge und der Kurzfasern ein dickes Fasergelege,
insbesondere fur ein faserverstarktes Bauteil, insbesondere einen
Rotorblattgurt, ausgebildet ist oder wird. Insbesondere sind bei den
Rovingen endlose Einzelfaden parallel zueinander im Biindel

angeordnet.

Die bereitgestellte Grundschicht weist im Rahmen der Erfindung als
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alternative Ausgestaltung des Verfahrens mindestens ein Faservlies
auf, auf dem die Schichten aus Rovingen mit 0°-Richtung und die
Kurzfaserschicht(en) angeordnet werden. Die aufeinander gestapel-
ten Schichten des Halbzeugs werden oder sind, z.B. durch N&hen,

miteinander verbunden.

Die fur die Herstellung der Bauteile verwendeten Harze oder Kle-
bermassen sind insbesondere Kunstharze oder Reaktionsharze, die
durch Polymerisations-, Polyaddition- oder Polykondensationsreak-
tionen synthetisch hergestellt sind. Die vorzugsweise verwendeten
Kunstharze bestehen in der Regel aus zwei Hauptkomponenten,
namlich einem Harz und einem Harter, die zusammen eine reakti-

onsfahige Harzmasse bzw. ein reaktionsfédhiges Harz ergeben.

Durch Hartung steigt die Viskositat an und nach abgeschlossener
Hartung wird ein entsprechender Verbund des Harzes mit den
Fasern in den Einzellagen und den zusammengestellten Schichten
erreicht, wodurch die mehreren Einzellagen aus Rovingen unterei-
nander und die Einzellagen mit den Kurzfasern verbunden sind.
Dabei sind auch die zwischen den Rovingen mit 0°-Ausrichtung
vorgesehenen Schichten aus Kurzfasern mit den Rovingen verbun-
den. Im Rahmen der Erfindung umfasst der Begriff ,Harz” auch ein

Harz mit einem Harter.

Bei der Fertigung eines faserverstarkten Bauteils bzw. eines Rotor-
blattgurts kann eine Spritz-Press-Technik (Resin Transfer Moulding;
RTM), eine Infusionstechnik (Resin Infusion Moulding; RIM) ver-
wendet werden, insbesondere eine durch Vakuum unterstitzte
Infusionstechnik (Vacuum Assisted Resin Infusion; VARI) und/oder
eine Laminiertechnik verwendet werden, beispielsweise mit soge-

nannten Prepregs.
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Im Rahmen der Erfindung ist ein Rotorblattgurt bzw. ein Hauptgurt
als faserverstarktes Bauteil einer Windenergieanlage ein wesentli-
ches tragendes Element eines Rotorblatts, das ausgebildet ist,

Umschlagkréafte, Drehmomente und/oder Biegekrafte aufzunehmen.

Bei einem Gurt handelt es sich insbesondere um ein glasfaserver-
starktes Kunststoffgelege, das mit mehreren Lagen aus Fasern, z.B.
Glasfasern und/oder Basaltfasern und/oder Kohlefasern, zu einer
entsprechenden Stabilitat in Verbindung mit einem Harz, insbeson-
dere Polyesterharz oder einem Epoxidharz oder einem anderen
Harz, fuhrt.

Im Rahmen der Erfindung ist es vorstellbar, dass die verschiedenen
Schichten des Faserhalbzeugs aus verschiedenen Faserarten
gebildet sind, so dass das mehrschichtige Halbzeug aus unter-
schiedlichen Fasern gebildet ist oder wird. Dabei sind neben Glas-
fasern, Basaltfasern und Kohlefasern auch weitere Fasertypen
denkbar.

Die Dicke des Gurtes hangt von der Rotorblattlange und den fur den
Standpunkt einer Windenergieanlage ermittelten Belastungsparame-
tern ab. Die maximale Dicke des Gurts kann somit im Bereich von 2
cm bis 10 cm liegen. Entsprechend kann eine Breite eines Rotor-
blattgurts im Bereich von 25 cm bis 100 cm, insbesondere zwischen

50 cm bis 100 cm, oder noch breiter vorgesehen sein.

Im Rahmen der Erfindung werden dicke oder sehr dicke Laminate
mit dicken Fasergelegen mit einer hohen Faserdichte bzw. einem
Flachengewicht von mindestens 1 kg/m? und mehr hergestellt. Die
Dicke der hergesteliten Laminate, z.B. Rotorblattgurt oder ein
faserverstarktes Bauteil sowie faserverstarkter Abschnitt eines

Rotorblatts variiert Uber die Lange des Rotorblatts und kann bis zum
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Maximum zwischen 2 cm bis 10 cm betragen.

Um ein faserverstarktes Bauteil einer Windenergieanlage, z.B.
Rotorblattgurt herzustellen, werden nach der Anordnung von
mehreren Halbzeugen mit mindestens vier Faserschichten Uberei-
nander die Fasern der Ubereinander angeordneten Schichten mit
Harz getrankt, so dass nach einem Aushérten des Harzes das

Bauteil bzw. der Rotorblattgurt verwendet werden kann.

Dazu ist weiter vorgesehen, dass die Rovinge der Grundschicht (als
erste Schicht) eine Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des,
insbesondere zu bildenden, Halbzeugs zwischen + 60° und - 60°,

vorzugsweise zwischen + 45° und — 45°, aufweisen.

GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die Rovinge der
Grundschicht eine Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des,

insbesondere zu bildenden, Halbzeugs von 90° auf.

AuBerdem wird gemaR einer Weiterbildung vorgeschlagen, dass die
Grundschicht aus mehreren Lagen mit Rovingen gebildet ist, wobei
keine der Lagen eine 0°-Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse
des, insbesondere zu bildenden, Halbzeugs aufweist. Die als erste
Schicht fur das Halbzeug vorgesehene Grundschicht umfasst dabei
mehrere Lagen aus Fasern, die zusammen die Grundschicht bilden,
auf der die Schichten mit den Rovingen mit 0°-Richtung und die

Kurzfaserschichten angeordnet sind.

Dazu ist in einer Weiterbildung vorgesehen, dass auf die vierte
Schicht mit Rovingen in 0°-Richtung zusatzlich im Wechsel eine
oder mehrere (weitere) Schicht(en) aus Kurzfasern mit einer vorbe-
stimmten Faserlange (£ 100 mm oder = 50 mm) und eine oder

mehrere (weitere) Schicht(en) aus Rovingen mit einer 0°-
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Ausrichtung aufgebracht sind oder werden.

Fur die Herstellung eines faserverstarkten Bauteils ist vorgesehen,
dass die zusammengestellten Halbzeuge fur das Bauteil, insbeson-
dere Rotorblattgurt, unter Verwendung eines Harzkunststoffs bzw.
eines Harzes miteinander verbunden werden oder sind. Nach
Aushartung des Harzes ist ein faserverstarktes Bauteil mit mehreren
Laminatschichten, z.B. ein Rotorblatt oder ein anderes faserver-

starktes Bauteil eines Rotorblatts, hergestelit.

Hierbei ist es Uberdies bei der Ausfiihrung des Verfahrens bevor-
zugt, dass die Verfahrensschritte ¢) und d) mehrmals wiederholt
werden, bis ein vorbestimmtes Flachengewicht, insbesondere von
mindestens 0,5 kg/m? oder mindestens 1,0 kg/mz, des Halbzeugs
erreicht ist. Das maximale Flachengewicht des Faserhalbzeugs

betragt bis zu 1,5 kg/m?.

Vorzugsweise sind die aus Rovingen mit 0°-Ausrichtung gebildeten
Schichten aus Glasfasern und/oder Basaltfasern und/oder Kohlefa-
sern gebildet. Im Rahmen der Erfindung kann auch vorgesehen
sein, andere Fasern fir die Herstellung des Bauteils z.B. Kohlefa-

sern zu verwenden

Uberdies wird gemaBR einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens
vorgeschlagen, dass die erste Schicht aus Rovingen mit 0°-Aus-
richtung einen Anteil zwischen 1 % bis 15 %, insbesondere zwi-
schen 5 % bis 10 %, des Gesamtgewichts des aus dem, vorzugs-
weise trockenen, faserverstarkten Material hergestellten Halbzeugs
aufweist und/oder dass der Anteil der aus Kurzfasern gebildeten
Schicht jeweils zwischen 0,5 % bis 7,5 %, vorzugsweise zwischen 3
% bis 5 %, des Gesamtgewichts des aus dem trockenen bzw. nicht

verklebten faserverstarkten Material hergestellten Halbzeugs,
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insbesondere des Fasergeleges, aufweist.

Hierdurch besitzt die erste Schicht aus Rovingen in 90°-Richtung
beispielsweise 5% bis 10% des Gesamtgewichts des Geleges,
wobei die zweite Schicht mit Rovingen in 0°-Ausrichtung ca. 45%
des Gesamtgewichts des Geleges aufweisen kann. Dabei ist im
Rahmen der Erfindung vorgesehen, dass die zwischen den Schich-
ten mit Rovingen in 0°-Ausrichtung jeweils vorgesehene Schicht mit
Kurzfasern mit einer Faserlange beispielsweise von maximal 50 mm
ungefahr einen Gewichtsanteil von 3% bis 5% des Gesamtgewichts

des kompletten Fasergeleges aufweist.

Dadurch, dass zwischen den Schichten mit Rovingen in 0°-Richtung
Kurzfaserschichten angeordnet sind, werden beispielsweise fur die
Herstellung des Bauteils unter Verwendung der Resin-Infusion-
Moulding-Technik (RIM) Kanale zwischen den Schichten mit den
Rovingen in 0°-Richtung ausgebildet, wodurch beim Applizieren des
Harzes die Rovinge in 0°-Richtung aufgrund der ausgebildeten
Kanidle komplett umspult werden, wodurch sich ein besonders
stabiles Bauteil bzw. ein besonders stabiles Rotorblatt infolge der

guten Verteilung des Harzes ergibt.

Ferner wird durch die vorgesehene Kurzfaserschicht zwischen zwei
angrenzenden Schichten aus Rovingen mit 0°-Richtung erreicht,
dass die Rovinge in 0°-Richtung von zwei benachbarten Schichten
in Folge der dazwischen vorgesehenen Kurzfaserschicht sich bei
Ausbildung eines Rotorblattgurts nicht klumpenartig mit zu groen

Durchmessern bindeln oder verbinden.

Des Weiteren ist in einer Ausgestaltung des Verfahrens vorgese-
hen, dass der Anteil der Rovinge mit 0°~Ausrichtung insgesamt

zwischen 70 % bis 95 %, insbesondere zwischen 85 % und 92 %,
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des Gesamtgewichts des Halbzeugs oder gesamten Fasergeleges
betragt. Dabei ist es in einer Ausgestaltung vorgesehen, dass die
Schichten mit Rovingen mit 0°-Ausrichtung unterschiedlich schwer
und/oder dick sind. Auch ist es denkbar, dass bei Fertigung des
Halbzeugs die Schichten mit Rovingen mit 0°-Ausrichtung das

gleiche Gewicht haben.

Gelost wird die Aufgabe ferner durch ein Halbzeug, insbesondere
Faserhalbzeug, fur die Herstellung eines faserverstérkten Bauteils
einer Windenergieanlage, insbesondere Gurt eines Rotorblatts einer
Windenergieanlage, wobei das Halbzeug eine Grundschicht mit
Rovingen, wobei die Rovinge der Grundschicht keine 0°-Ausrichtung
in Bezug auf die Langsachse des Halbzeugs aufweisen, aufweist
oder wobei das Halbzeug eine als Faservlies ausgebildete Grund-
schicht aufweist und eine zweite Schicht mit Rovingen mit einer 0°—
Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des Halbzeugs auf der
Grundschicht aufweist, wobei wenigstens eine weitere Schicht mit
Rovingen mit einer 0°—~Ausrichtung ausgebildet ist, wobei zwischen
zwei Schichten mit Rovingen mit einer 0°~Ausrichtung in Bezug auf
die Langsachse des Halbzeugs eine Schicht aus Kurzfasern mit
einer vorbestimmten Lange vorzugsweise < 100 mm oder < 50 mm,
ausgebildet ist, wobei insbesondere die Schichten des Halbzeugs
miteinander verbunden, insbesondere vernaht, sind. Im Rahmen der
Erfindung werden unter Kurzfasern Fasern mit einer maximalen

Lange zwischen 10 bis 100 mm verstanden.

Dariber hinaus zeichnet sich das Halbzeug dadurch aus, dass auf
der zweiten Schicht mit Rovingen mit 0°~Ausrichtung alternierend
jeweils mindestens eine Schicht aus Kurzfasern mit einer vorbe-
stimmten Faserlange und mindestens eine Schicht mit Rovingen mit

einer 0°-Ausrichtung ausgebildet oder angeordnet sind.
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Insbesondere weisen die Rovinge der Grundschicht (als erste
Schicht) eine Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des, insbe-
sondere zu bildenden, Halbzeugs zwischen + 60° und - 60°, vor-
zugsweise zwischen + 45° und — 45°, — unter Ausschluss der 0°-
Ausrichtung — auf. Durch die Ausnahme von Rovingen mit einer 0°-
Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des, insbesondere zu
bildenden, Halbzeugs fir die Grundschicht, sind in der Grundschicht
Rovinge mit einer Ausrichtung von ungleich 0° in Bezug auf die

Langsachse des Halbzeugs vorhanden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die Rovinge der Grund-
schicht eine Ausrichtung in Bezug auf die Lédngsachse des Halb-

zeugs von 90° auf.

AuBerdem wird gemaR einer Weiterbildung vorgeschlagen, dass die
Grundschicht aus mehreren Lagen mit Rovingen gebildet ist, wobei
keine der Lagen der Grundschicht eine 0°-Ausrichtung in Bezug auf
die Langsachse des, insbesondere zu bildenden, Halbzeugs auf-
weist. Jede der Lagen hat dabei eine Ausrichtung von ungleich 0° in
Bezug auf die Langsachse des Halbzeugs. Die als erste Schicht
vorgesehene Grundschicht umfasst dabei in einer Weiterbildung
mehrere Lagen aus Fasern, die zusammen die Grundschicht bilden,
auf der die Schichten mit den Rovingen mit 0°-Richtung und die

Kurzfaserschichten abwechselnd angeordnet sind.

Uberdies ist das Halbzeug, insbesondere Faserhalbzeug, erhiltlich
durch Ausfihren des voranstehend beschriebenen Verfahrens,
wobei zur Vermeidung von Wiederholungen auf die obigen Ausfiih-

rungen ausdricklich verwiesen wird.

AuRerdem wird die Aufgabe geldst durch eine Verwendung von

mindestens einem Halbzeug, insbesondere Faserhalbzeug, fur die
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Herstellung eines faserverstarkten Bauteils einer Windenergieanla-
ge, insbesondere Gurt eines Rotorblatts einer Windenergieanlage,
wobei das Halbzeug wie voranstehend beschrieben ausgebildet
oder bereitgestellt ist. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird auf

die obigen Ausfihrungen ausdricklich verwiesen.

Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung
erfindungsgemafer Ausfihrungsformen zusammen mit den Anspri-
chen und den beigefiigten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsge-
malke Ausfuhrungsformen kénnen einzelne Merkmale oder eine

Kombination mehrerer Merkmale erfillen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrédnkung des allgemei-
nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei beziglich
aller im Text nicht nadher erlauterten erfindungsgemafen Einzelhei-

ten ausdricklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 im Ausschnitt schematisch einen Querschnitt durch ein
Fasergelege eines Faserhalbzeugs einer Windenergie-

anlage;

Fig. 2a schematisch eine perspektivische Ansicht einer Rotor-
blatthalfte und

Fig. 2b einen schematischen Querschnitt durch einen Rotor-
blattgurt des Rotorblatts.

In den folgenden Figuren sind jeweils gleiche oder gleichartige
Elemente bzw. entsprechende Teile mit denselben Bezugsziffern
versehen, so dass von einer entsprechenden erneuten Vorstellung

abgesehen wird.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Querschnittsansicht ein mehr-
schichtiges Fasergelege eines Faserhalbzeugs 10 einer Windener-
gieanlage, das aus mehreren Faserschichten gebildet ist. Das
Faserhalbzeug 10 verfugt Uber eine erste Schicht 11, die aus
Rovingen in 90°-Richtung besteht. Hierbei sind die Rovinge der
Schicht 11 beispielsweise aus Glasfasern gebildet. Auf der duReren
als Grundschicht vorgesehenen ersten Schicht 11 ist als zweite
Schicht 12 aus Rovingen mit 0°-Richtung angeordnet, wobei auf der
zweiten Schicht 12 eine Schicht 13 aus Kurzfasern mit einer Faser-
lange von < 50 mm (kleiner/gleich 50 mm), vorzugsweise < 30 mm,
aufgestreut bzw. ausgebildet ist, wobei die Kurzfasern Uber die

gesamte Flache der zweiten Schicht gleichmafig verteilt ist.

Oberhalb der Kurzfaserschicht 13 ist eine vierte Schicht 14 mit
Rovingen in 0°-Richtung angeordnet, so dass zwischen der zweiten
Schicht 12 und der vierten Schicht 14 die Kurzfaserschicht 13
angeordnet ist. In weiteren erfindungsgeméafRen Ausbildungen sind
oberhalb der vierten Schicht 14 weitere Kurzfaserschichten und
Schichten mit Rovingen in 0°-Ausrichtung alternierend angeordnet.

In einer alternativen (hier nicht dargestellten) Ausgestaltung ist die
erste Schicht 11 als ein Faservlies ausgebildet, auf der die weiteren

Schichten 12, 13, 14 angeordnet werden oder sind.

Durch die Kurzfaserschicht bzw. —schichten 13 werden die jeweils
aus Rovingen in 0°-Richtung bestehenden Schichten 12, 14 vonei-
nander beabstandet, so dass beim Einbringen von Harz in die
einzelnen Schichten 11, 12, 13, 14 die Schichten 12, 14 mit den
Rovingen in 0°-Richtung nicht miteinander zu groflen Verbiinden
verbunden werden. Vielmehr wird durch die Kurzfaserschicht(en) 13

erreicht, dass die Rovinge jeder Schicht in 0°-Richtung gut bzw.
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optimal von dem Harz umspult und durchtrankt werden.

In Fig. 2a ist in einer schematischen perspektivischen Ansicht eine
Hélfte eines Rotorblatts 20 dargestellt. Auf der Innenseite des
Rotorblatts 20 ist ein Rotorblattgurt 15 in Langsrichtung des Rotor-
blatts 20 angeordnet. In Fig. 2b ist schematisch ein Querschnitt

durch den Rotorblattgurt 15 gezeigt.

Um den Rotorblattgurt 15 anzufertigen, werden mehrere Faserhalb-
zeuge 10 Ubereinander in eine entsprechende Rotorblattgurtform
gelegt und unter Anwendung beispielsweise der Resin-Infusion-
Moulding-Technik (RIM) mit Harz durchtréankt, so dass nach Aushér-
tung des Harzes der Rotorblattgurt 15 aus der Form oder Schale fur
die Fertigung des Rotorblatts 20 entnommen wird. In Fig. 2a sind
aulBerdem die 0°-Achse und die 90°-Achse der den Rotorblattgurt
15 bildenden Faserhalbzeuge 10 eingezeichnet. Die Rotorblatt-
langsachse verlauft dabei in Langsrichtung der Faserhalbzeuge und

somit in Richtung von Rovingen mit einer 0°-Ausrichtung.

Nach Aushértung des eingebrachten Harzes ist als faserverstarktes
Bauteil aus mindestens einem oder mehreren Faserhalbzeugen 10
ein Rotorblattgurt 15 hergestelit, der anschlielend fur die Fertigung
eines Rotorblatts bereitgestellt wird. Vorzugsweise wird der Rotor-
blattgurt 15 unter Verwendung einer Anzahl von mehreren Faser-

halbzeugen 10 hergestellt.

Dabei ist gemaR der Erfindung vorgesehen, dass die erste Schicht
11 mit Rovingen in 90°-Richtung einen Anteil von 5% bis 10% des
Gesamtgewichts des gesamten Fasergeleges aufweist. Die Kurzfa-
serschicht 13 weist gemal der Erfindung ein Gewicht von 3% bis
5% des Gesamtgewichts des Fasergeleges entsprechend auf. Die
weiteren Schichten 12 und 14 mit Rovingen in 0°-Richtung weisen
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dabei mehrheitlich oder uberwiegend den Hauptanteil des Gesamt-
gewichts des Fasergeleges auf. Beispielsweise weisen die beiden
Schichten 12 und 14 mit den Rovingen in 0°-Richtung einen Anteil
von bis zu 45% des Gesamtgewichts des gesamten Fasergeleges

auf.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu
entnehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination
mit anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombi-
nation als erfindungswesentlich angesehen. Erfindungsgeméafe
Ausfuhrungsformen koénnen durch einzelne Merkmale oder eine

Kombination mehrerer Merkmale erfillt sein.
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Faserhalbzeug
erste Schicht
zweite Schicht
dritte Schicht
vierte Schicht
Rotorblattgurt
Rotorblatt

PCT/EP2012/000204



10

15

20

25

30

WO 2012/104022 PCT/EP2012/000204
-19 -

Halbzeug fur die Herstellung eines faserverstarkten Bauteils einer

Windenergieanlage, insbesondere Rotorblattgurt

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Halbzeugs (10), insbesonde-
re eines Faserhalbzeugs (10), fir die Herstellung eines faser-
verstarkten Bauteils (15) einer Windenergieanlage, insbeson-
dere eines Gurts (15) eines Rotorblatts (20) einer Windener-

gieanlage, mit den folgenden Schritten:

a) es wird eine Grundschicht (11) mit Rovingen bereitge-
stellt, wobei die Rovinge der Grundschicht (11) keine
0°-Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des, ins-
besondere zu bildenden, Halbzeugs (10) aufweisen,
oder es wird eine als Faservlies ausgebildete Grund-
schicht (11) bereitgestellt,

b) auf die Grundschicht (11) werden Rovinge als zweite
Schicht (12) mit einer 0°~Ausrichtung in Bezug auf die
Langsachse des, insbesondere zu bildenden, Halb-
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zeugs (10) aufgebracht,

c) auf die zweite Schicht (12) aus Rovingen mit 0°-
Ausrichtung werden oder sind Kurzfasern mit einer vor-
bestimmten Faserlange als dritte Schicht (13) verteilt

und

d) auf die dritte Schicht (13) aus Kurzfasern werden Ro-
vinge mit einer 0°-Ausrichtung in Bezug auf die Langs-
achse des, insbesondere zu bildenden, Halbzeugs (10)
als vierte Schicht (14) aufgebracht,

e) wobei in einem nachfolgenden Schritt die zusammen-
gestellten Schichten (11, 12, 13, 14) miteinander zu ei-
nem Halbzeug (10), insbesondere durch Nahen, ver-

bunden werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rovinge der Grundschicht (11) eine Ausrichtung in Bezug auf
die Langsachse des, insbesondere zu bildenden, Halbzeugs
(10) zwischen + 60° und - 60°, vorzugsweise zwischen + 45°

und - 45°, aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rovinge der Grundschicht (11) eine Ausrichtung in Bezug auf
die Langsachse des, insbesondere zu bildenden, Halbzeugs

(10) von 90° aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grundschicht (11) aus mehreren Lagen mit
Rovingen gebildet ist, wobei keine der Lagen eine 0°-

Ausrichtung in Bezug auf die Léangsachse des, insbesondere zu
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bildenden, Halbzeugs (10) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die vierte Schicht (14) zusatzlich im Wech-
sel eine Schicht aus Kurzfasern (13) mit einer vorbestimmten
Faserlange und eine Schicht (12, 14) aus Rovingen mit einer

0°-Ausrichtung aufgebracht sind oder werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verfahrensschritte ¢c) und d) mehrmals wie-
derholt werden, bis ein vorbestimmtes Flachengewicht, insbe-
sondere von mindestens 0,5 kg/m? oder mindestens 1,0 kg/m?,

des Halbzeugs (10) erreicht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichten (11, 12, 13, 14) aus Glasfasern

und/oder Basaltfasern und/oder Kohlefasern gebildet sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Schicht (11) aus Rovingen mit 90°—
Ausrichtung einen Anteil zwischen 1 % bis 15 %, insbesondere
zwischen 5 % bis 10 %, des Gesamtgewichts des aus dem fa-
serverstarkten Material hergestellten Halbzeugs (10) aufweist
und/oder der Anteil der aus Kurzfasern gebildeten Schicht (12)
jeweils zwischen 0,5 % bis 7,5 %, vorzugsweise zwischen 3 %
bis 5 %, des Gesamtgewichts des aus dem faserverstarkten
Material hergestellten Halbzeugs (10), insbesondere des Fa-

sergeleges, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil der Rovinge mit 0°-Ausrichtung (12,

14) insgesamt zwischen 70 % bis 95 %, insbesondere zwi-
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schen 85 % und 92 %, des Gesamtgewichts des Halbzeugs
(10) betragt.

Halbzeug (10), insbesondere Faserhalbzeug, fiur die Herstel-
lung eines faserverstarkten Bauteils (15) einer Windenergiean-
lage, insbesondere Gurt (15) eines Rotorblatts (20) einer
Windenergieanlage, wobei das Halbzeug (10) eine Grund-
schicht (11) mit Rovingen, wobei die Rovinge der Grundschicht
(11) keine 0°-Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des
Halbzeugs (10) aufweisen, aufweist oder wobei das Halbzeug
(10) eine als Faservlies ausgebildete Grundschicht (11) auf-
weist und eine zweite Schicht (12) mit Rovingen mit einer 0°—
Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des Halbzeugs (10)
auf der Grundschicht (11) aufweist, wobei wenigstens eine wei-
tere Schicht (14) mit Rovingen mit einer 0°-~Ausrichtung aus-
gebildet ist, wobei zwischen zwei Schichten mit Rovingen (12,
14) mit einer 0°-Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des
Halbzeugs (10) eine Schicht (13) aus Kurzfasern mit einer vor-
bestimmten Lange ausgebildet ist, wobei insbesondere die
Schichten (11, 12, 13, 14) miteinander verbunden, insbesonde-

re vernaht, sind.

Halbzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der zweiten Schicht (12) mit Rovingen mit 0°-Ausrichtung
alternierend jeweils mindestens eine Schicht (13) aus Kurzfa-
sern mit einer vorbestimmten Faserlange und mindestens eine
Schicht (14) mit Rovingen mit einer 0°-Ausrichtung ausgebildet

oder angeordnet sind.

Halbzeug (10) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rovinge der Grundschicht (11) eine Ausrich-

tung in Bezug auf die Ladngsachse des, insbesondere zu bil-
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denden, Halbzeugs (10) zwischen + 60° und - 60°, vorzugs-

weise zwischen + 45° und — 45°, aufweisen.

Halbzeug (10) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rovinge der Grundschicht (11) eine Ausrich-
tung in Bezug auf die Langsachse des, insbesondere zu bil-

denden, Halbzeugs (10) von 90° aufweisen.

Halbzeug (10) nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundschicht (11) aus mehreren La-
gen mit Rovingen gebildet ist, wobei keine der Lagen eine 0°-
Ausrichtung in Bezug auf die Ldngsachse des, insbesondere zu

bildenden, Halbzeugs (10) aufweist.

Halbzeug (10) nach einem der Anspriiche 10 bis 14, erhaltlich
durch Ausfiihren des Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 9.

Verwendung von mindestens einem Halbzeug (10), insbeson-
dere Faserhalbzeug (10), fur die Herstellung eines faserver-
starkten Bauteils (15) einer Windenergieanlage, insbesondere
Gurt (15) eines Rotorblatts (20) einer Windenergieanlage, wo-
bei das Halbzeug (10) nach einem der Anspriche 10 bis 15

ausgebildet oder bereitgestellt ist.
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