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(57) Abstract

The invention relates to
a rotor blade and a wind en-
ergy installation with a rotor
blade. The inventive rotor
blade is provided with a ro-
tor blade back edge, the ro-
tor blade tapering to this back
edge. The invention is char-
acterised in that the degree to
which the rotor blade tapers
in the area of the rotor blade
back edge increases in the di-
rection of the rotor blade back
edge and in that there is no
step in the rotor blade at least
in this area.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung
betrifft ein Rotorblatt und
eine Windenergieanlage
mit einem Rotorblatt,

welches Rotorblatt mit
einer  Rotorblatthinterkante
versehen ist, wobei
sich das Rotorblatt zur
Rotorblatthinterkante hin verjlingt.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB im Bereich der Rotorblatthinterkante der Grad der

Verjiingung des Rotorblattes in Richtung auf die Rotorblatthinterkante zunimmt, und zumindest in diesem Bereich des Rotorblatts keine

treppenartige Stufe im Rotorblatt vorgesehen ist.
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GERAUSCHARMES ROTORBLATT UND WINDENERGIEANLAGE MIT SOLCHEN ROTORBLATTERN

Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt und eine Windenergieanlage mit einem
Rotorblatt, wobei das Rotorblatt mit einer Rotorblatthinterkante versehen ist und
sich zur Rotorblatthinterkante hin verjingt.

Rotorblatter fiir Windenergieanlagen sind in vielfacher Form bekannt. Leider haftet
vielen Rotorblattern aus dem Stand der Technik das Problem an, daf3 sie in einem
nicht unerheblichen Malf3e bei Betrieb der Windenergieaniage und bei Windstérken
ab etwa 5 bis 6 m/s nicht unerhebliche Schallemissionen erzeugen. Die bislang sich
einstellenden Schallemissionen fihrenu.a. dazu, daB Windenergieanlagen aufgrund
der Larmentstehung Widerstdnde in breiten Bevolkerungsschichten entstehen
lassen. Daraus folgt, dald sich Windenergieanlagen teilweise schwer oder gar nicht
durchsetzen konnen, da die Genehmigungsbehdrden wegen der bestehenden
Umweltauflagen - auch Larm z&hit zur Umweltbelastung - die Genehmigung zur
Aufsteliung von Windenergieaniagen verweigern. Insbesondere in der Ndhe von
Wohngebauden ist es daher aus Larmschutzgriinden, zur Erfillung der gesetzlichen
Vorschriften und zur Erhéhung der Akzeptanz von Windenergieanlagen erwlinscht,
die genannten erheblichen Schallemissionen zu reduzieren.

Es ist daher das Ziel der vorliegenden Erfindung, die Schallemissionen von
Windenergieanlagen zu verringern.
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Dieses Ziel wird mit einem Rotorblatt der eingangs genannten Art erfindungsgeman
dadurch verwirklicht, dafd im Bereich der Rotorblatthinterkante der Grad der
Verjlingung des Rotorblattes in Richtung auf die Rotorblatthinterkante zunimmt, und
zumindest in diesem Bereich des Rotorblattes keine treppenartige Stufe im
Rotorblatt vorgesehen ist.

Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch
aus, dafR der Grad der Verjiingung des Rotorblattes in bestimmten Abstinden in
Richtung auf die Rotorbiatthinterkante zunimmt. Besonders bevorzugt ist es dabei,
daR in den Abstdnden jeweils Knicke im Querschnitt des Hinterkantenabschnitts des
Rotorblattes, d.h. einem der Rotorblatthinterkante benachbarten Abschnitt, gebildet
sind und zwischen diesen Knicken dieser Abschnitt des Rotorblattes im wesentli-
chen eben ist. Bei dieser Form der Erfindung bilden dann die zwischen den Knicken
liegenden Ebenen sehr flache Winkel zueinander, so daf} sich insgesamt nahezu die
Form einer konvex gekrimmten Oberfldche des Querschnitts des Hinterkanten-
abschnitts des Rotorblattes ergibt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform des erfindungsgeméRen
Rotorblattes sind drei Knicke im wesentlichen jeweils parallel zur Rotorblatthinter-
kante vertaufend ausgebildet. Diese AusflUhrungsform stellt einen optimalen
KompromiR zwischen dem Aufwand bei der Hersteliung der Knicke in dem
Rotorblatt und einer gewtnschten deutlichen Reduzierung des Gerduschpegels des
sich bewegenden Rotorblattes dar.

Besonders bevorzugt ist es, daf? die in Form von Knicken aneinander grenzenden,
schragen Ebenen, welche die Verjlingung des Rotorblattes in Richtung auf die
Rotorbiatthinterkante bilden, nur auf einer Seite des Rotorblattes ausgebildet sind.
Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Knicke nur auf der Saugseite eines eine Druck-
und eine Saugseite aufweisenden Rotorblattes ausgebildet sind. Auf diese Weise
stellt sich eine besonders deutliche Reduzierung der Schallemissionen ein. Dabei hat
es sich als zweckmé&Rig erwiesen, dald die spitzen Winkel, die die zwischen den
Knicken liegenden Ebenen der Saugseite des Rotorblattes mit der Druckseite des
Rotorblattes bilden. zunehmend spitzer werden. Die Abnahme der WinkelgréRe
erfolgt dabei von der Rotorblatthinterkante in Richtung auf die Vorderkante des
Rotorblattes. Die der Rotorblatthinterkante am nachsten liegende Teilebene der
Saugseite bildet dann mit der flachen Druckseite die nahezu scharfe Rotorbiatt-
hinterkante.
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Mit dem erfindungsgeméaien Rotorbiatt versehene Windenergieaniagen zeigen
aufgrund der verminderten Schallemission des einzeinen Rotorblattes insgesamt eine
deutliche Minderung des abgestrahiten Gerduschpegels. Somit stellen die
erfindungsgemafRen Windenergieanlagen eine deutlich geringere Larmbeldstigung
fir die Bevdikerung dar. Daher werden durch die erfindungsgemaRen Windenergie-
anlagen die eingangs genannten Nachteile der Windenergieanlagen des Standes der
Technik erheblich reduziert, die Akzeptanz von Windenergieanlagen in der
Bevdlkerung erhéht und bestehende Larmschutzauflagen leichter erfillt.

Weitere vorteilhafte Ausfliihrungsformen derErfindung sind inden Unteransprichen
angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der anliegenden Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeispiels né&her erldutert. Die Figuren der Zeichnung
zeigen in der

Figur 1 einen Querschnitt durch einen der Rotorbiatt-
hinterkante zugewandten hinteren Abschnitt
einer Ausflhrungsform des erfindungsgemafRien
Rotorblattes;

Figur 2 einen Ausschnitt aus Figur 1.

Die Figur 1 zeigt eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemaflen Rotorblattes 1.
In der Figur 1 ist nur der hintere Teil des Rotorblattes 1 dargestelit, welcher einer
Rotorblatthinterkante 2 benachbart ist. An der Rotorblatthinterkante 2 treffen die
beiden Seiten des Rotorblattes 1, eine in der Figur oben dargestelite Saugseite 4
und eine in der Figur unten dargestellte Druckseite 6, aufeinander. Das Aufeinander-
treffen der beiden Seiten des Rotorblattes 1 geschieht in einem spitzen Winkel aq.
Der Winkel a wird gebildet von einer Ebene 3, welche die im wesentlichen flache
Druckseite 6 des Rotorblattes 1 enthélt und esiner schrdgen Ebene a. Die Ebene a
enthdlt einen der Rotorblatthinterkante 2 direkt benachbarten Abschnitt 4a der
Saugseite 4 des Rotorblattes 1. Der im wesentlichen eben ausgebildete Abschnitt
4a bestimmt daher in einem Abschnitt A den Grad der Verjiingung des Rotorblattes
1 zur Rotorblatthinterkante 2 hin. An den Abschnitt 4a schlief3t sich ein Abschnitt
4bder Saugseite 4 stufenlos, d.h. ohne Bildung einer treppenartigen Abstufung, an.
Der Abschnitt B ist Teil eirer Ebene b, weiche mit der Ebene 8 einen Winkel 8
bildet. Der Winke! g ist kleiner als der Winkel a, so dal3 der Abschnitt 4b der
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Saugseite 4 mit der Druckseite © einen spitzeren Winkel einschlieRt, als dies
zwischen dem Abschnitt 4a und der Ebene 8 der Fall ist. Im Bereich B der Figur 1
wird daher der Grad der Verjlingung des Rotorbiattes 1 durch die Steigung des
Abschnittes 4b bestimmt. Der Grad der Verjingung im Bereich B des Abschnittes
4b ist geringer als im Bereich A des Abschnittes 4a. Innerhalb der jeweiligen
Bereiche B bzw. A ist der Grad der Verjingung jedoch nahezu konstant, da die
Abschnitte 4b und 4a der Saugseite 4 in sich im wesentlichen eben sind.

Wiederum - in dem oben genannten Sinne - stufenlos sich in Richtung der (nicht
dargestellten) Rotorblattvorderkante an den Abschnitt 4b anschiieRend ist der
nachste, ebenfalls als schrdge Ebene ausgebildete Abschnitt 4c der Saugseite 4
ausgebildet. Der Abschnitt 4c ist Teil einer Ebene ¢, welche mit der Ebene 8 einen
Winkel y bildet. Der Winkel y ist wiederum kleiner als der Winkel 5. Der Bereich C
des Rotorblattes 1, dessen AusmalRe durch die Ldnge des Abschnittes 4c der
Saugseite 4 bestimmt werden, weist ebenfalls einen nahezu konstanten Grad der
Verjlingung des Rotorblattes 1 auf, da der Abschnitt 4c und die in diesem Bereich
gegentiberliegende Druckseite 6 ebenfalls im wesentlichen eben sind.

Von der Rotorblatthinterkante 2 her gesehen hinter dem Abschnitt 4c schliel3t sich
ein Abschnitt 4d wiederum stufenlos an. Fur den Abschnitt 4d gilt ebenfalls das fir
die Abschnitte 4a bis 4c Gesagte entsprechend. Je nach den Anforderungen an das
Rotorblatt 1 kann die zuvor beschriebene Aneinanderreihung von schrdgen Ebenen
innerhalb der Saugseite 4, welche zunehmend spitzere Winkel mit der Druckseite
6 einschlieRen, beliebig fortgesetzt werden. In diesem Zusammenhang sei betont,
daR die Zeichnung die tatsdchlichen Verhéltnisse zur Verdeutlichung stark
{ibertrieben wiedergibt.

in der Figur 2 ist zur weiteren Verdeutlichung ein Ausschnitt 10 der Figur 1
vergréRert dargestellt. Aus der Figur 2 wird insbesondere deutlich, dal® zwischen
der Schriage 4a und der Schrage 4t keine Abstufung in Form einer Treppenstufe
vorhanden ist, sondern die Abschnitte 4a und 4b an einem Knick 12 in der
Saugseite 4 aneinandergrenzen. Ebenfalls wird deutlich, dald der ‘Vinkel a, weicher
zwischen dem Abschnitt 4a und der Druckseite & liegt, grofder ist als der Winkel 3,
welcher zwischen dem Abschnitt 4b der Saugseite 4 und der Druckseite 6
eingeschlossen ist.
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Anspriiche

1. Rotorblatt (1) mit einer Rotorblatthinterkante (2), wobei sich das Rotor-
blatt (1) zur Rotorblatthinterkante (2) hin verjingt, ‘

dadurch gekennzeichnet, dal3 im Bereich der Rotorblatthinterkante (2) der Grad der
Verjlingung des Rotorblattes (1) in Richtung auf die Rotorbiatthinterkante (2)
zunimmt, und zumindest in diesem Bereich des Rotorblattes keine treppenartige
Stufe im Rotorblatt vorgesehen ist.

2. Rotorblatt nach Anspruch 1, _
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Grad der Verjlingung in Abstanden (A, B, C)
zunimmt und zwischen den Stellen (12) der Zunahme konstant bleibt.

3. Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Grad der Verjingung in Form von mindestens
einem Knick (12) in dem Rotorbiatt (1) zunimmt.

4, Rotorblatt nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daf der Knick/die Knicke {12)im wesentlichen parallei zur
Rotorblatthinterkante (2) veriduft/verlaufen.

5. Rotorblatt nach den Anspriichen 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, da} drei Knicke (12) vorgesehen sind.

6. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekenrzeichnet, dald der Knick/die Knicke (12! nur auf einer Seite 4. 6)
des Rotorblattes (1) vorgesehen sind.

7. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 3 bis 6,

mit einer Druckseite und einer Saugseite,

dadurch gekennzeichnet, daid der Knick. die Knicke {12! nur auf der Saugseite {4)
vorgesehen ist/sind.
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8. Rotorbiatt nach einem der vorstehenden Anspriche,

mit einem Rotorblatthinterkantenabschnitt {14) des Rotorblattes, weicher der
Rotorblatthinterkante (2) benachbart ist,

dadurch gekennzeichnet, daR eine Seite (4, ) des Rotorblatthinterkantenabschnitts
{14) im wesentlichen eben ist.

9. Rotorblatt nach dem vorstehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, daR die im wesentlichen ebene Seite (4, 6) des
Rotorblatthinterkantenabschnitts (14) mit der anderen Seite (6, 4), von der
Rotorblatthinterkante (2) aus gesehen, in Richtung der Rotorbiattvorderkante
zunehmend spitzere Winkel (a, 8, y) einschiief3t.

10. Windenergieaniage mit einem Rotor, welcher eines oder mehrere Rotor-
blatter (1) nach einem der vorstehenden Ansprliche aufweist.
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