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(57) Hauptanspruch: Hinterkantenverbindungskappe (54)
zur Verwendung bei einem Rotorblatt (22) einer Windkraft-
anlage (10), wobei die Hinterkantenverbindungskappe (54)
aufweist:

einen Korper (56), der konfiguriert ist, um von einer Blatt-
schale (42) des Rotorblatts (22) aus nach aufen zu ragen,
wobei der Korper (56) aus einem Metallmatrix-Verbundwerk-
stoff ausgebildet ist und eine erste AulRenflache (60) sowie
eine zweite AulRenflache (62) aufweist, wobei die erste Au-
Renflache (60) konfiguriert ist, um die zweite Auenflache
(62) zu schneiden, um eine Hinterkante (48) des Rotorblatts
(22) zu definieren,

wobei die erste und die zweite AulRenflache (60, 62) ein Profil
aufweisen, das konfiguriert ist, um einem aerodynamischen
Profil der Blattschale (42) zu entsprechen, und wobei die
Verbindungskappe (54) entlang einer Langserstreckung des
Rotorblatts (22) segmentiert ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Der vorliegende Gegenstand betrifft allge-
mein Rotorblatter fiir eine Windkraftanlage und insbe-
sondere eine Hinterkantenverbindungskappe fiir Ro-
torblatter einer Windkraftanlage.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Windenergie wird als eine der saubersten,
umweltfreundlichsten Energiequellen, die derzeit ver-
fugbar sind, angesehen, so dass Windkraftanlagen
in dieser Hinsicht eine verstarkte Beachtung erfah-
ren haben. Eine moderne Windkraftanlage enthalt
gewohnlich einen Turm, einen Generator, eine Gon-
del und ein oder mehrere Rotorblatter. Die Rotorblat-
ter nehmen unter Ausnutzung bekannter Prinzipien
von Rotorbléattern bzw. Tragflachenprofilen kinetische
Energie des Windes auf. Die Rotorblatter setzen die
kinetische Energie in die Form einer Drehenergie um,
um eine Welle zu drehen, die die Rotorblatter unmit-
telbar oder mittelbar mit dem Generator verbindet.
Der Generator wandelt anschlieBend die mechani-
sche Energie in elektrische Energie um, die einem
Versorgungsnetz zugefiihrt werden kann.

[0003] Die typische Konfiguration eines herkémm-
lichen Rotorblatts enthalt allgemein einen Ful3ab-
schnitt, eine Blattspitze und eine Blattschale, die
sich zwischen dem FuRabschnitt und der Blattspit-
ze erstreckt. Die Blattschale definiert allgemein die
aerodynamische Tragflachenprofilgestalt des Rotor-
blatts und kann aus einem faserverstarkten Mate-
rial, wie beispielsweise Glasfaser, Kohlenstofffaser
oder dergleichen, ausgebildet sein. AulRerdem ist
die Blattschale gewdhnlich eine zusammengesetz-
te Konstruktion, die aus gesonderten Schalenkom-
ponenten hergestellt ist, die miteinander verbunden
werden. Um die Schalenkomponenten miteinander
zu verbinden, wird gewodhnlich eine dicke Klebstoff-
schicht auf eine oder beide der Schalenkomponenten
aufgebracht. Die Schalenkomponenten werden an-
schlieRend miteinander in Kontakt gebracht (z. B. in-
dem die Schalenkomponenten Gibereinander platziert
werden), um eine dicke Klebstoffverbindungslinie um
den Rand der Blattschale (d. h. die Vorder- und die
Hinterkante des Rotorblatts) herum zu schaffen.

[0004] Die Verwendung des Klebens, um die Scha-
lenkomponenten der Blattschale miteinander zu ver-
binden, fuhrt haufig zu deutlichen Leistungseinbu-
Ren, insbesondere in Bezug auf die Hinterkante des
Rotorblatts. Z. B. ist die Hinterkante aufgrund der
Klebstoffschicht grundsétzlich dicker, was zu einer
Reduktion des aerodynamischen Wirkungsgrads des
Rotorblatts flihrt. Diese vergrélRerte Dicke erzeugt
ferner zusatzliche Reintongerdusche wahrend des
Betriebs der Windkraftanlage. AulRerdem sind freilie-
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gende Abschnitte des Klebstoffs haufig fur eine im
Einsatz auftretende Erosion sehr empfindlich, was
zu einer Schwéachung der Verbindung zwischen den
Schalenelementen fuihren kann. Ferner ist es haufig
sehr schwierig, den Klebstoff in kontrollierten Mengen
aufzubringen, was Rotorblatter mit schlechten Tole-
ranzen, variierenden Hinterkantendicken und redu-
zierten Wirkungsgraden zur Folge hat.

[0005] DE 30 14 347 A1 beschreibt ein schaumkern-
gestitztes Rotorblatt mit einem FuRabschnitt, einer
Blattspitze und einer Blattschale, die sich zwischen
dem Fulabschnitt und der Blattspitze erstreckt, wo-
bei die Blattschale ein aerodynamisches Profil und
eine erste Schalenkomponente sowie eine zweite
Schalenkomponente aufweist. Jede Schalenkompo-
nente ist als Schalenhélfte aus einem Faserverbund-
werkstoff laminiert und weist einen Schaumkern auf,
der direkt in ihr hergestellt und bearbeitet wird, wobei
die beiden vorgefertigten Schalenhalften nach Bear-
beitung der Trennebene miteinander verklebt wer-
den. Zur Verstarkung der Hinterkante wird an die-
ser eine Endkappe angebracht, die ein U-férmiges
Querschnittsprofil mit zwei Schenkeln, die jeweils ei-
nen Saug- bzw. Druckseitenwandabschnitt an der
Hinterkante des Rotorblattes tiberdecken, und einer
die Schenkel verbindenden Basisseite aufweist, die
die Hinterkante Uberdeckt und im Wesentlichen senk-
recht zu der Trennebene ausgerichtet ist.

[0006] US 2008/0187442 A1 beschreibt eine Hinter-
kantenverbindungskappe zur Verwendung bei einem
Rotorblatt einer Windkraftanlage, wobei die Hinter-
kantenverbindungskappe einen Koérper aufweist, der
konfiguriert ist, um von einer Blattschale des Rotor-
blatts aus nach aufen zu ragen und eine erste Au-
Renflache sowie eine zweite AulRenflache aufweist.
Die erste AulRenflache ist konfiguriert, um die zwei-
te AulRenflache zu schneiden, um eine Hinterkante
des Rotorblatts zu definieren. Insbesondere verlau-
fen die erste und die zweite AulRenflache im montier-
ten Zustand als Verlangerung der Druck- bzw. Saug-
seite des Rotorblattes konvergierend, um an der Hin-
terkante zusammenzutreffen. Die Hinterkantenver-
bindungskappe ist aus einem festen, bearbeitbaren,
elektrisch leitfahigen Material, insbesondere Kupfer,
Aluminium, Stahl, Zinn oder Titan, ausgebildet und
wird durch Kleben an einer Schale eines Rotorblattes
befestigt.

[0007] Es besteht weiterhin ein Bedarf nach einer
Hinterkantenverbindungskappe zur Verwendung bei
einem Rotorblatt einer Windkraftanlage, die zu redu-
zierten LeistungseinbufRen fuhrt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0008] Aspekte und Vorteile der Erfindung sind zum

Teil in der folgenden Beschreibung erlautert oder
kénnen aus der Beschreibung offensichtlich werden,
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oder sie kdnnen durch Umsetzung der Erfindung in
die Praxis erfahren werden.

[0009] In einem Aspekt offenbart der vorliegende
Gegenstand eine Hinterkantenverbindungskappe zur
Verwendung bei einem Rotorblatt einer Windkraftan-
lage. Die Hinterkantenverbindungskappe enthalt ei-
nen Korper, der konfiguriert ist, um von einer Blatt-
schale des Rotorblatts aus nach aulRen zu ragen. Der
Korper ist aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff
erzeugt und enthalt eine erste AuRenflache und eine
zweite AuRenflache. Die erste AulRenflache ist konfi-
guriert, um die zweite Au3enflache zu schneiden, um
eine Hinterkante des Rotorblatts zu definieren. Au-
Rerdem weisen die erste und die zweite AuRenfla-
che ein Profil auf, das konfiguriert ist, um einem aero-
dynamischen Profil der Blattschale zu entsprechen.
Die Verbindungskappe ist entlang einer Langserstre-
ckung des Rotorblatts segmentiert.

[0010] In einem weiteren Aspekt offenbart der vorlie-
gende Gegenstand ein Rotorblatt fir eine Windkraft-
anlage. Das Rotorblatt enthalt einen Fullabschnitt, ei-
ne Blattspitze und eine Blattschale, die sich zwischen
dem Fufdabschnitt und der Blattspitze erstreckt. Die
Blattschale weist im Wesentlichen ein aerodynami-
sches Profil auf und enthélt eine erste Schalenkom-
ponente sowie eine zweite Schalenkomponente. Au-
Rerdem enthalt das Rotorblatt eine Hinterkantenver-
bindungskappe, die teilweise zwischen den hinteren
Enden der ersten und der zweiten Schalenkompo-
nente angeordnet ist. Die Hinterkantenverbindungs-
kappe ist in der vorstehend erlauterten Weise, und
wie hier nachstehend in gréfReren Einzelheiten be-
schrieben, konfiguriert.

[0011] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden unter Be-
zugnahme auf die folgende Beschreibung und die
beigefligten Anspriiche besser verstanden. Die bei-
gefligten Zeichnungen, die in dieser Offenbarung ent-
halten sind und einen Teil derselben bilden, veran-
schaulichen Ausfiihrungsformen der Erfindung und
dienen gemeinsam mit der Beschreibung dazu, die
Prinzipien der Erfindung zu erldutern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0012] Eine umfassende und eine Umsetzung er-
mdglichende Offenbarung der vorliegenden Erfin-
dung, einschlieRlich der besten Ausfluhrungsart von
dieser, die sich an einen Fachmann auf dem Gebiet
richtet, ist in der Beschreibung gegeben, die auf die
beigefligten Figuren Bezug nimmt, in denen zeigen:

[0013] Fig. 1 eine Perspektivansicht einer Windkraft-
anlage;

[0014] Fig. 2 eine Perspektivansicht eines Rotor-
blatts einer Windkraftanlage;
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[0015] Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines Ro-
torblatts mit einer eingebauten Hinterkantenverbin-
dungskappe gemal Aspekten des vorliegenden Ge-
genstands; und

[0016] Fig. 4 eine perspektivische Ausschnittsdar-
stellung einer Hinterkantenverbindungskappe gemaf
Aspekten des vorliegenden Gegenstands.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0017] Es wird nunim Einzelnen auf Ausfihrungsfor-
men der Erfindung Bezug genommen, von denen ein
oder mehrere Beispiele in den Zeichnungen veran-
schaulicht sind. Jedes Beispiel ist zu Zwecken der Er-
lauterung der Erfindung und nicht zur Beschrankung
der Erfindung vorgesehen. In der Tat wird fur Fach-
leute auf dem Gebiet erkennbar, dass verschiedene
Modifikationen und Veranderungen an der vorliegen-
den Erfindung vorgenommen werden kdénnen, ohne
von dem Rahmen oder Umfang der Erfindung abzu-
weichen. Z. B. kénnen Merkmale, die als ein Teil einer
Ausfuhrungsform veranschaulicht oder beschrieben
sind, bei einer anderen Ausfihrungsform verwendet
werden, um eine noch weitere Ausfuhrungsform zu
ergeben. Somit besteht die Absicht, dass die vorlie-
gende Erfindung derartige Modifikationen und Veran-
derungen umfasst, sofern sie in dem Umfang der bei-
gefiigten Anspriiche und ihrer Aquivalente liegen.

[0018] Allgemein ist der vorliegende Gegenstand
auf eine Hinterkantenverbindungskappe zur Verwen-
dung innerhalb eines Rotorblatts einer Windkraftanla-
ge gerichtet. Insbesondere ragt die Hinterkantenver-
bindungskappe von der Blattschale des Rotorblatts
nach aufen vor, um die Hinterkante des Rotorblatts
zu bilden. Allgemein wird angenommen, dass die Hin-
terkantenverbindungskappe gemal dem vorliegen-
den Gegenstand zahlreiche Vorteile bieten kann. Z.
B. kann die Verbindungskappe prazise und genau
geformt und/oder maschinell hergestellt werden, so
dass sie mit dem aerodynamischen Profil des Ro-
torblatts Ubereinstimmt und/oder diesem entspricht.
Dies kann einen sanften Ubergang zwischen den Sei-
tenschalen und der Verbindungskappe zur Redukti-
on von Scherkraften, die auf die Hinterkante des Ro-
torblatts einwirken, sicherstellen. AuRerdem kann die
Verbindungskappe derart gefertigt werden, dass sie
eine scharfe oder spitze Hinterkante erzeugt. Wie all-
gemein verstandlich, kann eine scharfe Hinterkante
(z. B. eine Hinterkante mit einer minimalen Dicke oder
einer Dicke von nahezu null) beispielsweise durch Er-
héhung des Auftriebs-Widerstandsverhaltnisses den
aerodynamischen Wirkungsgrad des Rotorblatts er-
héhen und kann auch die Erzeugung von Reinton-
gerauschen reduzieren oder eliminieren. Au3erdem
ist die Verbindungskappe aus einem steifen Materi-
al, einem Verbundwerkstoff mit einer Metallmatrix, er-
zeugt, das die Strukturfestigkeit und Bindefestigkeit
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an der Hinterkante verstarkt. Z. B. kann ein steifes
Material die Wahrscheinlichkeit einer Wélbung oder
Knickung des Rotorblatts an der Hinterkante reduzie-
ren und auch die Kantensteifigkeit vergréRern. Ferner
kann durch Erzeugung der Verbindungskappe aus
einem Material mit einer hohen elektrischen Leitfa-
higkeit (z. B. aus einer Aluminiumlegierung) die Ver-
bindungskappe als ein wirksamer Blitzableiter fir die
Windkraftanlage dienen.

[0019] Bezugnehmend auf die Zeichnungen veran-
schaulicht Fig. 1 eine Perspektivansicht einer Wind-
kraftanlage 10. Wie veranschaulicht, ist die Wind-
kraftanlage 10 eine Windkraftanlage mit horizontaler
Achse. Jedoch sollte verstanden werden, dass die
Windkraftanlage 10 eine Windkraftanlage mit vertika-
ler Achse sein kann. In der veranschaulichten Aus-
fihrungsform enthalt die Windkraftanlage 10 einen
Turm 12, der sich von einer Stitzstruktur 14 aus er-
streckt, eine Gondel 16, die an dem Turm 12 montiert
ist, und einen Rotor 18, der mit der Gondel 16 gekop-
pelt ist. Der Rotor 18 enthalt eine drehbare Nabe 20
und wenigstens ein Rotorblatt 22, das mit der Nabe
20 gekoppelt ist und sich von der Nabe 20 aus nach
aulen erstreckt. Wie veranschaulicht, enthalt der Ro-
tor 18 drei Rotorblatter 22. Jedoch kann der Rotor 18
in einer alternativen Ausfiihrungsform mehr oder we-
niger als drei Rotorblatter 22 enthalten. Auferdem ist
der Turm 12 in der veranschaulichten Ausfihrungs-
form aus Stahlrohr hergestellt, um einen (nicht veran-
schaulichten) Hohlraum zwischen der Stitzflache 14
und der Gondel 16 zu bilden. Jedoch kann der Turm
12 in einer alternativen Ausflihrungsform von einer
beliebigen geeigneten Bauart eines Turms sein, wie
sie in der Technik bekannt ist.

[0020] Die Rotorblatter 22 kdnnen allgemein eine
beliebige geeignete Lange aufweisen, die der Wind-
kraftanlage 10 ermdglicht, in der hierin beschriebe-
nen Weise zu funktionieren. Z. B. kénnen die Rotor-
blatter 22 in einer Ausfiihrungsform eine Lange in ei-
nem Bereich von etwa 15 Metern (m) bis etwa 91
m aufweisen. Jedoch kénnen andere nicht beschran-
kende Beispiele von Blattldngen 10 m oder weniger,
20 m, 37 m oder eine Lange, die grofer ist als 91 m,
umfassen. Auferdem kénnen die Rotorblatter 22 im
Abstand um die Nabe 20 herum angeordnet sein, um
eine Rotation des Rotors 18 zu unterstitzen um zu
ermdglichen, dass kinetische Energie von dem Wind
in nutzbare mechanische Energie und nachfolgend
in elektrische Energie umgesetzt wird. Insbesondere
kann die Nabe 20 mit einem (nicht veranschaulichten)
elektrischen Generator drehfest gekoppelt sein, der
in der Gondel 16 positioniert ist, um die Erzeugung
elektrischer Energie zu ermoglichen. Ferner kénnen
die Rotorblatter 22 mit der Nabe 20 verbunden wer-
den, indem ein BlattfuRabschnitt 26 des Blatts 22 mit
der Nabe 20 gekoppelt wird.

4/11

[0021] Wie in der veranschaulichten Ausfiihrungs-
form gezeigt, kann die Windkraftanlage 10 ferner
ein innerhalb der Gondel 16 zentralisiertes Turbinen-
steuersystem oder eine Turbinensteuereinrichtung
36 enthalten. Jedoch sollte erkannt werden, dass die
Steuereinrichtung 36 an einer beliebigen Stelle an
oder in der Windkraftanlage 10 oder an irgendeiner
Stelle auf der Stitzflache 14 oder an irgendeiner an-
deren geeigneten Stelle angeordnet sein kann. Allge-
mein kann die Steuereinrichtung 36 konfiguriert sein,
um die verschiedenen Betriebsmodi der Windkraftan-
lage 10 (z. B. Start- oder Abschaltablaufe) zu steu-
ern. AulRerdem kann die Steuereinrichtung 36 viele
der verschiedenen Komponenten einer Windkraftan-
lage 10 steuern. Z. B. kann die Steuereinrichtung 36
konfiguriert sein, um bei einer Anderung der Richtung
28 des Windes eine Gierrichtung der Gondel 16 um
eine Gierachse 38 herum zu steuern, um die Rotor-
blatter 22 in Bezug auf die Richtung 28 des Windes zu
positionieren. Insbesondere kann die Steuereinrich-
tung 36 einen (nicht veranschaulichten) Gierantriebs-
mechanismus der Gondel 16 steuern, um die Gondel
16 um die Gierachse 38 herum zu drehen.

[0022] Indem nun auf Fig. 2 Bezug genommen wird,
ist dort eine Perspektivansicht eines Rotorblatts 22
veranschaulicht. Wie gezeigt, enthalt das Rotorblatt
22 einen FuBabschnitt 24, der verwendet wird, um
das Rotorblatt 22 an der Nabe 20 (Fig. 1) zu montie-
ren. Das Rotorblatt 22 enthalt ferner eine Blattspitze
40, die auf der entgegengesetzten Seite zu dem Ful3-
abschnitt 24 angeordnet ist. Eine Blattschale 42 er-
streckt sich im Wesentlichen entlang einer Mittelach-
se 44 zwischen dem FuRabschnitt 24 und der Blatt-
spitze 40 und definiert eine Vorderkante 46 und eine
Hinterkante 48 des Rotorblatts 22. In einer Ausfih-
rungsform kann die Blattschale 42 des Rotorblatts 22
als eine zweiteilige Konstruktion hergestellt sein, die
eine erste Schalenkomponente 50 und eine zweite
Schalenkomponente 52 enthalt. Es sollte verstanden
werden, dass jede Schalenkomponente 50, 52 all-
gemein ein im Wesentlichen aerodynamisches Pro-
fil definieren kann. Somit bilden die Schalenkompo-
nenten 50, 52, wenn sie miteinander verbunden wer-
den, eine Blattschale 42 mit einer aerodynamischen
tragflachenprofilformigen Gestalt, die dem Rotorblatt
22 ermdglicht, unter Ausnutzung bekannter Prinzipi-
en von Tragflachen bzw. Tragfligeln kinetische En-
ergie aus dem Wind aufzunehmen.

[0023] Indem nun auf die Fig. 3-Fig. 4 Bezug ge-
nommen wird, ist dort eine Ausfiihrungsform einer
Hinterkantenverbindungskappe 54 sowohl zur Ver-
bindung der Schalenkomponenten 50, 52 der Blatt-
schale 42 miteinander als auch zur Ausbildung der
Hinterkante 48 eines Rotorblatts 22 veranschau-
licht. Insbesondere veranschaulicht Fig. 3 eine Quer-
schnittsansicht eines Rotorblatts 22 mit einer Hin-
terkantenverbindungskappe 54, die geman Aspekten
des vorliegenden Gegenstandes eingebaut ist. Fig. 4
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veranschaulicht einen Ausschnitt einer Perspektivan-
sicht einer Ausflihrungsform einer Hinterkantenver-
bindungskappe 54 gemafly Aspekten des vorliegen-
den Gegenstands.

[0024] Allgemein kann die Hinterkantenverbin-
dungskappe 54 gemall dem vorliegenden Gegen-
stand einen starren Kérper 56 aufweisen, der konfi-
guriert ist, um von der Blattschale 42 des Rotorblatts
22 aus in einer Richtung von dessen Vorderkante 46
weg nach auflen zu ragen. Z. B. kann die Verbin-
dungskappe 54, wie in den Fig. 3 und Fig. 4 veran-
schaulicht, teilweise zwischen den hinteren Enden 58
der ersten und der zweiten Schalenkomponente 50,
52 angeordnet sein und aus den hinteren Enden 58
nach aulRen herausragen. Die Verbindungskappe 54
kann sich ferner in Langsrichtung entlang der Lang-
serstreckung des Rotorblatts 22 erstrecken, um die
Hinterkante 48 des Blatts 22 zu bilden. Die Verbin-
dungskappe 54 ist in Form von mehreren Teilen aus-
gebildet, so dass die Verbindungskappe 54 entlang
der Langserstreckung des Blatts 22 segmentiert ist.
Ferner kann die Quer- oder Sehnenlange der Hinter-
kantenverbindungskappe 54 im Wesentlichen in Ab-
hangigkeit von der Konfiguration des Rotorblatts 22
variieren. Jedoch kann in einer Ausfiihrungsform das
Verhaltnis der Sehnenlénge der Verbindungskappe
zu der Sehnenlénge des Rotorblatts (d. h. der Ab-
stand zwischen der Hinterkante 48 und der Vorder-
kante 46 des Rotorblatts 22) in etwa 1:20 betragen
um sicherzustellen, dass das Blatt 22 Knickstabilitat
und strukturelle Festigkeit aufweist.

[0025] AulRerdem kann die Hinterkantenverbin-
dungskappe 54 in einer Ausflihrungsform ein Profil
aufweisen, das konfiguriert ist, um mit dem aerody-
namischen Profil des Rotorblatts 22 Gbereinzustim-
men oder diesem zu entsprechen. Z. B. kann der Kor-
per 56 der Verbindungskappe 54 konfiguriert sein,
um im Wesentlichen bindig mit dem Aufenprofil der
Blattschale 42 angeordnet zu sein, so dass die Ver-
bindungskappe 54 als eine Verlangerung der Trag-
flachenprofilgestalt des Rotorblatts 22 dient. Insbe-
sondere kann eine erste Aulenflache 60 der Verbin-
dungskappe 54 ein Profil aufweisen, das dem aero-
dynamischen Profil der ersten Schalenkomponente
50 entspricht. Somit kann zwischen der Verbindungs-
kappe 54 und der ersten Schalenkomponente 50 ein
sanfter oder glatter aerodynamischer Ubergang vor-
liegen. In dhnlicher Weise kann eine zweite Auflen-
flache 62 der Verbindungskappe 54 ein Profil aufwei-
sen, das dem aerodynamischen Profil der zweiten
Schalenkomponente 52 entspricht, um einen sanften
bzw. glatten aerodynamischen Ubergang an der Ver-
bindungsstelle zwischen der zweiten Schalenkompo-
nente 52 und der Hinterkantenverbindungskappe 54
zu schaffen.

[0026] Es sollte verstanden werden, dass die
Schnittstelle zwischen der ersten und der zweiten Au-
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Renflache 60, 62 der Verbindungskappe 54 im We-
sentlichen die Hinterkante 48 des Rotorblatts 22 defi-
nieren kann. In einer Ausfiihrungsform kann die Hin-
terkantenverbindungskappe 54 konfiguriert sein, um
eine scharfe oder spitze Hinterkante 54 zu ergeben.
Z. B. kann der Korper 56 der Verbindungskappe 54
derart geformt sein, dass an der Schnittstelle zwi-
schen der ersten und der zweiten Auf3enflache 60, 62
eine minimale Dicke vorliegt (z. B. kann sich die Di-
cke des Korpers 56 an der Schnittstelle der Aulen-
flachen 60, 62 null anndhern). An sich kann das Ro-
torblatt 22 einen verbesserten aerodynamischen Wir-
kungsgrad zeigen, indem es beispielsweise ein ver-
groRertes Auftriebs-Widerstandsverhaltnis aufweist.
Aullerdem kann die Schaffung einer scharfen Hin-
terkante 54 die Erzeugung von Reintongerduschen
wahrend eines Betriebs der Windkraftanlage 10 re-
duzieren oder eliminieren.

[0027] Der Kérper 56 der Hinterkantenverbindungs-
kappe 54 kann ferner wenigstens eine Verbindungs-
flache enthalten, die sich innerhalb des Rotorblattes
22 erstreckt. Allgemein kann die wenigstens eine Ver-
bindungsflache konfiguriert sein, um die Hinterkan-
tenverbindungskappe 54 an der Blattschale 42 zu si-
chern. Z. B. kann die wenigstens eine Verbindungs-
flache konfiguriert sein, um an der Blattschale 42 be-
festigt zu werden, um so eine Uberlappungsverbin-
dung zwischen der ersten und der zweiten Schalen-
komponente 50, 52 zu bilden. Wie speziell in Fig. 4
veranschaulicht, kann die Hinterkantenverbindungs-
kappe 54 eine erste Verbindungsflache 64 und ei-
ne zweite Verbindungsflache 66 enthalten. Jede der
Verbindungsflachen 64, 66 kann konfiguriert sein, um
mit den hinteren Enden 58 der ersten und der zweiten
Schalenkomponente 50, 52 verbunden zu sein, um
die Verbindungskappe 54 an dem Rotorblatt 22 zu
sichern und dadurch die Blattschale 42 zu schlief3en
und die Hinterkante 58 des Rotorblatts 22 zu bilden.
In einer Ausfiihrungsform kénnen die Verbindungs-
flachen 64, 66 konkav geformt sein, so dass die En-
den 68 der Verbindungskappe 54 innerhalb der Blatt-
schale 42 zu den Innenfldchen 53 der ersten und der
zweiten Schalenkomponente 50, 52 hin nach aufden
ragen und sicherzustellen, dass die Verbindungskap-
pe 54 mit der Blattschale 42 richtig verbunden ist. Au-
Rerdem sollte fur Fachleute auf dem Gebiet erkenn-
bar sein, dass die minimale Léange und/oder der mi-
nimale Oberflachenbereich der Verbindungsflachen
64, 66, die bzw. der zur Erzielung einer hinreichen-
den Bindung zwischen den Schalenkomponenten 50,
52 und der Verbindungskappe 54 bendétigt wird, all-
gemein in Abhangigkeit von z. B. der Blattstruktur und
der wahrend des Einsatzes an dem Rotorblatt 22 er-
warteten Belastung variieren kann.

[0028] Aulerdem sollte erkannt werden, dass die
Verbindungsflachen 64, 66 durch beliebige geeigne-
te Mittel innerhalb der Blattschale 42 angeordnet und
an dieser gesichert werden kénnen. In einer spezi-
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ellen Ausfihrungsform kann die Hinterkantenverbin-
dungskappe 54 wahrend der Fertigung der Schalen-
komponenten 50, 52 innerhalb der Blattschale 42
eingebaut werden. Z. B. kénnen die erste und die
zweite Schalenkomponente in einer entsprechenden
oberen und unteren Form erzeugt werden, so dass,
wenn sie ausgehartet sind, die Schalenkomponen-
ten kombiniert werden kdénnen, um die tragflachen-
profilférmige Gestalt des Rotorblatts 22 zu bilden. So-
mit kann die Hinterkantenverbindungskappe 54 in ei-
ner Ausflihrungsform entlang der Langserstreckung
der Schalenkomponente platziert werden, die in der
unteren Form erzeugt wird (z. B. der zweiten Scha-
lenkomponente 52), und die entsprechende Verbin-
dungsflache (z. B. die Verbindungsflache 66) der Ver-
bindungskappe 54 kann an der Hinterkante 58 einer
derartigen Schalenkomponente gesichert werden. Z.
B. kann in einer Ausfiihrungsform die entsprechende
Verbindungsflache unter Verwendung eines Hoch-
leistungsklebstoffs an der in der unteren Form er-
zeugten Schalenkomponente befestigt werden. Nach
dem Befestigen der Verbindungskappe 54 an der un-
teren Schalenkomponente kann jede Schalenkompo-
nente (z. B. die erste und die zweite Schalenkompo-
nente 50, 52) unabhangig ausharten gelassen wer-
den. Nach dem Aushéarten kann anschie3end die
obere Form Uber der unteren Form positioniert wer-
den, um der oberen Schalenkomponente (z. B. der
ersten Schalenkomponente 50) zu ermdglichen, an
der Verbindungskappe 54 gesichert zu werden. Z. B.
kann ein Hochleistungsklebstoff entlang der entspre-
chenden Verbindungsflache (z. B. der Verbindungs-
flache 64) der Verbindungskappe 54 derart platziert
werden, dass, wenn die Form Uber der Verbindungs-
kappe 54 geschlossen wird, die Verbindungskappe
54 zwischen den Schalenkomponenten 50, 52 des
Rotorblatts 22 richtig gesichert wird. Das erzeugte
Rotorblatt 22 kann anschliefend nachharten gelas-
sen und beliebigen zusatzlichen Prozessen unter-
worfen werden, die erforderlich sind, um die Herstel-
lung des Blatts 22 zu vollenden. Es sollte erkannt
werden, dass, obwohl die vorstehend beschriebene
Ausfiihrungsform einen Hochleistungsklebstoff ver-
wendet, andere Ausfiihrungsformen beliebige sonsti-
ge Kleber oder Befestigungsmittel, wie beispielswei-
se, jedoch nicht darauf beschrankt, mechanische Be-
festigungsmittel, verwenden kénnen, um eine Befes-
tigung der Verbindungskappe 54 an dem Rotorblatt
22 zu erméglichen.

[0029] Allgemein kann die Hinterkantenverbin-
dungskappe 54 aus einem beliebigen steifen Material
hergestellt werden, das eine steife Verbindungsstel-
le zwischen den Schalenkomponenten 50, 52 ergibt
und dadurch die Strukturfestigkeit des Rotorblatts
22 verbessert und die Wahrscheinlichkeit, dass die
Schalenkomponenten 50, 52 wahrend des Betriebs
der Windkraftanlage 10 an der Hinterkante 48 aus-
knicken, reduziert. Der Korper 56 ist aus einem Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoff hergestellt. Ein Metall-
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matrix-Verbundwerkstoff kann im Wesentlichen ein
Material mit zwei Bestandteilen aufweisen, von de-
nen einer ein Metall ist und der andere ein Verstar-
kungsmaterial ist. Z. B. kbnnen Monofildrahte, Fa-
sern oder Partikel in einer Metallmatrix eingebettet
oder verteilt sein, um die physikalischen Eigenschaf-
ten des Metalls zu verandern. Eine derartige Kon-
figuration ermdglicht Metallmatrix-Verbundwerkstof-
fen, im Vergleich zu Metallen alleine sehr hohe Fes-
tigkeits-Gewichts-Verhaltnisse zu haben. Somit kann
die Verwendung einer Hinterkantenverbindungskap-
pe 54, die aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff
erzeugt ist, aufgrund der vergréRerten Strukturfestig-
keit und Integritat eines Rotorblatts 22 ohne unnétige
Gewichtssteigerungen besonders vorteilhaft sein.

[0030] In einer Ausflihrungsform des vorliegenden
Gegenstandes kann der Koérper 56 der Hinterkan-
tenverbindungskappe 54 aus einer mit Kohlenstoff-
oder Borfasern verstarkten Aluminiumlegierungsma-
trix hergestellt sein. Als solche kann die Hinterkanten-
verbindungskappe 54 sehr leicht sein und eine hohe
Festigkeit/Steifigkeit aufweisen, wodurch die Kanten-
steifigkeit, Erosionsbestandigkeit und Strukturfestig-
keit des Rotorblattes 22 verbessert sind, ohne dass
sein Gewicht wesentlich vergrofRert wird. Eine derar-
tige verbesserte strukturelle Festigkeit kann ein Kni-
cken eines Rotorblatts 22 verhindern, wodurch die
Notwendigkeit, einen zusétzlichen Holmgurt/Holm-
steg an der Hinterkante 48 vorzusehen, beseitigt ist.
AuRerdem kann eine Hinterkantenverbindungskap-
pe 54, die aus einer Aluminiummatrix ausgebildet
ist, aufgrund der hohen elektrischen Leitfahigkeit von
Aluminium als ein effektives Blitzschutzsystem fir
die Windkraftanlage 10 dienen. Naturlich sollte ver-
standen werden, dass verschiedene andere geeigne-
te Metalle und Verstarkungsmaterialen in einem Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoff verwendet werden kon-
nen, um die Hinterkantenverbindungskappe 54 ge-
maf dem vorliegenden Gegenstand zu bilden.

[0031] Es sollte ferner verstanden werden, dass
die Hinterkantenverbindungskappe 54 allgemein eine
vorgefertigte Komponente aufweisen kann. An sich
kann der Koérper 56 der Verbindungskappe 54 ma-
schinell gefertigt sein, um jedes beliebige erwiinsch-
te aerodynamische Profil zu schaffen. AulRerdem
kénnen geeignete maschinelle Bearbeitungsprozes-
se verwendet werden, um eine Verbindungskappe
54 mit einer hohen Dimensionsstabilitat zu erzeugen,
um eine fiir optimalen aerodynamischen Wirkungs-
grad prazise Ausrichtung der Verbindungskappe 54
mit der Blattschale 52 zu erzielen. Die Verbindungs-
kappe 54 kann ferner einem beliebigen geeigneten
Endbearbeitungsprozess unterworfen werden, um ei-
ne glatte Oberflachenendbeschaffenheit entlang der
AuBenflachen 60, 62 des Korpers 56 sicherzustellen.
Ferner sollte erkannt werden, dass der Kérper 56 der
Verbindungskappe 54 hergestellt sein kann, um ei-
nen beliebigen geeigneten Querschnitt zu haben. Z.
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B. kann die Verbindungskappe 54, wie in den Fig. 3
und Fig. 4 veranschaulicht, einen hohlen Querschnitt
aufweisen, oder in einer alternativen Ausfuhrungs-
form kann die Verbindungskappe 54 einen massiven
Querschnitt aufweisen.

[0032] Es sollte erkannt werden, dass Fig. 3 weite-
re Komponenten eines Rotorblatts veranschaulicht.
Z. B. kann ein Klebstoff oder eine Verbindungskap-
pe 70 an der Vorderkante 46 des Rotorblatts 22,
wie beispielsweise an der vorderkantenseitigen Ver-
bindungsstelle zwischen der ersten und der zweiten
Schalenkomponente 50, 52 angeordnet sein. Aul3er-
dem kann das Rotorblatt 22 auch ein Paar von Holm-
stegen 72 enthalten, die zwischen einem oberen und
einem unteren Holmgurt 74 positioniert sind. Allge-
mein kénnen sich der obere und der untere Holm-
gurt 74 im Wesentlichen entlang der gesamten lon-
gitudinalen Langserstreckung jeder Schalenkompo-
nente 50, 52 erstrecken und mit einer Innenflache der
Schalenkomponenten 50, 52 verbunden sein. Ferner
kénnen die inneren Holmstege 72 in Langsrichtung
zwischen den Schalenkomponenten 50, 52 verlaufen
und an die Holmgurte 74 angeklebt sein, um so die
strukturelle Festigkeit des Rotorblatts 22 zu verbes-
sern.

[0033] Diese Beschreibung verwendet Beispiele, um
die Erfindung, einschlieBlich der besten Ausfiih-
rungsart, zu offenbaren und auch um jedem Fach-
mann auf dem Gebiet zu ermdglichen, die Erfindung
in die Praxis umzusetzen, wozu die Schaffung und
Verwendung jeglicher Vorrichtungen oder Systeme
und die Durchfiihrung jeglicher enthaltener Verfahren
gehdren. Der patentierbare Umfang der Erfindung
ist durch die Anspriiche definiert und kann weitere
Beispiele enthalten, die Fachleuten auf dem Gebiet
einfallen. Derartige weitere Beispiele sollen in dem
Schutzumfang der Anspriiche enthalten sein, wenn
sie strukturelle Elemente enthalten, die sich von dem
Wortsinn der Anspriiche nicht unterscheiden, oder
wenn sie aquivalente strukturelle Elemente mit ge-
genuber dem Wortsinn der Anspriche unwesentli-
chen Unterschieden enthalten.

[0034] Es isteine Hinterkantenverbindungskappe 54
zur Verwendung bei einem Rotorblatt 22 einer Wind-
kraftanlage offenbart.

[0035] Die Hinterkantenverbindungskappe 54 kann
einen Koérper 56 enthalten, der von einer Blattschale
42 des Rotorblatts 22 nach auBen ragt. Der Kérper 56
kann eine erste Aulienflache 60 und eine zweite Au-
Renflache 62 aufweisen. Die ersten AulRenflache 60
kann die zweite AuRenflache 62 schneiden, um eine
Hinterkante 48 des Rotorblatts 22 zu bilden. Auler-
dem kénnen die erste und die zweite AuRenflache 60,
62 ein Profil aufweisen, das entsprechend einem ae-
rodynamischen Profil der Blattschale 42 konfiguriert
ist.

711

Bezugszeichenliste

10  Windkraftanlage

12 Turm
14 Stitze
16  Gondel
18 Rotor
20 Nabe
22 Blatt

24  FuBabschnitt des Blattes
28  Windrichtung

36  Steuereinrichtung

38 Mittellinie des Turms

40  Spitze

42 Blattschale

44  Mittelachse

46  Vorderkante

48 Hinterkante

50 erste Schale

52  zweite Schale

53 Innenflachen der Schalen
54  Hinterkantenverbindungskappe
56  Korper

58 hintere Enden

60 erste AulRenflache

62 zweite Aulienflache

64  erste Verbindungsflache
66  zweite Verbindungsflache
68  Verbindungskappenenden
70 Vorderkantenkappe

72  Holmstege

74  Holmgurte

Patentanspriiche

1. Hinterkantenverbindungskappe (54) zur Ver-
wendung bei einem Rotorblatt (22) einer Windkraft-
anlage (10), wobei die Hinterkantenverbindungskap-
pe (54) aufweist:
einen Korper (56), der konfiguriert ist, um von einer
Blattschale (42) des Rotorblatts (22) aus nach auf3en
zu ragen, wobei der Kérper (56) aus einem Metallma-
trix-Verbundwerkstoff ausgebildet ist und eine erste
AufBenflache (60) sowie eine zweite AulRenflache (62)
aufweist, wobei die erste Aullenflache (60) konfigu-
riert ist, um die zweite Aulienflache (62) zu schnei-
den, um eine Hinterkante (48) des Rotorblatts (22) zu
definieren,
wobei die erste und die zweite AuRenflache (60,
62) ein Profil aufweisen, das konfiguriert ist, um ei-
nem aerodynamischen Profil der Blattschale (42) zu
entsprechen, und wobei die Verbindungskappe (54)
entlang einer Langserstreckung des Rotorblatts (22)
segmentiert ist.

2. Hinterkantenverbindungskappe (54) nach An-
spruch 1, wobei der Metallmatrix-Verbundwerkstoff
eine mit Kohlenstoff- oder Borfasern verstarkte Alu-
miniumlegierungsmatrix aufweist.
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3. Hinterkantenverbindungskappe (54) nach An-
spruch 1, wobei der Metallmatrix-Verbundwerkstoff
ein elektrisch leitendes Metall aufweist.

4. Hinterkantenverbindungskappe (54) nach An-
spruch 1, wobei der Kérper (56) wenigstens eine Ver-
bindungsflache (64, 66) aufweist, die konfiguriert ist,
um an der Blattschale gesichert zu werden.

5. Hinterkantenverbindungskappe (54) nach An-
spruch 4, wobei die wenigstens eine Verbindungsfla-
che (64, 66) eine erste Verbindungsflache (64) und
eine zweite Verbindungsflache (66) aufweist, wobei
die erste und die zweite Verbindungsflache (64, 66)
konfiguriert sind, um sich innerhalb des Rotorblatts
(22) zu erstrecken und mit hinteren Enden (58) der
Blattschale (42) verbunden zu sein.

6. Hinterkantenverbindungskappe (54) nach An-
spruch 5, wobei die erste und die zweite Verbin-
dungsflache (64, 66) konkav geformt sind.

7. Hinterkantenverbindungskappe (54) nach An-
spruch 1, wobei das Profil der ersten Aulenflache
(60) konfiguriert ist, um dem aerodynamischen Profil
einer ersten Schalenkomponente (50) der Blattschale
(42) zu entsprechen, und das Profil der zweiten Au-
Renflache (62) konfiguriert ist, um dem aerodynami-
schen Profil einer zweiten Schalenkomponente (52)
der Blattschale (42) zu entsprechen.

8. Hinterkantenverbindungskappe (54) nach An-
spruch 1, wobei die Schnittstelle zwischen der ersten
und der zweiten AuRenflache (60, 62) eine scharfe
Hinterkante (48) definiert.

9. Rotorblatt (22) fir eine Windkraftanlage (10),
wobei das Rotorblatt aufweist:
einen FuRabschnitt (24);
eine Blattspitze (40);
eine Blattschale (42), die sich zwischen dem Fufab-
schnitt (24) und der Blattspitze (40) erstreckt, wobei
die Blattschale (42) ein aerodynamisches Profil auf-
weist und eine erste Schalenkomponente (50) sowie
eine zweite Schalenkomponente (52) aufweist; und
eine Hinterkantenverbindungskappe (54), die teilwei-
se zwischen hinteren Enden (58) der ersten und der
zweiten Schalenkomponente (50, 52) angeordnet ist,
wobei die Hinterkantenverbindungskappe (54) aus
einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff ausgebildet ist
und eine erste Aulienflache (60) sowie eine zweite
AuBenflache (62) aufweist, wobei die erste Aulenfla-
che (60) die zweite AuRenflache (62) schneidet, um
eine Hinterkante (48) des Rotorblatts (22) zu definie-
ren,
wobei die erste und die zweite AuRenflache (60, 62)
ein Profil aufweisen, das konfiguriert ist, um dem ae-
rodynamischen Profil der Blattschale (42) zu entspre-
chen, und wobei die Verbindungskappe (54) entlang
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einer Langserstreckung des Rotorblatts (22) seg-
mentiert ist.

10. Rotorblatt (22) nach Anspruch 9, wobei der
Metallmatrix-Verbundwerkstoff eine mit Kohlenstoff-
oder Borfasern verstarkte Aluminiumlegierungsma-
trix aufweist.

11. Rotorblatt (22) nach Anspruch 9, wobei der
Metallmatrix-Verbundwerkstoff ein elektrisch leiten-
des Metall aufweist.

12. Rotorblatt (22) nach Anspruch 9, wobei die
Hinterkantenverbindungskappe (54) wenigstens eine
an der Blattschale (42) gesicherte Verbindungsflache
(64, 66) aufweist.

13. Rotorblatt (22) nach Anspruch 12, wobei die
wenigstens eine Verbindungsflache (64, 66) eine ers-
te Verbindungsflache (64) und eine zweite Verbin-
dungsflache (66) aufweist, wobei die erste und die
zweite Verbindungsflache (64, 66) sich innerhalb des
Rotorblatts (22) erstrecken und mit hinteren Enden
(58) der ersten und der zweiten Schalenkomponente
(50, 52) verbunden sind.

14. Rotorblatt (22) nach Anspruch 13, wobei die
erste und die zweite Verbindungsflache (64, 66) kon-
kav geformt sind.

15. Rotorblatt (22) nach Anspruch 9, wobei das
Profil der ersten AuRRenflache (60) konfiguriert ist, um
dem aerodynamischen Profil der ersten Schalenkom-
ponente (50) zu entsprechen, wobei das Profil der
zweiten AuBRenflache (62) konfiguriert ist, um dem
aerodynamischen Profil der zweiten Schalenkompo-
nente (52) zu entsprechen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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