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(54) Bezeichnung: Rotorblattentwasserung

(57) Zusammenfassung: Ein Rotorblatt fur eine Windener- 24 26 20

gieanlage welches einen Rotorblattkérper (12), wobei der 16 14
Rotorblattkérper (12) einen Hohlraum (16) umschlief3t, wo-
bei der Rotorblattkérper (12) einen Durchbruch (18) zur Ent-
wasserung des Hohlraumes (16) aufweist, und ein Funkti-
onselement (14) umfasst, wobei das Funktionselement (14)
mit dem Rotorblattkorper (12) beweglich verbunden und an

dem Durchbruch (18) angeordnet ist. Erfindungsgemaf ist [
das Funktionselement (14) von einer geschlossenen Po- Wy

sition in eine gedffnete Position Uberfiihrbar, wobei das
Funktionselement (14) rein translatorisch bewegbar ist. Da-
durch wird bei verminderter Larmentwicklung eine verbes-
serte Entwasserung erreicht und ein Verstopfen der Entwas-
serung besser verhindert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt fiir eine
Windenergieanlage.

[0002] Ublicherweise weisen moderne Windenergie-
anlagen Rotorblatter auf, welche Langen von bei-
spielsweise 40 Meter oder mehr aufweisen kon-
nen. Die Rotorblatter werden dabei Ublicherweise
aus Halbschalen hergestellt, wobei zwischen den
Halbschalen zumindest teilweise Hohlrdume ausge-
bildet werden. In den Hohlrdumen kann es in Fol-
ge von Kondensation oder direktem Eindringen von
Feuchtigkeit zur Ansammlung von flissigem Wasser
kommen. Das Wasser kann insbesondere im Winter
durch Gefrieren oder durch schlagartiges Verdamp-
fen bei einem Blitzschlag zu Schaden an den Rotor-
blattern fihren. Zum Ableiten des Wassers werden
daher Offnungen beispielsweise in der Rotorblattspit-
ze angeordnet, wie dies in DE 10 2005 019 905 A1
gezeigt wird.

[0003] Nachteilig bei den bekannten Malinahmen
zur Entwasserung von Rotorblattern ist die mit zuneh-
mender GroRe der Entwéasserungsoffnungen stei-
gende Larmentwicklung, aufgrund der hohen Anstro-
mungsgeschwindigkeit des Rotorblattes. Zudem flih-
ren Schmutz und geléste Kleinteile oftmals zu einem
Verstopfen der Entwasserungséffnungen.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung ein
Rotorblatt bereitzustellen, welches bei verminder-
ter Larmentwicklung eine verbesserte Entwasserung
aufweist und ein Verstopfen der Entwasserungsoff-
nungen besser verhindert.

[0005] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch die Merkmale des Anspruches 1. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0006] Das erfindungsgemafRe Rotorblatt fir eine
Windenergieanlage umfasst einen Rotorblattkérper,
wobei der Rotorblattkbrper einen Hohlraum um-
schliet, wobei der Rotorblattkérper einen Durch-
bruch zur Entwésserung des Hohlraumes aufweist,
und ein Funktionselement, wobei das Funktionsele-
ment mit dem Rotorblattkérper beweglich verbunden
und an dem Durchbruch angeordnet ist. Erfindungs-
gemal ist das Funktionselement von einer geschlos-
senen Position in eine gedffnete Position Uberflhr-
bar, wobei das Funktionselement rein translatorisch
bewegbar ist.

[0007] Das Funktionselement ist bei dem erfin-
dungsgemalien Rotorblatt derart angeordnet, dass in
der geschlossenen Position der Durchbruch zur Ent-
wasserung des Hohlraumes durch das Funktionsele-
ment wasserdicht verschlossen oder zumindest ab-
gedeckt ist. In der gedffneten Position ist das Funkti-
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onselement derart angeordnet, dass der Durchbruch
nicht oder nur teilweise abgedeckt oder verschlossen
ist. Das Funktionselement kann dabei massiv, das
heif3t ohne Hohlraum, ausgebildet sein, eine Ausneh-
mung aufweisen, oder einen Funktionselementhohl-
raum umschlieRend ausgebildet sein. Der Funktions-
elementhohlraum kann dabei im geschlossenen Zu-
stand durchgangig an den Hohlraum des Rotorblatt-
kérpers angrenzen. Das Uberfiihren des Funktions-
elementes von der geschlossenen Position in die ge-
offnete Position kann dabei vorteilhafterweise stufen-
los erfolgen. Das Bewegen des Funktionselementes
erfolgt dabei in einer rein translatorischen Bewegung
entlang einer Langsachse des Rotorblattes oder des
Rotorblattkérpers ohne ein Verdrehen oder Rotieren
des Funktionselementes um die Langsachse des Ro-
torblattes oder des Rotorblattkérpers. In der gedffne-
ten Position 6ffnet das Funktionselement den Durch-
bruch zumindest teilweise, so dass beispielsweise
Wasser oder Kleinteile aus dem Hohlraum durch den
Durchbruch hindurch aus dem Rotorblatt heraus ge-
langen kénnen.

[0008] Vorteilhaft bei der erfindungsgeméfien Aus-
gestaltung des Rotorblattes ist, dass ein Durchbruch
mit einer groRen Offnung zur besseren Entwasse-
rung des Hohlraumes des Rotorblattes vorgesehen
werden kann. Eine Larmentwicklung aufgrund des
grofRen Durchbruches wird dadurch vermieden, dass
der Durchbruch im normalen Betrieb der Windener-
gieanlage durch das Funktionselement wasserdicht
verschlossen oder zumindest abgedeckt ist, wodurch
der Durchbruch nicht direkt von der Luft angestrémt
werden kann, auler wenn bei Bedarf das Funkti-
onselement fir einen kurzen Zeitraum in die gedff-
nete Position Gberflhrt wird. Zudem kann durch ei-
nen groRen Durchbruch gewéhrleistet werden, dass
auch Schmutz oder Kleinteile, welche beispielswei-
se bei der Wartung der Windenergieanlage in den
Hohlraum eines Rotorblattes fallen kénnen, sicher
aus dem Hohlraum entfernt werden kénnen, wobei
ein Verstopfen des Durchbruchs vermieden werden
kann. Dadurch wird eine Beschadigung der Rotor-
blatter durch in dem Hohlraum gesammeltes Was-
ser beispielsweise im Winter durch Gefrieren oder
durch Verdampfen bei einem Blitzschlag vermieden.
Darlber hinaus bietet das rein translatorische, rota-
tionsfreie Uberfiihren des Funktionselementes von
der geschlossenen Position in die gedffnete Position
den Vorteil, dass es zu keiner wesentlichen Veran-
derung des Anstrémungswinkels des Funktionsele-
mentes und somit nur zu einer sehr geringe aerody-
namischen Beeinflussung des Rotorblattes kommt.
Dadurch wird eine wesentliche Leistungsénderung
der Windenergieanlage, beispielsweise durch ein Ab-
bremsen der Rotorblatter, vermieden.

[0009] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Durch-
bruch radial auflen an dem Rotorblatt angeordnet ist.
Dadurch dass Wasser oder auch Schmutz oder Klein-
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teile in dem Hohlraum beim Betrieb der Windenergie-
anlage durch die Fliehkraft radial nach aul3en bewegt
werden, kann durch die Anordnung des Durchbruchs
radial aul3en an dem Rotorblattkérper eine zuverlas-
sige Entwésserung sichergestellt werden.

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist der Durchbruch an einem
radial aulleren Ende des Rotorblattkérpers quer
zur Langsrichtung des Rotorblattkérpers ausgebildet.
Der Durchbruch kann dabei in einer Flache, welche
quer oder im Wesentlichen rechtwinklig zu der Langs-
richtung des Rotorblattkérpers angeordnet ist, bei-
spielsweise einer Querschnittsflache des Rotorblatt-
kérpers, ausgebildet sein. Durch die Anordnung des
Durchbruches in der Querschnittsflache des Rotor-
blattkérpers an einem in Langsrichtung des Rotor-
blattkdrpers radial dufleren Ende des Rotorblattkér-
pers kann eine vollstdndige Entwasserung des Hohl-
raumes des Rotorblattkérpers erreicht werden.

[0011] Weiterhin ist nach einer bevorzugten Ausge-
staltung vorgesehen, dass das Funktionselement als
Spitze des Rotorblattes ausgeformt ist und in der
geschlossenen Position eine Oberflache des Funk-
tionselementes oberflachenblindig mit einer Aul3en-
flache des Rotorblattkdrpers ausgebildet ist. Durch
die Ausformung des Funktionselementes als Spit-
ze des Rotorblattes kann zum einen der Durch-
bruch zur Entwasserung an dem &uf3eren Ende des
Rotorblattkérpers angeordnet werden und so eine
vollstdndige Entwasserung des Hohlraumes ermdg-
lichen ohne aerodynamische Aspekte bei der Aus-
gestaltung des radial duBeren Endes des Rotorblatt-
kérpers zu beriicksichtigen, da der Durchbruch durch
das Funktionselement im normal Betrieb abgedeckt
ist. Das Funktionselement kann dabei unter aerody-
namischen Gesichtspunkten beispielsweise als be-
wegliche Rotorblattspitze ausgestaltet sein, um Leis-
tungsverluste der Windenergieanlage beispielswei-
se durch Wirbelbildung zu vermeiden. Dies wird in
der geschlossenen Position insbesondere durch ein
oberflachenbiindiges Anliegen der Oberflaiche des
Funktionselementes an der AulRenflache des Rotor-
blattkérpers gewahrleistet, wodurch der Rotorblatt-
korper mit dem an den Rotorblattkdrper anliegenden
Funktionselement wie ein Gesamtkérper stromungs-
glnstig ohne wesentliche aerodynamische Stdrun-
gen und Leistungsverluste anstrémbar ist. Die Fla-
chen des Rotorblattkdrpers und/oder des Funktions-
elementes welche in der gedffneten Position an-
strémbar sind kdnnen ebenfalls aerodynamisch stro-
mungsgunstig ausgebildet sein, um beispielsweise
Strémungsgerausche aufgrund von Verwirbelungen
zu vermindern. Das als Rotorblattspitze ausgeform-
te Funktionselement kann dabei hohl ausgebildet
sein, wobei der so gebildete und vom Funktionsele-
ment umschlossene Funktionselementhohlraum im
geschlossenen Zustand durchgéngig mit dem Hohl-
raum des Rotorblattkdrpers angeordnet sein kann.
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[0012] Ferner ist bevorzugt vorgesehen, dass das
Funktionselement Uber eine Steuervorrichtung an-
steuerbar ist. Dadurch kann das Funktionselement
gezielt bewegt werden, um beispielsweise eine be-
darfsgerechte Offnung des Durchbruches zur Ent-
wasserung zu erreichen. Das Funktionselement kann
dabei beispielsweise flir ein bestimmtes Zeitinter-
vall in der gedffneten Position verbleiben, bevor der
Durchbruch wieder verschlossen wird. Die Steuervor-
richtung kann dabei mit dem Funktionselement und
einer Stelleinheit verbunden sein. Die Stelleinheit er-
zeugt die, beispielsweise im Betrieb der Windener-
gieanlage, zum Halten des Funktionselementes bei-
spielsweise in der geschlossenen Position bendtigten
Kréafte. Die Stelleinheit erzeugt ebenso die zum Be-
wegen des Funktionselementes aus einer geschlos-
senen Position in eine gedffnete Position oder um-
gekehrt benétigten Krafte. Die Stelleinheit kann so-
wohl im Betrieb der Windenergieanlage, das heif3t
bei rotierenden Rotorlattern, als auch bei nicht rotie-
renden Rotorblattern die benétigten Kréfte erzeugen.
Ferner kann die Steuerung in Bezug auf den Anla-
genbetrieb geregelt werden, so dass beispielsweise
bei schwachem Wind und/oder im Trudelbetrieb au-
tomatisch das jeweils nach unten in Richtung Erd-
boden weisende Funktionselement von der Steue-
rung angesteuert und gedffnet wird. Die Kréfte wer-
den Uber die Steuervorrichtung auf das Funktionsele-
ment Ubertragen und das Funktionselement ist da-
durch rein translatorisch bewegbar. Die Steuervor-
richtung kann beispielsweise hydraulisch und/oder
pneumatisch ausgestaltet sein. Weiterhin kann die
Steuervorrichtung elektrisch und/oder mechanisch,
beispielsweise in Form eines Seilzuges ausgebildet
sein. Auf den Seilzug beispielsweise radial nach in-
nen gerichtet wirkende Zugkrafte kénnen mittels ei-
ner Umlenkung des Seils um beispielsweise 180° in-
nerhalb des Hohlraums des Rotorblattkérpers radial
nach aulRen gerichtete Krafte auf das mit dem Funkti-
onselement verbundenen Seilzuges aufbringen. Da-
durch kann das Funktionselement radial nach aufden
gerichtet in die gedffnete Position verbracht werden.
Im Betrieb der Windenergieanlage kann das Funkti-
onselement beispielsweise durch auftretende und auf
das Funktionselement wirkende Fliehkrafte von der
geschlossenen Position in die gedffnete Position be-
wegt werden. Die Steuervorrichtung kann mit Federn
verbunden sein, wobei die Federn eine radial nach in-
nen gerichtet Kraft bereitstellen, wodurch ein Verbrin-
gen und/oder Halten des Funktionselementes in der
geschlossenen Position gewahrleistet werden kann.
Ferner kann die Steuervorrichtung aus einem elek-
trisch leitenden Material, beispielsweise Metall, her-
gestellt und geerdet sein und als Blitzleiter dienen.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Steuervorrichtung in Form
einer Steuerstange ausgebildet. Die Steuerstange
kann dabei aus einem einteiligen oder mehrteiligen
Gesténge ausgebildet sein. Die Steuerstange ist mit
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dem Funktionselement und einer Stelleinheit verbun-
den, wobei die Stelleinheit die Stellkrafte zum Be-
wegen des Funktionselementes erzeugt. Besonders
vorteilhaft ist dabei, dass durch einen einfachen me-
chanischen Aufbau sowohl die Krafte zum Uberfiih-
ren des Funktionselementes sowohl in die gedffne-
te Position als auch die Riickstellkrafte zum Uberfiih-
ren des Funktionselementes in die geschlossene Po-
sition von der Stelleinheit auf das Funktionselement
Ubertragbar sind. Die Steuerstange ermdglicht dabei
die Anordnung der krafterzeugenden Stelleinheit ra-
dial innen von dem Rotorblatt weg von der Rotorblatt-
spitze, beispielsweise im Bereich einer Rotorblattauf-
hangung. Dadurch kann das Einwirken dynamischer
Kréafte durch das Gewicht der Stelleinheit auf das Ro-
torblatt im Betrieb verringert werden. Die Steuerstan-
ge kann aus einem elektrisch leitenden Material, bei-
spielsweise Metall, hergestellt und geerdet sein und
als Blitzleiter dienen.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Funktionselement elektrisch leitend aus-
gestaltet und geerdet. Dadurch kann das Funktions-
element, beispielsweise in Form eines metallisches
Gussbauteils oder Frasbauteils, als Blitzfanger ver-
wendet werden. Durch Erdung des Funktionselemen-
tes, beispielsweise durch eine Verbindung des Funk-
tionselementes mit einem Blitzleiter, kann ein siche-
res Ableiten von elektrischer Energie ermdglicht wer-
den und eine Beschéadigung des Rotorblattes oder
der Windenergieanlage, beispielsweise durch Blitz-
schlag, vermieden werden.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist das Funktionselement aus Ver-
bundkunststoffen gefertigt. Dadurch wird die Her-
stellung besonders leichter und belastbarer Funkti-
onselemente ermdglicht. Durch das reduzierte Ge-
wicht gegenliber beispielsweise metallischen Funkti-
onselementen kénnen zudem die dynamischen Kraf-
te, welche auf den Rotorblattkérper wirken, reduziert
werden. In die Verbundwerkstoffe kdnnen elektrisch
leitende Materialien eingebettet werden, welche ge-
eignet sind, als Blitzfanger und/oder Blitzleiter zu wir-
ken.

[0016] Ferner ist bevorzugt vorgesehen, dass das
Funktionselement mit einem Befestigungseinsatz be-
weglich verbunden ist, wobei die Form des Befes-
tigungseinsatzes an den Hohlraum des Rotorblatt-
kdrpers angepasst ist und der Befestigungseinsatz
in den Hohlraum einfligbar ist. Der Befestigungs-
einsatz kann in den Hohlraum des Rotorblattkdr-
pers eingesetzt und mit dem Rotorblattkérper ver-
bunden werden. Dadurch kann beispielsweise ein
herkdmmliches Rotorblatt mit einem erfindungsge-
malen beweglichen Funktionselement nachgeristet
werden. Dies kann beispielsweise durch Abtrennen
der urspriinglichen Rotorblattspitze und Einsetzen
des Befestigungseinsatzes mit dem damit verbunde-
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nen Funktionselement, beispielsweise in Form eines
Einsatzes oder Inserts, welches dann eine rein trans-
latorisch bewegbare Rotorblattspitze bildet, erfolgen.

[0017] Die Erfindung betrifft ferner eine Windener-
gieanlage mit einem Rotorblatt nach einem der An-
spriche 1 bis 9. Das Rotorblatt kann dabei wie zu-
vor beschrieben aus- und weitergebildet sein. Mit Hil-
fe des erfindungsgeméafien Rotorblattes kann bei ver-
minderter Larmentwicklung eine verbesserte Entwas-
serung erreicht werden und ein Verstopfen der Ent-
wasserung besser verhindert werden.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegende Zeichnung néher erlautert.

[0019] Es zeigt:

[0020] Fig. 1 einen schematischen Darstellung ei-
nes erfindungsgemaflen Rotorblattes.

[0021] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafles Rotor-
blatt 10 fur eine Windenergieanlage in einer geoff-
neten Position dargestellt. Das Rotorblatt 10 umfasst
einen Rotorblattkérper 12 und ein Funktionselement
14. Der Rotorblattkérper 12 umschlie3t einen Hohl-
raum 16 und weist einen Durchbruch 18 auf, welcher
den Hohlraum 16 in der gedffneten Position mit der
Umgebung durchlassig verbindet. Das Funktionsele-
ment 14 ist in der gedffneten Position beabstandet
zu dem Rotorblattkérper 12 dargestellt und gibt in
dieser gedffneten Position den Durchbruch 18 frei,
wodurch der Hohlraum 16 des Rotorblattkdrpers 12
durchlassig mit der Umgebung verbunden ist. Das
Funktionselement 14 ist tber eine Flhrung 20 und
eine Steuervorrichtung in Form einer Steuerstange
22, welche in dem Hohlraum 16 Uber Lager 26 gela-
gert ist, mit dem Rotorblattkérper 12 verbunden und
in dem Rotorblattkdrper 12 gefiihrt. Das Funktions-
element 14 ist dabei derart gefiihrt, dass das Funkti-
onselement 14 bei der Uberfiihrung von der gedffne-
ten Position in eine geschlossene Position und umge-
kehrt nur eine rein translatorische, rotationsfreie Be-
wegung in Langsrichtung des Rotorblattkérpers 12
durchfiihren kann. Die Steuerstange 22, Giber welche
die rein translatorische Bewegung des Funktionsele-
mentes 14 gesteuert wird, ist mit einer, hier nur sche-
matisch dargestellten, Stelleinheit 24 verbunden. Die
Stelleinheit 24 erzeugt die insbesondere im Betrieb
der Windenergieanlage bendtigten Krafte zum rein
translatorischen Bewegen des Funktionselementes
14. Die Stelleinheit 24 erzeugt auch die im Betrieb
der Windenergieanlage bendtigten Krafte zum Hal-
ten des Funktionselementes 14 in der geschlossenen
Position.
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Patentanspriiche

1. Rotorblatt fir eine Windenergieanlage, umfas-
send einen Rotorblattkoérper (12),
wobei der Rotorblattkérper (12) einen Hohlraum (16)
umschliel3t, wobei der Rotorblattkérper (12) einen
Durchbruch (18) zur Entwasserung des Hohlraumes
(16) aufweist,
und ein Funktionselement (14), wobei das Funktions-
element (14) mit dem Rotorblattkdrper (12) beweglich
verbunden und an dem Durchbruch (18) angeordnet
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Funktionselement (14) von einer geschlossenen
Position in eine gedffnete Position Uberflhrbar ist,
wobei das Funktionselement (14) rein translatorisch
bewegbar ist.

2. Rotorblatt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchbruch (18) radial auRen an
dem Rotorblattkérper (12) angeordnet ist.

3. Rotorblatt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchbruch (18) an einem ra-
dial dulleren Ende des Rotorblattkdrpers (12) quer
zur Langsrichtung des Rotorblattkdrpers (12) ausge-
bildet ist.

4. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Funktionselement
(14) als Spitze des Rotorblattes (10) ausgeformt ist
und in der geschlossenen Position eine Oberflache
des Funktionselementes (14) oberflachenblindig mit
einer AuRenflache des Rotorblattkdrpers (12) ausge-
bildet ist.

5. Rotorblatt nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Funktionselement
(14) Uber eine Steuervorrichtung ansteuerbar ist.

6. Rotorblatt nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung in Form einer
Steuerstange (22) ausgebildet ist.

7. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Funktionselement
(14) elektrisch leitend ausgestaltet und geerdet ist.

8. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Funktionselement
(14) aus Verbundkunststoffen gefertigt ist.

9. Rotorblatt nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Funktionselement
(14) mit einem Befestigungseinsatz beweglich ver-
bunden ist, wobei die Form des Befestigungseinsat-
zes an den Hohlraum (16) des Rotorblattkérpers (12)
angepasst ist und der Befestigungseinsatz in den
Hohlraum (16) einfigbar ist.
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10. Windenergieanlage, umfassend mindestens
ein Rotorblatt (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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