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(54) Bezeichnung: Rotorblatt fiir eine Windkraftanlage

(57) Zusammenfassung: Ein Rotorblatt fiir eine Windkraft-
anlage mit einem Profil, das in seinem Verlauf eine von ei-
enr Blattwurzel nach aulRen zu einer Blattspitze abnehmen-
de relative Dicke aufweist, wobei das Profil eine Vorderkan-
te und eine Hinterkante sowie eine Saugseite und eine
Druckseite aufweist und bei Anstromung mit bewegter Luft
auf der Saugseite gegeniiber der Druckseite einen Unter-
druck erzeugt, der zu einem Auftrieb fiihrt, und wobei das
Rotorblatt auf der Saugseite eine Einrichtung zur Optimie-
rung der Umstromung des Profils aufweist, ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung mindestens ein im We-
sentlichen in Strémungsrichtung ausgerichtetes, von der
Saugseite abstehndes flachiges Element aufweist, das im
Bereich einer auf der Saugseite des Profils von der Blatt-
wurzel zur Blattspitze verlaufenden Querstromung ange-
ordnet ist, wobei die Hohe und Lange des flachigen Ele-
ments so gewahlt sind, dal} das Element eine wirksame
Reduktion dieser Querstromung bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotor-
blatt fur eine Windkraftanlage mit einer Einrichtung
zur Optimierung der Umstrémung nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Windkraftanlagen weisen einen Rotor mit ei-
nem oder mehreren Rotorblattern auf. Jedes der Ro-
torblatter weist ein Profil mit einer im wesentlichen
von der Blattwurzel nach auf3en zur Blattspitze ab-
nehmenden relativen Dicke auf. Das Profil ist so ge-
formt, dass eine Saug- und eine Druckseite ausgebil-
det wird, so dass bei Umstromumg mit bewegter Luft
auf der Saugseite gegenuber der Druckseite ein Un-
terdruck entsteht. Der Druckunterschied zwischen
Druck- und Saugseite fuhrt zu einem Auftrieb, der
eine Drehung des Rotors bewirkt, die wiederum zum
Antrieb eines elektrischen Strom erzeugenden Gene-
rators genutzt wird.

[0003] Voraussetzung fir einen hohen Wirkungs-
grad des Rotors und damit einen hohen Ertrag der
Windkraftanlage ist eine méglichst ungestérte Um-
strdomung des Profils senkrecht zur Achse des Rotor-
blattes Uber den gesamten Bereich der Rotorblatter.

[0004] Bei bekannten Rotorblattern ist jedoch zu be-
obachten, dal die anliegende Luftstromung auf der
Saugseite abreift und ein Totwassergebiet entsteht,
das den Auftrieb des Rotorblatts mindert und das Ro-
torblatt abbremst, indem es dessen Widerstand er-
hoéht. Totwassergebiet bezeichnet Ublicherweise den
Bereich der abgelésten Stromung. Beide Faktoren
mindern den Ertrag der Windkraftanlage.

[0005] In der Regel erfolgt der Strdomungsabril® in
Stromungsrichtung gesehen jenseits der hdchsten
relativen Dicke des Profils. Betroffen sind davon in
der Regel zumindest die blattwurzelnahen Bereiche.

[0006] Ein bekanntes Mittel, den Stréomungsabrifd zu
reduzieren und so die Umstrdmung zu optimieren
sind Vortexgeneratoren. Diese bestehen in der Regel
aus Blechen, Staben oder Profilen, die auf der Saug-
seite des Rotorblatts angebracht sind und lokal be-
grenzte Turbulenzen erzeugen, die ein grof¥flachiges
Abreilen der Umstrémung reduzieren. Solche Vor-
texgeneratoren sind z.B. aus der WO 00/15961 A1
bekannt. Nachteilig an den bekannten Vortexgenera-
toren ist, dal sie den Ertrag der Windkraftanlage nur
geringfiigig verbessern, weil sie selbst Widerstand
erzeugen und zudem laute Gerausche erzeugen.

Aufgabenstellung

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist,
ein Rotorblatt fiir Windkraftanlagen zu schaffen, das
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gegenuber dem Stand der Technik deutlich verbes-
serte Umstrémungseigenschaften aufweist. Diese
Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1
gelost.

[0008] Die unten ausfihrlich beschriebene Lésung
dieser Aufgabe geht von der Erkenntnis aus, daf ins-
besondere im Bereich der Rotorwurzel auf der Saug-
seite des Profils stérende Stromungen entstehen, die
in Querrichtung des Rotorblatts zur Blattspitze hin
verlaufen. Diese Querstromungen, welche im we-
sentlichen im Bereich der abgeldsten Strémung auf-
treten, sind auf die aufgrund der unterschiedlichen
Anstrémgeschwindigkeiten bei unterschiedlichen
Blattradien entstehenden Druckdifferenzen zurtck-
zuftihren, und werden besonders stark im Blattwur-
zelbereich induziert. Neben diesen Faktoren tragen
auch die am Rotorblatt wirkenden Zentrifugalkrafte
zum Entstehen dieser Querstrdmungen bei.

[0009] Durch die Querstrdomung wird die im Blatt-
wurzelbereich des Rotorblatts vorhandene Ablésung
aus der Umstrémung des hier vorliegenden aerody-
namisch unginstigen Profils in Richtung der Blatt-
spitze getragen, also in den Bereich aerodynamisch
wirksamerer Profile. Uberdies stért die Querstro-
mung aber auch die wirksame an dem Rotorblatt an-
liegende Strdmung, indem sie Turbulenzen erzeugt,
die zu einem vorzeitigen Abri} dieser Stréomungen
fuhren.

[0010] Erfindungsgemal ist daher ein Rotorblatt fiir
eine Windkraftanlage mit einer Einrichtung zur Opti-
mierung der Umstromung des Profils vorgesehen,
die mindestens ein im Wesentlichen in Stréomungs-
richtung ausgerichtetes, von der Saugseite abste-
hendes flachiges Element aufweist, das im Bereich
der erwahnten auf der Saugseite des Profils von der
Blattwurzel nach aufien verlaufenden Querstromung
angeordnet ist, wobei die Hohe und Lange der Ein-
richtung so gewahlt sind, dal} die Einrichtung eine
wirksame Reduktion dieser Querstrémung bewirkt.

[0011] Durch die Reduktion der Querstrémung
durch dieses flachige Element wird ein vorzeitiger
Strémungsabri auf der Saugseite des Rotorblatts
verhindert. Eine solchermalien verbesserte Umstro-
mung fuhrt zu einer erheblichen Steigerung des Er-
trags einer entsprechend ausgerusteten Windkraft-
anlage, ohne dal} eine Zunahme des Betriebsgerau-
sches zu beflrchten ist.

[0012] Die erforderliche Hoéhe und Lange des jewei-
ligen flachigen Elements sowie dessen optimale Po-
sition auf der Saugseite des Rotorblatts variiert natur-
gemal mit dem Abstand zur Drehachse des Rotors,
der Profildicke, der Breite des Rotors, der tberwie-
gend zu erwartenden Anstromgeschwindigkeit etc.

[0013] Die optimale Konfigurierung lafdt sich am ein-
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fachsten empirisch ermitteln, z.B. indem man an dem
Rotorblatt in verschiedenen Radiuspositionen Rei-
hen von mit ihrem einen Ende an dem Blatt befestig-
ten Wollfaden anordnet, und in Freilandversuchen
anhand der Ausrichtung der freien Enden der Wollfa-
den die jeweils herrschenden Strdmungsverhaltnisse
sichtbar macht. Auf diese Weise kann man relativ
leicht den Effekt der erfindungsmaflen Elemente auf
die Stréomungsverhaltnisse in unterschiedlichen Ra-
diuspositionen testen, und so die optimale Anzahl
und Position, ggf. auch die Dimensionierung der er-
findungsgemaRen flachigen Elemente ermitteln.

[0014] Zu Ermittlung der erforderlichen Hohe der
flachigen Elemente kénnen die Wollfaden ggf. zu-
satzlich auf unterschiedlich langen Abstandshaltern,
in Form von z.B. Staben angeordnet werden, um die
Hoéhe des durch die Querstromung bewirkten Totwas-
sergebiets und damit die H6he der aufzuhaltenden
Querstrémung zu bestimmen.

[0015] Mit dieser Herangehensweise lafkt sich empi-
risch die optimale H6he und Lange der erfindungsge-
maRen flachigen Elemente und/oder deren optimale
Position auf einem gegebenen Rotorblatt ermitteln. In
entsprechenden Versuchsreihen kénnen so fir belie-
bige Rotorblatt-Typen die optimalen Dimensionen
und Positionen der erfindungsgemalen flachigen
Elemente gefunden werden.

[0016] Aus dem Flugzeugbau sind auf der Saugsei-
te einer Tragflache angeordnete, eine Querstréomung
verhindernde flachige Elemente seit ldngerem be-
kannt. Diese Elemente finden insbesondere bei Flug-
zeugen Verwendung, deren Tragflachen gepfeilt an-
geordnet sind. Hier stellt sich das Problem, dal® auf-
grund der schragen Anordnung an der Tragflachen-
vorderkante ein Druckgradient entsteht, der die die
Tragflache umstromende Luft in Richtung der Trag-
flachenspitze ablenkt. Diese nicht abgeltste Quer-
strdmung stort wiederum die Umstrémung der Trag-
flache, und mindert damit den Auftrieb, da die Stro-
mung entlang des Fligels aber nicht mehr dariber
stromt. Um die Querstromung zu reduzieren, verwen-
det man daher an solchen Tragflachen senkrecht an-
geordnete Barrieren, die als Grenzschichtzaune be-
zeichnet werden.

[0017] Diese Grenzschichtzaune unterscheiden
sich in wesentlichen Merkmalen von den hier erfin-
dungsgemal vorgestellten Elementen fir Rotorblat-
ter von Windkraftanlagen. Da die nicht abgeldsten
Querstrémungen an gepfeilten Tragflachen vor allem
im Bereich der Tragflachenvorderkante induziert wer-
den, sind Grenzschichtzaune genau in diesem Be-
reich angeordnet. Haufig erstrecken sie sich sogar
um die Tragflachenvorderkante herum bis auf die
Druckseite der Tragflache.

[0018] Die erfindungsgemalfien flachigen Elemente
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fur Rotorblatter von Windkraftanlagen reduzieren da-
gegen eine durch andere Phanomene hervorgerufe-
ne, bereits abgeldste Querstrémung, die Uberwie-
gend im Bereich der groten Profildicke des Rotor-
blatts entsteht und im Bereich stromabwarts der
gréBten Profildicke einen Strémungsabril® induziert.
Eine Anordnung lediglich im Bereich der Vorderkante
des Rotorblatts macht bei diesen Elementen keinen
Sinn.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass das flachige Element
mindestens im Bereich einer auf der Saugseite des
Profils zwischen einem Bereich der grofiten relativen
Dicke des Profils und der Hinterkante des Profils ver-
laufenden Querstromung angeordnet ist. Bei dieser
Querstrémung handelt es sich um die zuvor beschrie-
bene Strémung, die durch die Differenz der Anstrom-
geschwindigkeiten zwischen blattwurzelnahen Berei-
chen und blattspitzennahen Bereichen und dem dar-
aus resultierenden Druckgradienten auf der Saugsei-
te des Rotorblatts sowie durch die am Rotorblatt herr-
schenden Zentrifugalkrafte entsteht.

[0020] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung erstreckt sich das flachige Ele-
ment Uber die ganze Breite der Saugseite des Rotor-
profils. Dadurch wird sichergestellt, daR ein Ubergrei-
fen der Querstromung auf Gebiete mit gesunder Stro-
mung verhindert werden kann, selbst ohne den exak-
ten Verlauf der Querstromung auf der Saugseite des
Rotorblatts zu kennen.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist das flachige Element so ausgebil-
det, dal} es sich in seiner Langsausdehnung in gera-
der Richtung erstreckt. Dadurch werden durch das
flachige Element auftretende Widerstandskrafte klein
gehalten und die Larmentwicklung minimiert. In einer
besonders bevorzugten Ausgestaltung erfolgt die
Ausrichtung des flachigen Elements so, dal} sie nicht
mehr als 10° vom Verlauf der Tangente abweicht, die
an dem Kreis mit dem, der Position des Elements
entsprechenden Radius des Rotorblatts anliegt.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist das flachige Element so ausgebildet, dal} es sich
in Richtung seiner Langsausdehnung dem Drehver-
lauf des Radius folgend erstreckt, der dem Abstand
des vorderen Endes des flachigen Elements zur
Drehachse des Rotors entspricht. Diese Ausgestal-
tung stellt eine weitere Moglichkeit dar, die durch das
flachige Element auftretenden Widerstandskrafte
klein zu halten und die Larmentwicklung zu minimie-
ren.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dal} das Rotorblatt auf
der Saugseite seines Profils mehrere flachige Ele-
mente aufweist. Dies ist sinnvoll in Fallen, in denen
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hinter einem ersten erfindungsgemafen Element er-
neut eine relevante Querstromung entsteht. Die opti-
male Positionierung und Dimensionierung dieser
mehreren flachigen Elemente auf dem Rotorblatt
kann wie oben beschrieben vorgenommen werden.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dal die flachigen Ele-
mente auf der Saugseite des Rotorblatts in einem Be-
reich angeordnet sind, der sich von der Blattwurzel
bis zur Halfte der Lange des Rotorblatts erstreckt.
Besonders bevorzugt ist hierbei der Bereich, der sich
von der Blattwurzel bis zu einem Drittel der Lange
des Rotorblatts erstreckt.

[0025] In einer besonderes bevorzugten Ausgestal-
tung ist dabei vorgesehen, da® mindestens ein flachi-
ges Element in einem Bereich angeordnet ist, der von
der Blattwurzel aus jenseits eines Ubergangsbe-
reichs liegt, in dem das Profil der Blattwurzel in ein
Auftrieb generierendes Profil Ubergeht. Ein solcher-
malen angeordnetes Element ist z.B. geeignet, eine
bereits bestehende, aus dem Bereich der Blattwurzel
herangetragene Querstrdomung zu unterbrechen und
so eine Stdérung der in diesem Bereich anliegenden
laminaren Strdmungen zu vermeiden.

[0026] In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung
ist vorgesehen, dall mindestens ein flachiges Ele-
ment in einem Bereich angeordnet ist, der von der
Blattwurzel aus diesseits eines Ubergangsbereichs
liegt, in dem das Profil der Blattwurzel in ein Auftrieb
generierendes Profil Ubergeht. Aufgrund der speziel-
len Verhaltnisse bei Rotorblattern entsteht der we-
sentliche Teil der stdrenden Querstrémung in diesem
blattwurzelnahen Bereich, da das Rotorblatt hier, auf-
grund der groRen Profildicke, in der Regel kein stro-
mungsgunstiges Profil aufweist. Das Vorsehen eines
erfindungsgemafen Elements in diesem Bereich ver-
hindert daher besonders effektiv das Entstehen der
Querstrémung — im Gegensatz zu den zuvor be-
schriebenen Elementen, die so angeordnet sind,
dass sie eine Fortpflanzung einer bereits bestehen-
den Querstromung in den Leistung erbringenden Be-
reich des Rotorblatts verhindern.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dal} das flachige Ele-
ment zumindest abschnittsweise luftdurchlassig aus-
gebildet ist, z.B. in Form eines Gitters oder durch im
Element angeordnete Bohrungen. Ein flachiges Ele-
ment mit einer solchen Ausgestaltung kann bei ge-
eigneter Dimensionierung auftretende Querstrémun-
gen u.U. besser reduzieren als ein ununterbrochenes
flachiges Element. Auflerdem kann durch eine sol-
che Ausgestaltung das Gewicht der flachigen Ele-
mente reduziert werden.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dal} das flachige Ele-
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ment aus Metall, wie beispielsweise Edelstahl oder
Aluminium, aus Kunststoff, aus Verbundwerkstoffen,
wie beispielsweise GFK oder CFK, oder einer Kombi-
nation dieser Materialien hergestellt ist. Eine solche
Bauweise stellt sicher, dal} das Element sowohl den
Witterungsbedingungen als auch der mechanischen
Beanspruchung unter Einsatzbedingungen stand-
halt. Selbstverstandlich kénnen andere Materialien
aquivalent verwendet werden, die den Anforderun-
gen an Witterungsbestandigkeit und Stabilitat genu-
gen.

[0029] Die Erfindung bezieht sich nicht nur auf Ro-
torblatter, sondern auch auf flachige Elemente, die
auf einem profilierten Rotorblatt einer Windkraftanla-
ge im Wesentlichen in Stromungsrichtung ausgerich-
tet und von der Saugseite abstehend angeordnet
werden kénnen, und deren HOhe und Lange so ge-
wahlt sind, dal} sie eine wirksame Reduktion einer
von der Blattwurzel nach aulien verlaufenden Quer-
stromung bewirken. Solche Elemente koénnen zur
Nachristung bereits aufgestellter Windkraftanlagen
verwendet werden.

[0030] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist dabei
vorgesehen, dall das flachige Element dicht an-
schlieRend zum Konturverlauf des Rotorprofils in der
Position seiner Anbringung gestaltet ist. Das Element
kann aber auch elastisch oder plastisch formbar sein,
so daR es erst im Augenblick der Montage in der Po-
sition seiner Anbringung dem Konturverlauf des Ro-
torprofils angepal’t werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

[0031] In den Zeichnungen ist die Erfindung bei-
spielsweise und schematisch in einer bevorzugten
Ausfihrungsform dargestellt. Es zeigen:

[0032] Fig. 1 die Aufsicht auf die Saugseite eines
erfindungsgemafen Rotorblatts einer Windkraftanla-

ge,

[0033] Fig. 2a einen Schnitt gemak Linie A — A in
Fig. 1, und

[0034] Fig. 2b einen weiteren Schnitt gemafg Linie A
—Ain Fig. 1 in einer anderen Ausgestaltung.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Rotorblatt 10 mit einer Vor-
derkante 11, einer Hinterkante 12, einer Blattwurzel
13, einer Blattspitze 14, einer Saugseite 15 und einer
Druckseite 16. Das Rotorblatt weist in seinem Verlauf
eine von der Blattwurzel 13 nach aul3en zur Blattspit-
ze 14 abnehmende relative Dicke auf. Die Vorderkan-
te 11 weist in Drehrichtung des Rotorblattes. Auf der
Saugseite 15 sind in Strémungsrichtung angeordnete
flachige Elemente 17 und 18 angebracht, die eine
Querstrémung auf der Saugseite 15 unterbinden und
so einen vorzeitigen Stromungsabri} verhindern. Ein
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Ubergangsbereich 19 ist dadurch gekennzeichnet,
dafd hier das zylindrische Profil der Blattwurzel 13 in
ein tropfenférmiges, Auftrieb generierendes Profil
Ubergeht. Die Querstrdmung ist durch einen Pfeil an-
gedeutet.

[0036] Fig. 2a zeigt einen Schnitt durch das Rotor-
blatt gemaR Linie A — A in Fig. 1 mit einer Vorderkan-
te 21, einer Hinterkante 22, einer Saugseite 25 und
einer Druckseite 26. Auf der Saugseite 25 ist das fla-
chige Element 27 angeordnet, das sich von der Vor-
derkante 21 bis zur Hinterkante 22 und somit Uber die
ganze Breite des Blattes erstreckt und eine Querstro-
mung auf der Saugseite 25 unterbindet.

[0037] Fig. 2b zeigt einen weiteren Schnitt durch
das Rotorblatt gemaf Linie A— A in Fig. 1 in einer an-
deren Ausgestaltung mit einer Vorderkante 21, einer
Hinterkante 22, einer Saugseite 25 und einer Druck-
seite 26. Auf der Saugseite 25 ist das flachige Ele-
ment 28 angeordnet, das sich von der Vorderkante
21 bis zur Hinterkante 22 erstreckt und abgerundete
Kanten aufweist. Das flachige Elemente 28 weist
Bohrungen 29 auf, die bei geeigneter Dimensionie-
rung dazu beitragen, dal eine Querstromung auf der
Saugseite 25 wirksam unterbunden wird.

Patentanspriiche

1. Rotorblatt fur eine Windkraftanlage mit einem
Profil, das in seinem Verlauf eine im wesentlichen
von einer Blattwurzel nach aufden zu einer Blattspitze
abnehmende relative Dicke aufweist, wobei das Pro-
fil eine Vorderkante und eine Hinterkante sowie eine
Saugseite und eine Druckseite aufweist und bei An-
strdomung mit bewegter Luft auf der Saugseite gegen-
Uber der Druckseite einen Unterdruck erzeugt, der zu
einem Aulftrieb fuhrt, und wobei das Rotorblatt auf der
Saugseite eine Einrichtung zur Optimierung der Um-
stromung des Profils aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung mindestens ein im
Wesentlichen in Strémungsrichtung ausgerichtetes,
von der Saugseite (15) abstehendes flachiges Ele-
ment (17, 18) aufweist, das im Bereich einer auf der
Saugseite (15) des Profils von der Blattwurzel (13)
zur Blattspitze (14) verlaufenden Querstrémung an-
geordnet ist, wobei die H6he und Lange des flachi-
gen Elements (17, 18) so gewahlt sind, dal} das Ele-
ment (17, 18) eine wirksame Reduktion dieser Quer-
strdomung bewirkt.

2. Rotorblatt gemals Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das flachige Element (17, 18)
mindestens im Bereich einer auf der Saugseite (15)
des Profils zwischen einem Bereich der groten rela-
tiven Dicke des Profils und der Hinterkante des Pro-
fils verlaufenden Querstrémung angeordnet ist.

3. Rotorblatt gemal einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf} sich die Lan-
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ge des flachigen Elements (17, 18) Uber die ganze
Breite der Saugseite (15) des Rotorprofils erstreckt.

4. Rotorblatt gemall einem der vorheigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafl} das flachige
Element (17, 18) in seiner Langsausdehnung gerade
ausgebildet ist.

5. Rotorblatt gemal® Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk die Ausrichtung des flachigen Ele-
ments (17, 18) nicht mehr als 10 ° vom Verlauf der
Tangente abweicht, die an dem Kreis mit dem, der
Position des Elements entsprechenden Radius des
Rotorblatts anliegt.

6. Rotorblatt gemaR einem de Anspriche 1 — 3,
dadurch gekennzeichnet, dall das flachige Element
(17, 18) so ausgebildet ist, dal® es sich in Richtung
seiner Langsausdehnung dem Drehverlauf des Radi-
us folgend e streckt, der dem Abstand des vorderen
Endes des flachigen Elements (17, 18) zur Drehach-
se des Rotors entspricht.

7. Rotorblatt gemaR einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da} das Rotor-
blatt auf der Saugseite (15) seines Profils mehrere
flachige Elemente (17, 18) aufweist.

8. Rotorblatt gemal Anspruch 7 dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die flachigen Elemente (17, 18)
auf der Saugseite (15) des Rotorblatts in einem Be-
reich angeordnet sind, der sich von der Blattwurzel
bis zur Halfte der Lange des Rotorblatts erstreckt.

9. Rotorblatt gemalt Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die flachigen Elemente (17, 18)
auf der Saugseite (15) des Rotorblatts in einem Be-
reich angeordnet sind, der sich von der Blattwurzel
bis zu einem Drittel der Lange des Rotorblatts er-
streckt.

10. Rotorblatt gemal® Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, da® mindestens ein flachiges
Element (17, 18) in einem Bereich angeordnet ist, der
von der Blattwurzel aus jenseits eines Ubergangsbe-
reichs liegt, in dem das Profil der Blattwurzel in ein
Auftrieb generierendes Profil iibergeht.

11. Rotorblatt gemal einem der Anspriiche 8 —
10, dadurch gekennzeichnet, dal® mindestens ein fla-
chiges Element (17, 18) in einem Bereich angeordnet
ist, der von der Blattwurzel aus diesseits eines Uber-
gangsbereichs liegt, in dem das Profil der Blattwurzel
in ein Auftrieb generierendes Profil Ubergeht.

12. Rotorblatt gemafld einem der vorherigen An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl} das flachige
Element zumindest abschnittsweise luftdurchlassig
ausgebildet ist, z.B. in Form eines Gitters oder durch
Bohrungen.
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13. Rotorblatt gemal einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf} das flachige
Element (17, 18) aus Metall, wie beispielsweise Edel-
stahl oder Aluminium, aus Kunststoff, aus Verbund-
werkstoffen, wie beispielsweise GFK oder CFK, oder
einer Kombination dieser Materialien hergestellt ist.

14. Flachiges Element, dadurch gekennzeichnet,
daf das flachige Element auf einem profilierten Ro-
torblatt einer Windkraftanlage im Wesentlichen in
Strémungsrichtung ausgerichtet und von der Saug-
seite abstehend angeordnet werden kann, und des-
sen Héhe und Lange so gewahlt sind, dal® das flachi-
ge Element eine wirksame Reduktion einer von der
Blattwurzel nach auf3en verlaufenden Querstromung
bewirkt.

15. Flachiges Element gemafl Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, daf} die dem Rotorblatt zuge-
wandte Seite des flachigen Elements dem Konturver-
lauf des Rotorprofils an der Position seiner Anbrin-
gung angepaldt ist.

16. Flachiges Element gemafl Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dal das flachige Element
elastisch oder plastisch formbar ist und an der Positi-
on seiner Anbringung dem Konturverlauf des Rotor-
profils angepalst werden kann.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

6/8



DE 103 47 802 B3 2005.05.19

Anhangende Zeichnungen
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