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(54) Title: ROTOR BLADE FOR WIND POWER INSTALLATIONS

(54) Bezeichnung: ROTORBLATT FUR WINDENERGIEANLAGEN

(57) Abstract: The invention relates to a rotor blade for a wind power installation which has a plurality of segmented elements (16,
18). Said segmented elements are attached to a load transmitting box spar (10) and are separated by elastic joints (28) which enable
the segments to move in relation to one another, in order to minimise the tensile stress in the region of the rotor blade in which the

segments are located.

(57) Zusammenfassung: Rotorblatt fiir eine Windenergieanlage, welches eine Mehrzahl von Segmentelementen (16, 18) aufweist,
die an einem lastiibertragenden Holmkasten (10) angesetzt sind und die zwischen sich elastische Fugen (28) besitzen, die eine Relativ-
bewegung der Segmente zueinander zulassen, um die Spannungsbelastungen in dem Bereich des Rotorblattes, in dem die Segmente

vorgesehen sind, zu minimieren.
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Rotorblatt fuir Windenergieanlagen

Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt fir Windenergiean-

lagen.

Rotorblatter flir Windenergieanlagen unterscheiden sich
von bisher in dhnlicher Bauweise gefertigten Tragfligeln,
beispielsweise von Flugzeugen, im wesentlichen dadurch,
da® sie turbulenten Windstrdmungen ausgesetzt sind und
durch die vertikale Anordnung der Drehebene mit wechseln-
den Eigengewichtbelastungen durch die Gravitation und
auch Fliehkradften unterliegen.

Durch die kubisch mit dem Durchmesser ansteigende Blatt-
masse und die o.g. Belastungen nehmen die Probleme bei
der Strukturauslegung der Blatter insbesondere bei grofen

Rotorblattern Uberproportional zu.

Bei bisheriger konventioneller Fertigung, beispielsweise
aus zwei Halften, die in Negativ-Formen vorgefertigt und
anschlieffend in GFK-Bau-uUblicher Weise miteinander ver-
klebt werden, werden insbesondere in der Schwenkebene der
Blatter hohe Spannungsamplituden in der Profilnase und
der dinn auslaufenden Profilhinterkante im Betrieb auf-
treten.

Die durch die Spannungsamplituden hervorgerufenen Ermu-
dungsbelastungen fihren insbesondere in der Profilhinter-
kante bei einigen der bisher bekannten Rotorblatter zu
frithzeitiger RiRbildung, die sehr bedenklich ist, da sich
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die Risse durch die gesamte Struktur fortsetzen kdnnen

und das Rotorblatt sogar véllig zerstdren kdénnen.

Bisher begegnete man diesen Rissen dadurch, daff in der
nachlaufenden Blatthdlfte, der Profilfahne, und in der
Profilnase zusatzliche Gurtstridnge eingelegt wurden, die
diese Lasten aufnehmen sollten. Zum einen ist dies ko-
stentrachtig, zum anderen ist dies auch deswegen nachtei-
lig, da dadurch hohe Krafte in den Nasen- und Hinterkan-
tenbereich eingebracht werden, die im BlattanschluR wie-
der in den zentralen Holmkasten eingeleitet werden mls-

sen.

Zusdtzlich mufl eine Kraftumlenkung stattfinden, die
zwangslaufig Zusatzkrdfte in Blattquerrichtung erzeugt,
die wiederum nur durch zusatzliche strukturelle Elemente
aufgefangen werden kénnen. SchlieBlich ist die Einbrin-
gung der Gurte in Nase und Hinterkante neben dem dadurch
verursachten erheblichen Fertigungsaufwand auch eine Feh-
lerquelle fUr die Struktur, da der Verlauf dieser zusatz-

lichen Gurte ganz besonders genau eingehalten werden muf.

Die Erfindung hat sich daher zur Aufgabe gestellt, ein
Rotorblatt zu schaffen, dessen Struktur bereits im Kon-
zept an die wechselnden Eigengewichte, die bei Windkraft-
anlagen auftreten, besser angepafft ist, als dies bei her-
kémmlichen, den Flugzeugtragflachen &hnelnden Rotorblat-
tern der Fall ist.

Erfindungsgemdf? wird dies durch eine Struktur mit den
Merkmalen des Anspruches 1 erreicht. Die Unteranspriche
geben vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung wie-
der.

Insbesondere ist vorteilhaft, dal die Profilnasen und/-

oder Fahnenstruktur des Rotorblattes aus einzelnen radial
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getrennten Segmentelementen aufgebaut ist. Diese Segmente
werden separat mit einem tragenden Holmkasten verbunden,
wobei sich in diesem Bereich eine schubsteife Verbindung

ergibt.

Die Verbindung zwischen den Fahnenelementen selbst wird
mit einem dauerelastischen Klebstoff hergestellt, der
aufgrund seiner Nachgiebigkeit sehr geringe Krafte in
axialer Blattrichtung Ubertragt, wodurch eine lastabhan-
gige Deformation des tragenden Holmkastens nahezu lastlos
von den Fahnenelementen nachvollzogen werden kann. Die
Lidnge der Fahnenelemente wird dabei so ausgelegt, daR die
Verklebung zwischen den Fahnenelementen, der Last des

elastischen Klebers angepaft, diesen nicht uUberlastet.

Durch diese Ausfuihrung ist die Hinterkante den bisher
auftretenden hohen Dehnungsbelastungen entzogen, so dafid
nunmehr keine Ausbildung gefadhrlicher Risse mehr zu be-
flirchten ist. Durch die geringen Dehnungen im Bauteil
kann zudem bei der Auslegung des Bauteils bereits an Ma-
terial eingespart werden.

Das Rotorblatt wird durch diese Aufteilung erheblich ein-
facher zu fertigen sein, was insbesondere bei sehr grofien
Rotorblattern, deren Bauformen die gesamte Lange des Rot-
orblattes haben miissen, bisher mit erheblichen Nachteilen

in der Fertigung verbunden war.

Weiter kann durch diese Ausbildung im Fall einer Struk-
turbeschadigung das Segment des betroffenen Bereiches
einfach ausgetauscht werden, und die Segmente bendtigen

in sich keine Gurtstrukturen.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus nachfolgender Beschreibung eines bevorzugten Ausfiih-

rungsbeispiels. Dabei zeigt:



WO 01/46582 PCT/DE00/04518

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines Rotorblattes
mit einer Reihe von sieben Nasenelementen,
die vor einem durchgehenden Holmkasten an-
geordnet sind und an die sich in Drehrichtung
nachlaufende Fahnenelemente anschliefen, die
zur hinteren Kante her schmal auslaufen,

Fig. 2 das Rotorblatt der Fig. 1 im zusammengebauten
Zustand,

Fig. 3 eine prinzipielle Schnittdarstellung durch
ein derartiges Rotorblatt, und

Fig. 4a, 4b, 4c drei alternative Arten der Klebver-
bindung zwischen den Fahnenelementen unter
Belassung eines mit flexiblen, materialge-
fillten Fugenbereichs.

Das in der Fig. 1 und 2 dargestellte Rotorblatt besteht
aus einem zentralen, vom BlattanschluR bis im wesentli-
chen zur Blattspitze 14 reichenden Holmkasten 10, in dem
Gurte 12 2zur Aufnahme der Langsspannungen angeordnet
sind.Die Stege 22 (siehe auch Fig. 3) des Holmkasten 10
Ubertragen die Schubspannungen. An dem Holmkasten 10
sind zur Herstellung der erforderlichen aerodynamischen
Aufenkontur Nasen- und Fahnenelemente 18, 16, sowie ein
an der aufleren Seite des Blattes als Blattspitze 14 vor-
handenes separates Teil, das mit dem Ende des Holmkastens

10 verbunden ist, vorgesehen.

Dabei wird die Tragfunktion von einem im wesentlichen
zentral im Rotorblatt verlaufenden Holmkasten 10 wahrge-
nommen, der bis zu einem abschlieffendem Spitzensegment 14

langs im Blatt ausgebildet ist und an den - in Rotations-
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richtung - an der Vorderseite Nasenelemente 18 und an der

Rliickseite Fahnenelemente 16 angesetzt sind.

In der Fig. 3 ist anhand eines Schnittes durch ein Rotor-
blatt eine schematische Darstellung enthalten, in der der
Holmkasten mit seinen Gurten 12 und den beiden Stegen 22
sowie dem Verbindungslaminat 24 dargestellt ist, der An-
satzkanten 26 fir die im wesentlichen im Querschnitt
U-férmig ausgebildeten Nasenelemente und die im wesentli-
chen V-f&érmig ausgebildeten Fahnenelemente bietet.

Der Ubergangsbereich zwischen zwei Segmenten 16; 18 kann
durch Verklebung teilflexibel ausgebildet sein, wobei je-
doch durch die Fugen 28 quer zur Erstreckung des Holmes
bereits flr jedes einzelne Segment eine Bewegung gegen-
Uber dem benachbarten mdglich ist, so dall es selber ver-
gleichsweise steif an dem Holmkasten angesetzt werden
kann. Die Verbindung zwischen den Fahnen- und Nasenele-
menten 16; 18 mit dem Holmkasten 10 kann durch Verkle-
bung, Verschraubung, Vernietung oder einer Kombination
hiervon ausgefihrt werden.

In der Fig. 4 ist in Blattiefenrichtung die Verklebung
zwischen den benachbarten Nasenelementen 18 oder zwischen
den benachbarten Fahnenelementen 16 dargestellt, wobei
die Verklebung ilber eine breite Fuge 28 erfolgt, die mit
einem hochelastischen Klebstoff ausgefillt ist, der der
Zwangsverformung des Rotorblatts Ubertragen durch die
Segmentelemente wenig Widerstand entgegensetzt, so daf
sich innerhalb dieser und auch innerhalb der Fuge keine

Rifbildung einstellen wird.

Die Fuge 28 wird vorteilhafterweise mit hochelastischem
Kunststoff geflllt sein, wobei eine grofRfléchige Verkle-
bung des elastischen Materials an den Segmenten durch

Ausbildung Uberlappender Strukturen ermdéglicht wird. Die
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einzelnen Segmente 16; 18 koénnen insbesondere in diesem
Fall von einer Fuge 28 mit einer Breite, die die in
Richtung senkrecht zur Rotorblattebene definierte Hohe
der seitlichen Segmentanschluffflachen um ein Mehrfaches

Ubersteigt, zusammengehalten werden.

Die Fuge 28 kann dabei im Randbereich an der Segmentkante
an Ober- und/oder Unterseite jeweils von einem festen, am
Segment angesetzten Ansatzflache 30 (siehe Fig. 4b) uber-
deckt werden, wobei sich diese Abschnitte aneinander an-
grenzender Segmente Uberlappen kdnnen.

Es ist auch denkbar, da® die Fuge 28 durch von den beiden
benachbarten Segmenten 16; 18 in den Zwischenraum hinein-
ragende, U-fdérmige, mit den Segmenten einstickige Steg-
strukturen 32 im Kantenbereich zu den Segmenten hin, an
Blattober- und Blattunterseite wenigstens teilweise Uber-
deckt wird.

Schlieflich wird eine Ausfiihrung vorgeschlagen, in der
sich eine U-fbrmige Stegstruktur eines Segments und eine
in diese einliegende Stegkante 34 eines angrenzenden Seg-
mentes derart Uberdecken, daf die Klebefuge 28 im Schnitt
quer zur Erstreckung der Fuge einen U-fdrmigen Verlauf

aufweist.

Die elastische Fuge 28 kann jedoch auch durch ein elasti-
sches Gummielement, z.B. mit anvulkanisierten Kontaktele-
menten aus Stahl, die zur Befestigung an den Ubrigen Ele-

menten dienen, realisiert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Rotorblatt fir eine Windenergieanlage, gekennzeichnet
durch eine Mehrzahl von Segmentelementen (16, 18), die an
einem lastibertragenden Holmkasten (10) angesetzt, zwi-
schen sich elastische Fugen (28) besitzen, die eine Rela-
tivbewegung der Segmente 2zueinander =zulassen, um die
Spannungsbelastungen in dem Bereich des Rotorblattes, in

dem die Segmente vorgesehen sind, zu minimieren.

2. Rotorblatt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da® die zwischen den einzelnen Elementen vorgesehenen Fu-
gen (28) mit hochelastischem Kunststoff gefiillt sind.

3. Rotorblatt nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daf ein im wesentlichen zentral
im Rotorblatt verlaufender Holmkasten (10) bis zu einem
abschlieendem Spitzensegment ausgebildet ist und an der
Vorderseite Nasenelemente (18) und an der Rickseite Fah-
nenelemente (16) an diesen angesetzt sind.

4. Rotorblatt nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daff die Fugenbreite, die durch
den Abstand der einzelnen Segmente (16, 18) gebildet ist,

die in Richtung senkrecht zur Rotorblattebene definierte
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Hoéhe der seitlichen SegmentanschlufRfldchen um ein Mehr-

faches Ubersteigt.

5. Rotorblatt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR die Fuge (28) durch von beiden Segmenten (16; 18) in
die Fuge hineinragende U-fdérmige, mit den Segmenten ein-
stlickige Stegstrukturen (32) im Kantenbereich zu den Seg-
menten hin an Ober- und Unterseite Uberdeckt wird.

6. Rotorblatt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR die Fuge (28) im Randbereich an der Segmentkante an
Ober- und/oder Unterseite des Rotorblatts jeweils von ei-
nem festen, am Segment angesetzten Ansatzfldche (30)
iberdeckt wird, wobei die Ansatzfldchen (30) aneinander

angrenzender Segmente (16; 18) sich uberlappen.

7. Rotorblatt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR sich eine U-f&érmige Stegstruktur eines Segments und
eine in diese einliegende Stegkante (34) an einem dane-
benliegenden Segment sich derart Uberdecken, dafl die Fuge
(28) im Schnitt quer 2zur Erstreckung der Fuge einen
U-férmigen Verlauf aufweist.
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