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(54) Bezeichnung: Larmreduziereinrichtung fiir ein Rotorblatt in einer Windkraftanlage

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Rotorblattanordnung
(100) fur eine Windkraftanlage (10) offengelegt. Die Rotor-
blattanordnung (100) enthalt ein Rotorblatt (16) mit Oberfla-
chen, die eine Druckseite (22), eine Saugseite (24), eine Vor-
derkante (26) und eine Hinterkante (28) definieren, die sich
zwischen einer Spitze (32) und einem Ful} (34) erstrecken.
Die Rotorblattanordnung (100) enthalt ferner einen auf einer
Oberflache des Rotorblattes (16) ausgebildeten Larmmin-
derer (110). Der Larmminderer (110) enthalt mehrere Ver-
starkungselemente (112) und mehrere Larmminderungsvor-
richtungen (116). Jedes von den mehreren Verstarkungsele-
menten (112) erstreckt sich in Bezug auf das Rotorblatt (16)
nach aufien. Jede von den mehreren Larmminderungsvor-
richtungen (116) ist mit einem von den mehreren Verstar-
kungselementen (112) verbunden und definiert eine Breite
(122, 222). Jedes von den mehreren Verstarkungselemen-
ten (112) bewirkt, dass die damit verbundene Larmminde-
rungsvorrichtung (116) eine variable Steifigkeit iiber wenigs-
tens einen Teil der Breite (122, 222) der damit verbundenen
Larmverringerungsvorrichtung (116) hat.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Offenlegung betrifft allge-
mein Windkraftanlagen-Rotorblatter, und insbeson-
dere auf den Rotorblattern ausgebildete LA&rmminde-
rer.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Windkraft wird als eine der saubersten, um-
weltfreundlichsten der derzeit zur Verfliigung stehen-
den Energiequellen betrachtet, und Windkraftanla-
gen haben diesbeziiglich erhéhte Aufmerksamkeit
gefunden. Eine moderne Windkraftanlage enthalt ty-
pischerweise einen Turm, einen Generator, ein Ge-
triebe, eine Gondel und ein oder mehrere Rotorblat-
ter. Die Rotorblatter gewinnen kinetische Energie des
Windes unter Anwendung bekannter Fligelprinzipi-
en und Ubertragen die kinetische Energie uber Rota-
tionsenergie, um eine Welle zu drehen, die die Rotor-
blatter mit einem Getriebe, oder wenn kein Getriebe
verwendet wird, direkt mit dem Generator verbindet.
Der Generator wandelt dann die mechanische Ener-
gie in elektrische Energie um, die an ein Stromver-
sorgungsnetz geliefert werden kann.

[0003] In vielen Fallen werden verschiedenen Kom-
ponenten an den Rotorblattern von Windkraftanla-
gen befestigt, um verschiedene Funktionen wahrend
des Betriebs der Windkraftanlagen auszufiihren. Die-
se Komponenten werden haufig in der Nahe der Hin-
terkanten der Rotorblatter befestigt. Beispielsweise
kénnen Larmminderer in der Nahe der Hinterkanten
der Rotorblatter angebracht werden, um den Larm
zu mindern und den Wirkungsgrad in Verbindung mit
den Rotorblattern zu steigern. Jedoch haben typische
herkdmmliche Larmminderer eine Vielfalt von Nach-
teilen und es kann sein, dass sie den Larm in Verbin-
dung mit typischen Rotorblattern nicht angemessen
verringern. Beispielsweise enthalten viele derzeit be-
kannte Larmminderer mehrere Zacken. Jedoch kann
jede Zacke Uber die gesamte Breite der Zacke ei-
ne konstante Steifigkeit haben. Diese konstante Stei-
figkeit kann verhindern, dass sich die Zacke in Be-
zug auf die Windstrbmung angemessen entlang des
Larmminderers biegt. Somit kbnnen die Larmminde-
rungseigenschaften dieser herkémmlichen Larmmin-
derer eingeschrankt sein.

[0004] Somit ware ein verbesserter Larmminderer
fir ein Rotorblatt erwiinscht. Beispielsweise wa-
re ein LA&rmminderer mit verbesserten Larmminde-
rungseigenschaften vorteilhaft. Insbesondere wére
ein L&rmminderer mit L&rmminderungsvorrichtungen
erwilnscht, die ein verbessertes Reaktionsvermdgen
auf die Windstrémung Uber den Larmminderer ha-
ben.
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Kurzbeschreibung der Erfindung

[0005] Aspekte und Vorteile der Erfindung werden
zum Teil in der nachstehenden Beschreibung darge-
stellt oder kénnen aus der Beschreibung ersichtlich
sein oder durch die praktische Ausfuhrung der Erfin-
dung erkannt werden.

[0006] In einer Ausfihrungsform wird eine Rotor-
blattanordnung flr eine Windkraftanlage offengelegt.
Die Rotorblattanordnung enthalt ein Rotorblatt mit
Oberflachen, die eine Druckseite, eine Saugseite,
eine Vorderkante und eine Hinterkante definieren,
die sich zwischen einer Spitze und einem Ful} er-
strecken. Die Rotorblattanordnung enthélt ferner ei-
nen auf einer Oberflaiche des Rotorblattes ausge-
bildeten Larmminderer. Der Larmminderer enthalt
mehrere Verstarkungselemente und mehrere Larm-
minderungsvorrichtungen. Jedes von den mehreren
Verstarkungselementen erstreckt sich in Bezug auf
das Rotorblatt nach auflen. Jede von den meh-
reren Larmminderungsvorrichtungen ist mit einem
von den mehreren Verstarkungselementen verbun-
den und definiert eine Breite. Jedes von den mehre-
ren Verstarkungselementen bewirkt, dass die damit
verbundene Larmminderungsvorrichtung eine varia-
ble Steifigkeit Uber wenigstens einen Teil der Brei-
te der damit verbundenen Larmverringerungsvorrich-
tung hat.

[0007] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden durch
Bezugnahme auf die nachstehende Beschreibung
und die beigefiigten Anspriiche besser verstandlich.
Die beigefiigten Zeichnungen, welche in dieser Pa-
tentschrift enthalten sind und einen Teil davon bilden,
veranschaulichen Ausfiuihrungsformen der Erfindung
und dienen zusammen mit der Beschreibung zur Er-
l&uterung der Prinzipien der Erfindung.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0008] Eine vollstadndige und grundlegende Offenle-
gung der vorliegenden Erfindung einschliel3lich ihrer
besten Ausfihrungsart, die an den Fachmann gerich-
tet ist, wird nachstehend in der Patentschrift unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben, in welchen:

[0009] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Windkraftanlage der vorliegen-
den Offenlegung ist;

[0010] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Rotorblattanordnung der vorlie-
genden Offenlegung ist;

[0011] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines
Larmminderes einer Rotorblattanordnung der vorlie-
genden Offenlegung ist;
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[0012] Fig. 4 eine Querschnittsansicht entlang den
Linien 4-4 von Fig. 3 von einer Ausfihrungsform ei-
nes LArmminderers der vorliegenden Offenlegung ist;

[0013] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren Ausfiihrungsform eines La&rmminderes der vor-
liegenden Offenlegung ist;

[0014] Fig. 6 eine Querschnittsansicht entlang den
Linien 6-6 von Fig. 5 von einer Ausfihrungsform ei-
nes Larmminderers der vorliegenden Offenlegung ist;

[0015] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren Ausfihrungsform eines Larmminderes der vor-
liegenden Offenlegung ist;

[0016] Fig. 8 eine Querschnittsansicht entlang den
Linien 8-8 von Fig. 7 von einer Ausfihrungsform ei-
nes Larmminderers der vorliegenden Offenlegung ist;

[0017] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren Ausfihrungsform eines Larmminderes der vor-
liegenden Offenlegung ist;

[0018] Fig. 10 eine Querschnittsansicht entlang den
Linien 10-10 von Fig. 7 von einer Ausfihrungsform
eines Larmminderers der vorliegenden Offenlegung
ist;

[0019] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform eines Larmminderes der
vorliegenden Offenlegung ist;

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0020] Es wird nun detailliert Bezug auf Ausfiih-
rungsformen der Erfindung genommen, wovon ein
oder mehrere Beispiele in den Zeichnungen darge-
stellt sind. Jedes Beispiel wird im Rahmen einer Er-
lauterung der Erfindung und nicht einer Einschran-
kung der Erfindung bereitgestellt. Tatsachlich dirfte
es fur den Fachmann ersichtlich sein, dass verschie-
dene Modifikationen und Varianten in der vorliegen-
den Erfindung ohne Abweichung von dem Schutz-
umfang oder dem Erfindungsgedanken der Erfindung
vorgenommen werden kdnnen. Beispielsweise kdn-
nen als Teil einer Ausflihrungsform dargestellte und
beschriebene Merkmale bei einer weiteren Ausfiih-
rungsform genutzt werden, um noch eine weitere
Ausfiihrungsform zu erhalten. Somit soll die vorlie-
gende Erfindung derartige Modifikationen und Vari-
anten abdecken, soweit sie in den Schutzumfang der
beigefiigten Anspriiche und deren Aquivalente fallen.

[0021] Fig. 1 stellte eine Windkraftanlage 10 her-
kémmlichen Aufbaus dar. Die Windkraftanlage 10
enthalt einen Turm 12 mit einer daran befestigten
Gondel 16. Mehrere Rotorblatter 16 sind an einer
Rotornabe 18 befestigt, welche wiederum an einem
Hauptflansch befestigt ist, der eine Hauptrotorwel-
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le dreht. Die Energieerzeugungs- und Steuerkompo-
nenten der Windkraftanlage sind in der Gondel 14 un-
tergebracht. Die Ansicht von Fig. 1 ist fur nur fir Ver-
anschaulichungszwecke vorgesehen, um die vorlie-
gende Erfindung in ein exemplarisches Anwendungs-
umfeld zu stellen. Es durfte erkennbar sein, dass die
Erfindung auf keinerlei speziellen Typ einer Wind-
kraftanlage beschrankt ist.

[0022] Bezlglich Fig. 2 kann ein Rotorblatt 16 ge-
mal der vorliegenden Offenlegung eine Druckseite
22 und eine Saugseite 24 (siehe Fig. 3 bis Fig. 11)
definierende Oberflachen haben, die sich zwischen
einer Vorderkante 26 und einer Hinterkante 28 erstre-
cken, und sich von einer Blattspitze 32 zu einem Blatt-
full 34 erstrecken kénnen.

[0023] In einigen Ausflihrungsformen kann das Ro-
torblatt 16 mehrere einzelne Blattsegmente enthal-
ten, die in einer Ende-an-Ende-Reihenfolge von der
Blattspitze 32 zu dem Blattfull 34 ausgerichtet sind.
Jedes von den einzelnen Blattsegmenten kann ein-
zigartig ausgelegt sein, sodass die mehreren Blatt-
segmente ein vollstdndiges Rotorblatt 16 mit einem
ausgelegten aerodynamischen Profil, Lange und an-
deren gewlinschten Eigenschaften definieren. Bei-
spielsweise kann jedes von den Blattsegmenten ein
aerodynamisches Profil haben, das dem aerody-
namischen Profil benachbarter Blattsegmente ent-
spricht. Somit kdnnen die aerodynamischen Profile
der Blattsegmente ein zusammenhangendes Profil
des Rotorblattes 16 definieren. Alternativ kann das
Rotorblatt 16 als ein einzelnes einteiliges Blatt mit
dem ausgelegten aerodynamischen Profil, der Lange
und anderen gewlinschten Eigenschaften ausgelegt
sein.

[0024] Das Rotorblatt 16 kann in exemplarischen
Ausfihrungsformen gekrimmt sein. Die Krimmung
des Rotorblattes 16 kann eine Biegung des Rotorblat-
tes 16 im Wesentlichen in Schlagrichtung und/oder
im Wesentlichen in Kantenrichtung umfassen. Die
Schlagrichtung kann im Wesentlichen als die Rich-
tung (oder die entgegengesetzte Richtung) betrach-
tet werden, in welcher der aerodynamische Auftrieb
auf das Rotorblatt 16 wirkt. Die Kantenrichtung ist
im Wesentlichen rechtwinklig zur Schlagrichtung. Die
Schlagkrimmung des Rotorblattes 16 ist auch als
Vorbiegung bekannt, wahrend die Kantenkrimmung
als Krimmung ("Sweep”) bekannt ist. Somit kann das
gekrimmte Rotorblatt 16 vorgebogen und/oder vor-
gekrimmt sein. Die Krimmung kann dem Rotorblatt
16 ermoglichen, besser Belastungen in Schlagrich-
tung und Kantenrichtung wéhrend des Betriebs der
Windkraftanlage 10 zu widerstehen und kann ferner
fur einen Abstand des Rotorblattes 16 von dem Turm
(12) wahrend des Betriebs der Windkraftanlage 10
sorgen.
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[0025] Gemal Darstellung in den Fig. 2 bis Fig. 10
kann die vorliegende Offenlegung ferner auf eine
Rotorblattanordnung 100 gerichtet sein. Die Rotor-
blattanordnung 100 kann einen Larmminderer 110
und ein Rotorblatt 16 beinhalten. Im Wesentlichen
kann der LA&rmminderer 110 auf einer Oberflache des
Rotorblattes 10 ausgebildet sein und kann dem von
dem Rotorblatt wahrend des Betriebs der Windkraft-
anlage 10 emittierten aerodynamischen Larm min-
dern und/oder den Wirkungsgrad des Rotorblattes 16
steigern. In einer exemplarischen Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenlegung kann der Larmminde-
rer 110 auf einer Oberflache des Rotorblattes 16 an-
grenzend an die Hinterkante 18 des Rotorblattes 16
ausgebildet sein. Alternativ kann der Larmminderer
110 auf einer Oberflache des Rotorblattes 10 angren-
zend an die Vorderkante 26 des Rotorblattes 16, oder
angrenzend an die Spitze 32 oder den Ful 34 des
Rotorblattes 16, oder an irgendeine andere geeigne-
te Position auf dem Rotorblatt 16 ausgebildet sein.

[0026] In einer exemplarischen Ausfihrungsform
gemal Darstellung in den Fig. 2 bis Fig. 8 kann der
Larmminderer 110 so ausgebildet sein, dass er auf
der Druckseite 22 des Rotorblattes 16 montiert ist. In
alternativen Ausfiihrungsformen kann der Larmmin-
derer 110 so ausgebildet sein, dass er an der Saug-
seite 24 montiert ist. In noch weiteren alternativen
Ausfiihrungsformen kann der Larmminderer 110 auf
dem Rotorblatt 16 zwischen der Druckseite 22 und
der Saugseite 24 ausgebildet sein.

[0027] Gemal Darstellung in den Fig. 9 bis Fig. 11
kann der Larmminderer 110 beispielsweise auf der
Hinterkante 28 zwischen der Druckseite 22 und der
Saugseite 24 ausgebildet sein. In dieser Ausfih-
rungsform kann das Rotorblatt 16 aus einem oder
mehreren Schalenabschnitten aufgebaut sein. Bei-
spielsweise kann ein Schalenabschnitt die Drucksei-
te 22 beinhalten und sich zwischen der Vorderkan-
te 26 und der Hinterkante 28 erstrecken, wahrend
ein weiterer Schalenabschnitt die Saugseite 24 be-
inhalten kann und sich zwischen der Vorderkante und
der Hinterkante 28 erstrecken kann. Der Larmmin-
derer 1210 kann zwischen diesen Schalenabschnit-
ten so montiert sein, dass ein Abschnitt des Larm-
minderers 110 in dem Inneren des Rotorblattes 16
angeordnet ist, wahrend sich ein anderer Abschnitt
von dem Rotorblatt 16 weg erstreckt. Alternativ kann
sich der Larmminderer 110 durch einen Schalenab-
schnitt des Rotorblattes 16 an einer gewlnschten
Stelle erstrecken, wie z. B. an der Hinterkante 28.
In weiteren alternativen Ausfiihrungsformen kann der
Larmminderer 110 direkt an der Aul3enseite des Ro-
torblattes 16 zwischen der Druckseite 22 und der
Saugseite 24 beispielsweise unter Verwendung ei-
nes geeigneten Klebers oder anderer mechanischer
Befestigungselemente montiert sein. Beispielsweise
kann der Larmminderer 110 in exemplarischen Aus-
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fuhrungsformen direkt an der Hinterkante 28 montiert
sein.

[0028] Gemal Darstellung in den Fig. 2 bis Fig. 11
enthalt der L&rmminderer 110 der vorliegenden Of-
fenlegung mehrere Verstarkungselemente 112. Im
Wesentlichen erstrecken sich die Verstarkungsele-
mente 112 von dem Rotorblatt 16 nach auf3en. Bei-
spielsweise kann sich in Ausfiihrungsformen, in wel-
chen der L&rmminderer 110 auf einer Oberflache des
Rotorblattes 16 an die Hinterkante 28 angrenzend
ausgebildet ist, jedes Verstarkungselement 112 im
Wesentlichen in Auswartsrichtung von der Hinterkan-
te 28 aus erstrecken. In einigen Ausfihrungsformen
kann sich jedes Verstarkungselement 112 im We-
sentlichen rechtwinklig zu der Hinterkante 28 an der
Stelle des Verstarkungselementes 112 erstrecken.
Es durfte sich jedoch verstehen, dass die vorliegende
Offenlegung nicht auf die im Wesentlichen rechtwink-
ligen Verstarkungselemente 112 beschrankt ist, und
dass stattdessen jedes Verstarkungselement 112,
das sich in irgendeiner im Wesentlichen nach au-
Ren zeigenden Richtung von einem Rotorblatt 16 aus
erstreckt, innerhalb des Schutzumfangs und Erfin-
dungsgedankens der vorliegenden Offenlegung be-
findet.

[0029] In einigen Ausfiihrungsformen kann gemaf
Darstellung in den Fig. 2 und Fig. 4 der Larmminderer
110 eine Basisplatte 114 enthalten. In diesen Ausfiih-
rungsformen kann die Basisplatte 114 der Abschnitt
des Larmminderers 110 sein, der an dem Rotorblatt
16 montiert ist, um den Larmminderer 110 auf einer
Oberflache des Rotorblattes 16 auszubilden. Alterna-
tiv kdnnen die Verstarkungselemente 112 direkt an
dem Rotorblatt 16 gemal Darstellung in den Fig. 9
bis Fig. 11 montiert sein, oder kénnen ein integrierter
Teil des Rotorblattes 16 sein. Beispielsweise kénnen
sich in einigen Ausfuhrungsformen, in welchen der
Larmminderer 110 angrenzend an die Hinterkante 28
montiert ist, die Verstarkungselemente 112 direkt aus
der Hinterkante 28 erstrecken.

[0030] Der Larmminderer 110 kann in einigen Aus-
fuhrungsformen aus mehreren Larmminderer-Teilab-
schnitten bestehen. Jeder Teilabschnitt kann ein oder
mehrere Verstarkungselemente 112 enthalten und
jeder Teilabschnitt kann einen Basisplattenabschnitt
enthalten. Alternativ kann der Larmminderer 110 eine
einzelne einteilige Komponente sein.

[0031] Gemal Darstellung enthalt der Larmmin-
derer 110 der vorliegenden Offenlegung mehre-
re Larmreduzierungsvorrichtungen 116. Im Wesent-
lichen kénnen die Larmreduzierungsvorrichtungen
116 mit der Windstrdomung an dem Larmminderer
110 in Wechselwirkung treten, wenn sich die Rotor-
blattanordnung 100 im Betrieb befindet, und kénnen
mit der Windstrémung in Wechselwirkung treten, um
den dem Rotorblatt 16 zugeordneten Larm zu vermin-
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dern. Wie in den Fig. 2 bis Fig. 11 dargestellt, kann
jede von den mehreren Larmminderungsvorrichtun-
gen 116 mit einem von den mehreren Verstarkungs-
elementen 112 verbunden sein. Beispielsweise kon-
nen in einigen Ausfihrungsformen, wie nachstehend
diskutiert, die L&rmminderungsvorrichtungen 116 an
den Verstarkungselementen 112 montiert oder befes-
tigt sein. In weiteren Ausfiihrungsformen kénnen ein
damit verbundenes Verstarkungselement 112 und ei-
ne Larmminderungsvorrichtung 116 eine einteilige
Einheit sein.

[0032] Wie nachstehend diskutiert, kann jedes von
den Verstarkungselementen 112 bewirken, dass die
damit verbundene Larmminderungsvorrichtung 116
eine variable Steifigkeit Uber wenigstens einen Ab-
schnitt der LArmminderungsvorrichtung 116 hat. Ins-
besondere koénnen die Verstarkungselemente 112
bewirken, dass sich die Steifigkeit in den Larmmin-
derungsvorrichtungen 116 im Wesentlichen in ei-
ner Breitenrichtung verandert. Beispielsweise kann
sich jede Larmminderungsvorrichtung 116 von dem
damit verbundenen Verstarkungselement 112 nach
aulBen erstrecken, wie z. B. im Wesentlichen seit-
lich aus dem Korper des Verstarkungselementes
112, und dadurch eine Breite der Larmminderungs-
vorrichtung definieren. Jede Larmminderungsvorrich-
tung 116 kann somit eine grofiere Steifigkeit entlang
der Breite an Stellen unmittelbar an dem Verstar-
kungselement 112 haben und kann eine geringere
Steifigkeit entlang der Breite an von dem Verstar-
kungselement 112 entfernten Stellen haben. Wah-
rend des Betriebs der Rotorblattanordnung 100 kann
die Larmminderungsvorrichtung 116 somit eine va-
riable Biegung Uber wenigstens einen Abschnitt der
Breite der Larmminderungsvorrichtung 116 haben,
wenn sie mit der Windstrdomung in Wechselwirkung
steht. Diese variable Biegung aufgrund der variablen
Steifigkeit Uber wenigstens einen Abschnitt der Breite
kann das Betriebsverhalten der LArmminderungsvor-
richtung 116 und somit die des Larmminderers 110
bei der Verringerung des dem Rotorblatt 16 zugeord-
neten Larms verbessern.

[0033] In einigen Ausflhrungsformen gemafl den
Fig. 2 bis Fig. 8 weist jede von den Larmminderungs-
vorrichtungen 116 eine Zacke 120 auf. Obwohl in ex-
emplarischen Ausflihrungsformen die Zacken 120 im
Wesentlichen V-férmig sind, kénnen in alternativen
Ausfuhrungsformen die Zacken 120 U-férmig sein
oder kdnnen jede andere Form oder Ausgestaltung
haben, die fir die Reduzierung des von dem Rotor-
blatt 16 wahrend des Betriebs der Windkraftanlage
10 emittierten Larms geeignet ist.

[0034] GemaR Darstellung in den Fig. 3, Fig. 5 und
Fig. 7 kann jede von den Zacken 120 eine Zacken-
breite 122 definieren. Zusatzlich kann eine Zacken-
lange 124 fiir jede Zacke 120 definiert sein. Die Lange
124 kann zwischen einer Basis 126 und einer Spitze
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128 der Zacke 120 gemessen werden. Gemal Dar-
stellung kann sich die Breite 122 Uber die gesamte
Lénge 124 der Zacke 120 &ndern. Ferner kann jede
von den Zacken 120 eine Mittellinie 130 definieren.
Die Mittellinie 130 kann sich durch die Spitze 128 der
Zacke 120 dergestalt, wie z. B. durch die Mitte der
Spitze 128 und durch die Basis 126 der Zacke 120,
wie z. B. durch die Mitte der Basis 126, erstrecken
und kann im Wesentlichen die Zacke 120 zweiteilen.

[0035] Es diirfte sich verstehen, dass, obwohl exem-
plarische Ausfiihrungsformen der Zacken 120 nach-
stehend diskutiert werden, eine Zacke 120 gemaf
der vorliegenden Offenlegung jede geeignete Eigen-
schaft, wie z. B. Breite 122, Léange 124, Form, oder
Ausrichtung abhangig von den gewinschten Larm-
minderungseigenschaften fir den Larmminderer 110
haben kann. Ferner kann in exemplarischen Aus-
fihrungsformen jede einzelne Zacke 120 individuel-
le Eigenschaften nach Bedarf zum Erreichen optima-
ler Larmminderungseigenschaften haben. In alterna-
tiven Ausfiihrungsformen kénnen jedoch verschiede-
ne Gruppen von Zacken 120 ahnliche Eigenschaften
haben, oder alle Zacken 120 kénnen ahnliche Eigen-
schaften abhangig von den gewiinschten Larmmin-
derungseigenschaften fir den Larmminderer 110 ha-
ben.

[0036] Fig. 3 und Fig. 4 veranschaulichen eine Aus-
fihrungsform des Larmminderers 110 der vorliegen-
den Offenlegung. In dieser Ausfiihrungsform weist
jede von den Larmminderungsvorrichtungen 114 ei-
ne Zacke 120 auf. Ferner ist jedes von den Verstar-
kungselementen 112 ein Steg 140. Gemal Darstel-
lung erstreckt sich der Steg 140 in Bezug auf das Ro-
torblatt 16 nach aufen, wie z. B. in Bezug auf die
Hinterkante 28. Der Steg 140 erstreckt sich wenigs-
tens Uber einen Abschnitt der Lange 124 der Zacke.
Ferner unterbricht der Steg 140 im Wesentlichen die
Oberflache der Zacke 120 und verstarkt die Zacke
Uber wenigstens einen Abschnitt der Léange der Za-
cke 120. In exemplarischen Ausfiihrungsformen hat
der Steg 140 im Wesentlichen eine gekrimmte Quer-
schnittsflache. Es dirfte sich jedoch verstehen, dass
die vorliegende Offenlegung nicht auf die im Wesent-
lichen gekrimmten Stege 140 beschrankt ist. Statt-
dessen kann jeder geeignete Steg 140, wie z. B. ein
V-férmiger Steg, ein stufenartiger Steg oder jeder an-
dere geeignet geformte Steg innerhalb des Schutz-
umfangs und Erfindungsgedankens der vorliegenden
Offenlegung liegen.

[0037] Der Steg 140 kann beispielsweise in die Za-
cke 120 durch Warme eingeformt sein oder die Zacke
120 kann mit dem darin enthaltenen Steg spritzge-
formt sein. Alternativ kann der Steg 140 in die Zacke
120 unter Verwendung irgendeiner geeigneten Tech-
nik eingeformt sein. In exemplarischen Ausfiihrungs-
formen sind der Steg 140 und die Zacke 120 aus
demselben Material geformt und der Steg 140 und die
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Zacke 120 sind somit eine einteilige Einheit. Alterna-
tiv kdnnen jedoch der Steg 140 und die Zacke 120
aus unterschiedlichen Materialien ausgebildet sein
und aneinander unter Verwendung irgendeiner ge-
eigneten Befestigungsvorrichtung oder eines Verfah-
ren, wie z. B. durch Verwendung eines Klebers, eines
mechanischen Befestigungselementes oder irgend-
einer geeigneten Klebetechnik befestigt sein.

[0038] In exemplarischen Ausfihrungsformen kann
sich der Steg 140 gemal Darstellung entlang der Mit-
tellinie 130 der Zacke 120 erstrecken. Beispielsweise
kann sich in einigen Ausfihrungsformen der Steg 140
entlang der Mittellinie 130 von der Basis 126 zu der
Spitze 128 erstrecken und kann sich somit Uber die
gesamte Lange 124 der Zacke 120 erstrecken. Alter-
nativ kann sich der Steg 140 nur Gber einen Abschnitt
der Lange 124, wie z. B. von der Basis 126 Uiber einen
Abschnitt der Lange 124 oder ber einen Abschnitt
der Lange 124 bis zu der Spitze 128 erstrecken. Fer-
ner kann in einigen alternativen Ausfiihrungsformen
der Steg 140 gegeniber der Mittellinie 130 versetzt
sein und/oder kann sich in einem Winkel zu der Mit-
tellinie 130 erstrecken.

[0039] Der Steg 140 kann bewirken, dass die Za-
cke 120 eine variable Steifigkeit Uiber wenigstens ei-
nen Abschnitt der Breite 122 der Zacke 120 hat. Bei-
spielsweise kann, wie vorstehend diskutiert, der Steg
140 eine groRere Steifigkeit entlang der Breite 122
an Stellen unmittelbar an dem Steg 140 haben, und
kann eine geringere Steifigkeit entlang der Breite 122
an von dem Steg 140 entfernten Stellen haben. Wah-
rend des Betriebs der Rotorblattanordnung 100 kann
die Zacke 120 somit eine variable Biegung Uber we-
nigstens einen Abschnitt der Breite 122 haben, wenn
sie mit der Windstromung in Wechselwirkung steht.
Diese variable Biegung aufgrund der variablen Stei-
figkeit uber wenigstens einen Abschnitt der Breite 122
kann das Betriebsverhalten der Zacke 120 und somit
den Larmminderer 120 bei der Reduzierung des dem
Rotorblatt 16 zugeordneten Larms verbessern.

[0040] Ferner kann der Steg 140 selbst eine Bie-
gung in Spannweitenrichtung haben. Wahrend des
Betriebs der Rotorblattanordnung 100 kann die Bie-
gung in Spannweitenrichtung des Stegs 140 ferner
das Betriebsverhalten der Zacke 120 und somit den
Larmminderer 110 bei der Reduzierung des dem Ro-
torblatt 16 zugeordneten Larms verbessern.

[0041] GemalR Darstellung in den Fig. 2 und Fig. 4
kann der Larmminderer 110 in einigen Ausfiihrungs-
formen, wie vorstehend diskutiert, eine Basisplatte
114 enthalten. In einigen exemplarischen Ausfiih-
rungsformen ist die Basisplatte 114 gemaR Darstel-
lung an der Druckseite 22 des Rotorblattes 16 mon-
tiert. Ferner kann die Basisplatte 114 in einigen Aus-
fihrungsformen einen im Wesentlichen gekrimmten
Querschnitt gemaf Darstellung in Fig. 4 haben. So-
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mit kann die Basisplatte 114 im Wesentlichen an das
aerodynamische Profil des Rotorblattes 16, wie z. B.
gemal Darstellung an die Druckseite 22, angepasst
sein. Alternativ kann jedoch die Basisplatte 114 ei-
nen im Wesentlichen geradlinigen Querschnitt haben
oder kann jeden anderen geeigneten Querschnitt ha-
ben. Ferner kdnnen das Verstarkungselement 112,
wie z. B. der Steg 140, und/oder die Larmminde-
rungsvorrichtung 116, wie z. B. die Zacke 120, in
einigen Ausfiihrungsformen einen gebogenen Quer-
schnitt gemaR Darstellung in Fig. 4 haben. Somit
kénnen das Verstarkungselement 112 und/oder die
Larmminderungsvorrichtung 116 gemaf Darstellung
an das aerodynamische Profil des Rotorblattes 16,
wie z. B. an sie Saugseite 24 und/oder die Drucksei-
te 22, angepasst sein. Alternativ kdnnen jedoch das
Verstarkungselement 112 und/oder die La&rmminde-
rungsvorrichtung 116 einen im Wesentlichen gerad-
linigen Querschnitt haben oder kann jeden anderen
geeigneten Querschnitt haben.

[0042] Fig. 2 bis Fig. 8 veranschaulichen alternati-
ve Ausflihrungsformen des Larmminderers 110 der
vorliegenden Offenlegung. In diesen Ausfihrungsfor-
men weist jede von den La&rmminderungsvorrichtun-
gen 114 eine Zacke 120 auf. Ferner ist jedes von den
Verstarkungselementen 112 ein Dornelement 150.
GemalR Darstellung erstreckt sich das Dornelement
150 in Bezug auf das Rotorblatt 16, wie z. B. in Be-
zug auf die Hinterkante 28, nach auRen. Das Dorn-
element 150 erstreckt sich Uber wenigstens einen
Abschnitt der Lange 124 der Zacke. Das Dornele-
ment 150 verstarkt im Wesentlichen die Zacke Uber
wenigstens einen Abschnitt der Lange der Zacke
120. In exemplarischen Ausfiihrungsformen hat das
Dornelement 150 im Wesentlichen einen ovalen oder
kreisférmigen Querschnitt. Es dirfte sich jedoch ver-
stehen, dass die vorliegende Offenlegung nicht aufim
Wesentlichen ovale oder kreisférmige Dornelemen-
te 150 beschrankt ist. Stattdessen liegt jedes geeig-
nete Dornelement, wie z. B. ein rechteckiges oder
quadratisches Dornelement, ein dreieckiges Dornele-
ment oder jedes geeignete polygonal geformte Dorn-
element in dem Schutzumfang und Erfindungsgedan-
ken der vorliegenden Offenlegung.

[0043] In einigen Ausfihrungsformen kann gemaf
Darstellung in den Fig. 5 und Fig. 6 das Dornelement
150 einen Abschnitt der Zacke 120 einschlieRen. In
diesen Ausflihrungsformen kann sich die Zacke 120
in einer Breitenrichtung von im Allgemeinen gegen-
Uberliegenden Seiten des Dornelementes 150 nach
aulden erstrecken, um die Breite 122 zu definieren.
Die Zacke 120 kann eine variable Steifigkeit Gber all
diese Abschnitte der Zacke 120 aulRerhalb des Dorn-
elementes 150 haben und somit tiber einen Abschnitt
der Breite 122 der Zacke 120. In weiteren Ausfih-
rungsformen gemaf Darstellung in den Fig. 7 und
Fig. 8 kann die Zacke 120 angrenzend an das Dorn-
element 150 befestigt sein. Beispielsweise kann, ge-
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mal Darstellung, das Dornelement 150 angrenzend
an die Oberflache des Dornelementes 150 angeord-
net sein, das sich in unmittelbarer Nahe zu der Druck-
seite 22 des Rotorblattes 16 befindet. Alternativ kann
das Dornelement 150 angrenzend an die Oberflache
des Dornelementes 150 angeordnet sein, das sich
in unmittelbarer Nahe der Saugseite 24 befindet. Die
Zacke 120 kann in diesen Ausflhrungsformen eine
variable Steifigkeit Uber wenigstens einen Abschnitt
der gesamten Breite 122 der Zacke 120 haben.

[0044] Das Dornelement 150 kann beispielsweise in
die oder auf die Zacke 120 warmegeformt sein, oder
die Zacke 120 kann mit dem Dornelement 150 dar-
in oder darauf enthalten spritzgeformt sein. Alterna-
tiv kann das Dornelement 150 in die oder angren-
zend an die Zacke 120 unter Anwendung irgendei-
ner geeigneten Technik eingeformt sein. In exem-
plarischen Ausfiihrungsformen kénnen das Dornele-
ment 150 und die Zacke 120 aus demselben Material
geformt sein und das Dornelement 150 und die Tren-
nung 120 sind somit eine einteilige Einheit. Alternativ
kénnen jedoch das Dornelement 150 und die Zacke
120 aus unterschiedlichen Materialien ausgebildet
sein und kdénnen aneinander unter Verwendung ir-
gendeiner geeigneten Befestigungsvorrichtung oder
eines Verfahren, wie z. B. mittels eines Klebers, eines
mechanischen Befestigungselementes oder irgend-
einer geeigneten Verbindungstechnik befestigt sein.

[0045] In exemplarischen Ausfiihrungsformen kann
sich gemalR Darstellung das Dornelement 150 ent-
lang der Mittellinie 130 der Zacke 120 erstrecken.
Beispielsweise kann sich in einigen Ausfliihrungsfor-
men das Dornelement 150 entlang der Mittellinie 130
von der Basis 126 bis zu der Spitze 128 erstrecken
und kann sich somit Uber die gesamte Lange 124 der
Zacke 120 erstrecken. Alternativ kann sich das Dorn-
element 150 nur Uber einen Abschnitt der Lange 124,
wie z. B. von der Basis 126 Uber einen Abschnitt der
Lange 124 oder Uber einen Abschnitt der Lange 124
bis zu der Spitze 128 erstrecken. Ferner kann in ei-
nigen alternativen Ausfiihrungsformen das Dornele-
ment 150 gegeniber der Mittellinie 130 versetzt sein
und/oder kann sich in einem Winkel zu der Mittellinie
130 erstrecken.

[0046] Das Dornelement 150 kann bewirken, dass
die Zacke 120 eine variable Steifigkeit Gber wenigs-
tens einen Abschnitt der Breite 122 der Zacke 120
hat. Beispielsweise kann, wie vorstehend diskutiert,
das Dornelement 150 eine grof3ere Steifigkeit entlang
der Breite 122 an Stellen unmittelbar an dem Dorn-
element 150 haben, und kann eine geringere Stei-
figkeit entlang der Breite 122 an von dem Dornele-
ment 150 entfernten Stellen haben. Wahrend des Be-
triebs der Rotorblattanordnung 100 kann die Zacke
120 somit eine variable Biegung Uber wenigstens ei-
nen Abschnitt der Breite 122 haben, wenn sie mit
der Windstrémung in Wechselwirkung steht. Diese
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variable Biegung aufgrund der variablen Steifigkeit
Uber wenigstens einen Abschnitt der Breite 122 kann
das Betriebsverhalten der Zacke 120 und somit den
Larmminderer 120 bei der Reduzierung des dem Ro-
torblatt 16 zugeordneten Larms verbessern.

[0047] In einigen Ausfihrungsformen kann gemaf
Darstellung in Fig. 8 der Larmminderer 110 ferner
mehrere Hilfsverstarkungselemente 160 enthalten.
Jedes von den mehreren Hilfsverstarkungselemen-
ten 160 kann sich Uber wenigstens einen Abschnitt
von einem der Verstarkungselemente 112, wie z.
B. durch eines der Dornelemente 150, erstrecken.
Beispielsweise kann sich in exemplarischen Ausfih-
rungsformen das Hilfsverstarkungselement 160 im
Wesentlichen in Langsrichtung durch das Verstar-
kungselement 112 erstrecken. Ferner kann das Ver-
starkungselement 112 ein oder mehrere Hilfsverstar-
kungselemente 160 darin enthalten. Die Hilfsverstar-
kungselemente 160 kénnen den Verstarkungsele-
menten 112 Stabilitat verleihen und somit die Larm-
minderungsvorrichtungen 116 unmittelbar an den
Verstarkungselementen 112 weiter versteifen. Ferner
koénnen in Ausfihrungsformen, in welchen der Quer-
schnitt der Larmminderungsvorrichtung 116, wie z. B.
der Zacke 120 im Wesentlichen krummlinig oder an-
derweitig gebogen ist, das Hilfsverstarkungselement
160 das Verstarkungselement 112 und die Larm-
minderungsvorrichtung 116 unterstiitzen, wahrend es
gleichzeitig diese Biegung zulasst.

[0048] In einigen Ausfiihrungen, wie sie in Fig. 5 und
Fig. 6 dargestellt sind, kbnnen sich ein Verstarkungs-
element 112 oder Verstarkungselemente 112 zur Ver-
bindung mit der zugeordneten Larmminderungsvor-
richtung 116 oder den Vorrichtungen 116, wie z. B.
mit der zugeordneten Zacke 120 oder den Zacken
120 verjlingen. Beispielsweise kann gemaf Darstel-
lung das Querschnittsprofil eines Verstarkungsele-
mentes 112 sich verjingende Abschnitte enthalten,
welche sich von dem Verstarkungselement 112 zu
der Oberflache der Larmminderungsvorrichtung 116
hin erstrecken. Ein verjiingter Abschnitt des Ver-
starkungselementes 112 kann sich aus jedem Ab-
schnitt des Profils des Verstarkungselementes 112
zu jeder Oberflache der Larmminderungsvorrichtung
116 hin erstrecken. Die verjingten Abschnitte kon-
nen wie dargestellt krummlinig sein oder kénnen ge-
radlinig sein oder jede andere geeignete Konfigu-
ration haben. Die Verjingung des Verstarkungsele-
mentes 112 kann den Ubergang zwischen dem Ver-
starkungselement 112 und der Larmminderungsvor-
richtung 116 erleichtern und somit die Verstarkungs-
eigenschaften des Verstarkungselementes 112 ver-
bessern.

[0049] Fig. 9 bis Fig. 11 veranschaulichen weitere
alternative Ausfihrungsformen des Larmminderers
110 der vorliegenden Offenlegung. In diesen Ausfiih-
rungsformen weist jede von den Larmminderungs-
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vorrichtungen 116 mehrere Borsten 220 auf. Somit
enthalt der La&rmminderer 110 gemal diesen Aus-
fihrungsformen mehrere Borsten 220, und wenigs-
tens ein Abschnitt von den mehreren Borsten 220 ist
mit jedem von den mehreren Verstarkungselemen-
ten 112 verbunden. Obwohl in exemplarischen Aus-
fihrungsformen jede Vielzahl von mit dem Verstar-
kungselement 112 verbundenen Borsten 220 im We-
sentlichen V-férmig angeordnet ist, kann in alterna-
tiven Ausfihrungsformen jede Vielzahl von Borsten
220 U-férmig sein oder jede andere Form oder Aus-
gestaltung haben, die fur die Verringerung des von
dem Rotorblatt wahrend des Betriebs der Windkraft-
anlage 10 emittierten Larms geeignet sind. Ferner
kénnen gemal Darstellung in Fig. 11 die Borsten 220
um das Verstarkungselement 112 herum angeordnet
sein, um mehr als nur eine V-férmige, U-férmige oder
andere geformte Vielzahl von Borsten 220 um den
Umfang des Verstarkungselementes 112 herum aus-
zubilden.

[0050] Gemal Darstellung in den Fig. 9 und Fig. 11
kann jede Vielzahl von Borsten 220, die mit einem
Verstarkungselement 112 verbunden ist, eine Bors-
tenbreite 222 definieren. Zusatzlich kann eine Bors-
tenlange 224 fir jede Vielzahl von Borsten 220 de-
finiert sein. Die Lange 224 kann zwischen einer Ba-
sis 226 und einer Spitze 228 der mehreren Borsten
gemessen werden. GemaR Darstellung kann sich die
Breite 222 tiber die gesamte Lange 224 der mehreren
Borsten 220 andern. Beispielsweise kann jede Viel-
zahl von Borsten 220 eine Mittellinie 230 definieren.
Die Mittellinie 230 kann sich durch die Spitze 228 der
mehreren Borsten 220 hindurch erstrecken wie z. B.
durch die Mitte der Spitze 228 und durch die Basis
226 der mehreren Borsten 20, wie z. B. durch die Mit-
te der Basis 226 und kann im Wesentlichen die meh-
reren Borsten 220 zweiteilen.

[0051] Es dirfte sich verstehen, dass, obwohl
nachstehend exemplarische Ausfiihrungsformen der
Borsten 220 diskutiert werden, jede Vielzahl von
Borsten 220, die mit dem Verstarkungselement 112
gemal der vorliegenden Offenlegung verbunden ist,
geeignete Eigenschaften, wie z. B. die Breite 222,
Lange 224, Gestalt oder Ausrichtung abhéngig von
den gewilinschten Larmminderungseigenschaften fir
den Larmminderer 110 haben kénnen. Ferner kann
in exemplarischen Ausfihrungsformen jede Vielzahl
von Borsten 220 individuelle Eigenschaften nach Be-
darf zum Erzielen optimaler Larmminderungseigen-
schaften haben. In alternativen Ausflihrungsformen
kénnen jedoch verschiedene Gruppen von mehreren
Borsten 220 ahnliche Eigenschaften haben, oder je-
de Vielzahl von Borsten 220 kann ahnliche Eigen-
schaften abhangig von den gewinschten Larmmin-
derungseigenschaften fir den Larmminderer 110 ha-
ben.
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[0052] Gemal Darstellung in den Fig. 9 bis Fig. 11
ist in einigen Ausfihrungsformen, in welchen jede
von den La&rmminderungsvorrichtungen 114 mehrere
Borsten 220 aufweist, jedes von den Verstarkungs-
elementen ein Dornelement 250. Gemal Darstellung
erstreckt sich das Dornelement 250 in Bezug auf das
Rotorblatt 16, wie z. B. in Bezug auf die Hinterkan-
te 28, nach auflen. Ein Abschnitt von den mehre-
ren Borsten 220 erstreckt sich von jedem Dornele-
ment 250 aus. Ferner kann jede Borste 220 im We-
sentlichen an dem Dornelement 250 befestigt sein.
Beispielsweise kann das Dornelement 250 einen Ab-
schnitt jeder Borste 220, wie z. B. ein Ende der Bors-
te oder einen Mittelpunkt der Borste, umfassen. So-
mit kann sich eine Borste 220 von der Oberflache
des Dornelementes 250 aus erstrecken, wie z. B. von
der Oberflache des Koérpers des Dornelementes 250,
oder kann sich alternativ durch das Dornelement hin-
durch und aus im Wesentlichen gegentberliegenden
Oberflachen des Dornelementes 250 erstrecken. Ei-
ne sich durch das Dornelement 250 und aus im We-
sentlichen gegeniberliegenden Oberflachen erstre-
ckende Borste 220 kann somit die Breite 222 defi-
nieren oder gegenuberliegende Borsten 220, die sich
jeweils aus gegeniberliegenden Oberflachen erstre-
cken kénnen die Breite 222 definieren.

[0053] Die Borsten 220 kdnnen mit dem darin ent-
haltenen Dornelement 250 spritzgeformt werden. Al-
ternativ kbénnen die Borsten 220 hergestellt und in ei-
ne Form eingelegt werden und das Dornelement 250
um die Borsten 220 herum spritzgeformt werden. Al-
ternativ kdnnen das Dornelement 250 und die Bors-
ten 220 unter Anwendung jeder geeigneten Technik
geformt werden. In exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men sind das Dornelement 250 und die Borsten 220
aus demselben Material hergestellt und das Dornele-
ment 250 und die Borsten 220 sind somit eine ein-
teilige Einheit. Alternativ kénnen jedoch das Dornele-
ment 150 und die Borsten 220 aus unterschiedlichen
Materialien hergestellt sein und kénnen aneinander
unter Anwendung einer beliebigen Befestigungsvor-
richtung oder eines Verfahrens, wie z. B. unter Ver-
wendung eines Klebers, eines mechanischen Befes-
tigungselementes oder irgendeiner anderen geeigne-
ten Verbindungstechnik befestigt sein.

[0054] In exemplarischen Ausflihrungsformen kann
sich gemaR Darstellung das Dornelement 250 ent-
lang der Mittellinie 230 der damit verbundenen Bors-
ten 220 erstrecken. Beispielsweise kann sich in ei-
nigen Ausfihrungsformen das Dornelement 250 ent-
lang der Mittellinie 230 von der Basis 226 zu der Spit-
ze 228 erstrecken, und kann sich somit Gber die ge-
samte Lange 224 der mehreren Borsten 220 erstre-
cken. Alternativ kann sich das Dornelement 150 nur
Uber einen Abschnitt der Lange 224, wie z. B. von
der Basis 226 Uber einen Abschnitt der Lange 224
oder Uber einen Abschnitt der Lange 224 bis zu der
Spitze 228, erstrecken. Ferner kann in einigen al-
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ternativen Ausfiihrungsformen das Dornelement 250
gegenlber der Mittellinie 230 versetzt sein und/oder
kann sich in einem Winkel zu der Mittellinie 230 er-
strecken.

[0055] Das Dornelement 250 kann ferner eine
Langsachse 252 definieren. In exemplarischen Aus-
fihrungsformen kann sich jede von der Vielzahl der
Borsten 220 aus einem Dornelement 250 in einem
Winkel 254 in einem Bereich zwischen ca. 5 Grad und
ca. 90 Grad von der Langsachse 252 des Dornele-
mentes 250 erstrecken.

[0056] GemalR Darstellung in Fig. 10 kénnen das
Verstarkungselement 212, wie z. B. das Dornelement
250 und/oder die Larmminderungsvorrichtung 116,
wie z. B. die mehreren Borsten 220, in einigen Aus-
fihrungsformen einen im Wesentlichen krummlinigen
Querschnitt haben. Somit kénnen das Verstarkungs-
element 112 und/oder die Larmminderungsvorrich-
tung 116 im Wesentlichen an das aerodynamische
Profil des Rotorblattes 16, wie z. B. an die Saugsei-
te 24 und/oder die Druckseite 22, gemal Darstel-
lung angepasst sein. Alternativ kbnnen jedoch das
Verstarkungselement 112 und/oder die Larmminde-
rungsvorrichtung 116 einen im Wesentlichen geradli-
nigen Querschnitt haben oder kénnen jeden beliebi-
gen anderen geeigneten Querschnitt haben.

[0057] Das Dornelement 250 kann bewirken, dass
die mehrere damit verbundenen Borsten 220 eine
variable Steifigkeit Uber wenigstens einen Abschnitt
der Breite 122 der mehreren Borsten 220 haben.
Beispielsweise kann, wie vorstehend diskutiert, das
Dornelement 250 eine grof3ere Steifigkeit entlang der
Breite 122 an Stellen unmittelbar an dem Dornele-
ment 550 haben, und kann eine geringere Steifigkeit
entlang der Breite 122 an von dem Dornelement 250
entfernten Stellen haben. Wahrend des Betriebs der
Rotorblattanordnung 100 kénnen die Borsten 220 so-
mit eine variable Biegung Uber wenigstens einen Ab-
schnitt der Breite 122 haben, wenn sie mit der Wind-
strdmung in Wechselwirkung steht. Diese variable
Biegung aufgrund der variablen Steifigkeit Uber we-
nigstens einen Abschnitt der Breite 122 kann das Be-
triebsverhalten der Borsten 220 und somit den Larm-
minderer 120 bei der Reduzierung des dem Rotor-
blatt 16 zugeordneten Larms verbessern.

[0058] Diese Beschreibung nutzt Beispiele, um die
Erfindung einschlieBlich der besten Ausfiihrungsart
offenzulegen, und um auch jedem Fachmann zu er-
moglichen, die Erfindung einschlieRlich der Herstel-
lung und Nutzung aller Elemente und Systeme und
der Durchfiihrung aller einbezogenen Verfahren in
die Praxis umzusetzen. Der patentfadhige Schutzum-
fang der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert
und kann weitere Beispiele umfassen, die flir den
Fachmann ersichtlich sind. Derartige weitere Beispie-
le sollen in dem Schutzumfang der Erfindung enthal-
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ten sein, sofern sie strukturelle Elemente besitzen,
die sich nicht von dem Wortlaut der Anspriiche unter-
scheiden, oder wenn sie aquivalente strukturelle Ele-
mente mit unwesentlichen Anderungen gegeniiber
dem Wortlaut der Anspriiche enthalten.

[0059] Es wird eine Rotorblattanordnung 100 fir ei-
ne Windkraftanlage 10 offengelegt. Die Rotorblattan-
ordnung 100 enthalt ein Rotorblatt 16 mit Oberfla-
chen, die eine Druckseite 22, eine Saugseite 24, eine
Vorderkante 26 und eine Hinterkante 28 definieren,
die sich zwischen einer Spitze 32 und einem Ful} 34
erstrecken. Die Rotorblattanordnung 100 enthalt fer-
ner einen auf einer Oberflache des Rotorblattes 16
ausgebildeten Larmminderer 110. Der Larmminde-
rer 110 enthalt mehrere Verstarkungselemente 112
und mehrere Larmminderungsvorrichtungen 116. Je-
des von den mehreren Verstarkungselementen 112
erstreckt sich in Bezug auf das Rotorblatt 16 nach
aullen. Jede von den mehreren Larmminderungsvor-
richtungen 116 ist mit einem von den mehreren Ver-
starkungselementen 112 verbunden und definiert ei-
ne Breite 122, 222. Jedes von den mehreren Verstar-
kungselementen 112 bewirkt, dass die damit verbun-
dene Larmminderungsvorrichtung 116 eine variable
Steifigkeit Gber wenigstens einen Teil der Breite 122,
222 der damit verbundenen Larmverringerungsvor-
richtung 116 hat.

Bezugszeichenliste

10 Windkraftanlage

12 Turm

14 Gondel

16 Rotorblatt

18 Rotornabe

22 Druckseite

24 Saugseite

26 Vorderkante

28 Hinterkante

32 Blattspitze

34 Blattful®

100 Rotorblattanordnung
110 Larmminderer

112 Verstarkungselement
114 Basisplatte

116 Larmminderungsvorrichtung
120 Zacke

122 Zackenbreite
124 Zackenlange
126 Zackenbasis
128 Zackenspitze

130 Zackenmittellinie

140 Steg

150 Dornelement

160 Hilfsverstarkungselement
220 Borste

222 Borstenbreite
224 Borstenlange
226 Borstenbasis
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228 Borstenspitze

230 Borstenmittellinie
250 Dornelement
252 Langsachse
254 Winkel
Patentanspriiche

1. Rotorblattanordnung (100) fiir eine Windkraftan-
lage (10), aufweisend:
ein Rotorblatt (16) mit Oberflachen, die eine Druck-
seite (22), eine Saugseite (24), eine Vorderkante (26)
und eine Hinterkante (28) definieren, die sich zwi-
schen einer Spitze (32) und einem Ful} (34) erstre-
cken; und
einen auf einer Oberflaiche des Rotorblattes (16)
ausgebildeten Larmminderer (110), wobei der Larm-
minderer (110) mehrere Verstarkungselemente (112)
und mehrere Larmminderungsvorrichtungen (116)
enthalt, wobei sich jedes von den mehreren Verstar-
kungselementen (112) in Bezug auf das Rotorblatt
(16) nach aulen erstreckt, jede von den mehreren
Larmminderungsvorrichtungen (116) mit einem von
den mehreren Verstarkungselementen (112) verbun-
den ist und eine Breite (122, 222) definiert, jedes von
den mehreren Verstarkungselementen (112) bewirkt,
dass die damit verbundene Larmminderungsvorrich-
tung (116) eine variable Steifigkeit iber wenigstens
einen Teil der Breite (122, 222) der damit verbunde-
nen Larmverringerungsvorrichtung (116) hat.

2. Rotorblattanordnung (100) nach Anspruch 1,
wobei wenigstens ein Abschnitt von den mehreren
Larmminderungsvorrichtungen (116) jeweils eine Za-
cke (120) aufweist.

3. Rotorblattanordnung (100) nach einem der An-
spriche 1-2, wobei wenigstens ein Abschnitt von
den mehreren Larmminderungsvorrichtungen (116)
jeweils mehrere Borsten (220) aufweist.

4. Rotorblattanordnung (100) nach Anspruch 3,
wobei sich jede von den mehreren Borsten (220) von
dem damit verbundenen Verstarkungselement (112)
aus in einem Winkel (254) in einem Bereich zwischen
ca. 5 Grad und ca. 90 Grad von einer Langsachse
(252) des damit verbundenen Verstarkungselemen-
tes (112) aus erstreckt.

5. Rotorblattanordnung (100) einem der Anspri-
che 1-4, wobei wenigstens ein Abschnitt der mehre-
ren Verstarkungselemente (112) jeweils einen Steg
(140) aufweist.

6. Rotorblattanordnung (100) einem der Anspri-
che 1-5, wobei wenigstens ein Abschnitt der mehre-
ren Verstarkungselemente (112) jeweils ein Dornele-
ment (150) aufweist.
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7. Rotorblattanordnung (100) einem der Anspri-
che 1-6, wobei sich jedes von den mehreren Ver-
starkungselementen (112) entlang einer Mittellinie
(130, 230) der damit verbundenen Larmminderungs-
vorrichtung (116) aus erstreckt.

8. Rotorblattanordnung (100) einem der Anspriiche
1-7, die ferner mehrere Hilfsverstarkungselemente
(160) aufweist, wobei sich jedes von den mehreren
Hilfsverstarkungselementen (160) Uber wenigstens
einen Abschnitt der mehreren Verstarkungselemente
(112) erstreckt.

9. Rotorblattanordnung (100) fir eine Windkraftan-
lage (10), aufweisend:
ein Rotorblatt (16) mit Oberflachen, die eine Druck-
seite (22), eine Saugseite (24), eine Vorderkante (26)
und eine Hinterkante (28) definieren, die sich zwi-
schen einer Spitze (32) und einem Ful} (34) erstre-
cken; und
einen auf einer Oberflache des Rotorblattes (16) aus-
gebildeten Larmminderer (110), wobei der Larmmin-
derer (110) mehrere Zacken (120) und mehrere Ver-
starkungselemente (112) aufweist, wobei jeder von
den mehreren Zacken (120) eine Breite (122) und
eine Lange (124) definiert, jedes von den mehreren
Verstarkungselementen (112) mit einer von den meh-
reren Zacken (120) verbunden sind und sich Uber we-
nigstens einen Abschnitt der Lange (124) der Zacke
(120) erstreckt.

10. Rotorblattanordnung (100) nach Anspruch 9,
wobei wenigstens ein Abschnitt von den mehre-
ren Verstarkungselementen (112) jeweils einen Steg
(140) aufweist.

11. Rotorblattanordnung (100) nach einem der An-
spriche 9-10, wobei wenigstens ein Abschnitt von
den mehreren Verstarkungselementen (112) jeweils
ein Dornelement (150) aufweist.

12. Rotorblattanordnung (100) nach einem der An-
spriche 9-11, wobei sich jedes von den mehreren
Verstarkungselementen (112) zur Verbindung mit je-
der von den mehreren Zacken (120) verjingt.

13. Rotorblattanordnung (100) fir eine Windkraft-
anlage (10), aufweisend:
ein Rotorblatt (16) mit Oberflachen, die eine Druck-
seite (22), eine Saugseite (24), eine Vorderkante (26)
und eine Hinterkante (28) definieren, die sich zwi-
schen einer Spitze (32) und einem Ful} (34) erstre-
cken; und
einen auf einer Oberfliche des Rotorblattes (16)
ausgebildeten Larmminderer (110), wobei der Larm-
minderer (110) mehrere Verstarkungselemente (112)
und mehrere Borsten (220) aufweist, wobei sich je-
des von den mehreren Verstarkungselementen (112)
in Bezug auf das Rotorblatt (16) nach aullen er-
streckt, und wenigstens ein Abschnitt von den mehre-
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ren Borsten (220) mit jedem von den mehreren Ver-
starkungselementen (112) verbunden ist.

14. Rotorblattanordnung (100) nach Anspruch 13,
wobei sich jede von den mehreren Borsten (220) von
dem damit verbundenen Verstarkungselement (112)
in einem Winkel (254) in den Bereich von ca. 5 Grad
und ca. 90 Grad von einer Langsachse (252) des da-
mit verbundenen Verstarkungselementes (112) aus
erstreckt.

15. Rotorblattanordnung (100) nach einem der An-
spriche 13-14, wobei wenigstens ein Abschnitt von
den mehreren Verstarkungselementen (112) jeweils
ein Dornelement (150) aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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