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(57) Abstract: The invention relates to a device (1 - 4) for producing a rotor blade belt (6) for a rotor blade of a wind turbine,
comprising a mold (11 - 14) which has a depression (16 - 19) that has the shape of a cavity in the cross-section, wherein material (7,
8) for a rotor blade belt (6) can be inserted or is inserted into the depression, and comprising a flat mold cover (21) which seals the
depression (16 - 19). The depression (16 - 19) has lateral walls (23), an opening which is delimited by the lateral walls (23), and a
base surface (22) between the lateral walls (23). The invention further relates to a method for producing a rotor blade belt (6) for a
rotor blade of a wind turbine and to a rotor blade belt (6) which is produced or can be produced according to the method. According
to the invention, fiber material (7) and/or fiber-reinforced material for a rotor blade belt is inserted into a cavity-like depression (16 -
19) of amold (11 - 14) of a device (1 - 4) according to the invention such that the height of the material (7, 8) terminates flush with
the lateral walls (23) of the depression (16 - 19); the depression (16 - 19) is sealed by the flat mold cover (21); the material (7, 8) is
jointed into the rotor blade belt (6); and the rotor blade belt (6) is subsequently removed from the mold (11 - 14).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1 - 4) zur Herstellung eines Rotorblattgurts (6) fiir ein Rotorblatt einer
Windenergieanlage, umfassend eine Form (11 - 14), die eine im Querschnitt kavitétische Vertiefung (16 - 19) aufweist, in die
Material (7, 8) fiir einen Rotorblattgurt (6) einlegbar oder eingelegt ist, sowie eine die Vertiefung (16 - 19) abdichtende flachige
Formabdeckung (21), wobei die Vertiefung (16 - 19) Seitenwinde (23), eine von den Seitenwéinden (23) begrenzte Offnung und
eine Bodenfldche (22) zwischen den Seitenwénden (23) aufweist. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur Herstellung
eines Rotorblattgurts (6) fiir ein Rotorblatt einer Windenergieanlage sowie einen nach dem Verfahren hergestellten oder
herstellbaren Rotorblattgurt (6). Dabei wird erfindungsgemill Fasermaterial (7) und/oder faserverstirktes Material fiir einen
Rotorblattgurt in eine kavitdtische Vertiefung (16 - 19) einer Form (11 - 14) einer erfindungsgeméfien Vorrichtung (1 - 4)
eingelegt, so dass das Material (7, 8) beziiglich seiner Hohe biindig mit Seitenwénden (23) der Vertiefung (16 - 19) abschliefit, die
Vertiefung (16 - 19) mit der flichigen Formabdeckung (21) abgedichtet, das Material (7, 8) zum Rotorblattgurt (6) verfiigt und
anschliefend der Rotorblattgurt (6) aus der Form (11 - 14) entnommen.
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Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung eines Rotorblattgurts

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung eines Rotor-
blattgurts fir ein Rotorblatt einer Windenergieanlage, umfassend
eine Form, die eine im Querschnitt kavitatische Vertiefung aufweist,
in die Material fur einen Rotorblattgurt einlegbar oder eingelegt ist,
sowie eine die Vertiefung abdichtende flachige Formabdeckung,
wobei die Vertiefung Seitenwande, eine von den Seitenwéanden be-
grenzte Offnung und eine Bodenflache zwischen den Seitenwanden
aufweist. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur Herstellung
eines Rotorblattgurts fur ein Rotorblatt einer Windenergieanlage
sowie einen nach dem Verfahren hergestellten oder herstellbaren

Rotorblattgurt.

Ublicherweise werden Rotorblattgurte bislang auf Formen herge-
stellt, die entweder flach sind und somit im Wesentlichen die Unter-
lage fur das Gurtmaterial bilden, oder die eine Vertiefung aufweisen,
die wesentlich tiefer ist als die Dicke des herzustellenden Rotor-

blattgurtes.

BESTATIGUNGSKOPIE

PCT/EP2013/003058
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Bei einer ebenen Fliache ohne Rander werden an der Vorderkante
und der Hinterkante des Gurtes Sandwichkerne zur Stabilisierung

eingesetzt, die nach dem Entformen im Rotorblattgurt verbleiben.

Bei einer kavitatischen Form, also einer Form mit einer Vertiefung,
sind die Rander héher als das Gurtmaterial. Sandwichkerne werden
nicht verbaut, sondern lediglich unidirektionale Glasfasern oder an-
dere Fasern. In diesem Fall wird fiir Harzinfusionen eine Vakuumfo-
lie auf das Gurtmaterial gelegt, das zur Abdeckung an den Ecken
bzw. an den Randern der Seitenwénde etwas hochsteht, so dass
sich an den Ecken bzw. Randern im Querschnitt Dreiecke bzw.
dreieckige Hohlraume bilden, die beim Infusionieren des Harzmate-
rials sich mit Harz fullen und teilweise auch noch einzelne Fasern

aufnehmen.

In beiden Fallen, also bei der Verwendung ebener Flachen ohne
Rander als auch bei den bislang tblichen kavitatischen Formen ist
es notwendig, den Rotorblattgurt nach dem Entformen aufwéndig zu
besaumen, da entweder die im Querschnitt dreieckigen uner-
winschten Harz- und Faseruberstande entfernt werden missen o-
der die AuRenkanten der Sandwichkerne, die ebenfalls unregelma-
Big in Harz eingeschlossen sind, wieder in die gewlnschte Form

gebracht werden mussen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
sowie ein Verfahren zur Verfuigung zu stellen, mit denen Rotorblatt-
gurte effizient und mit hoher Prozesssicherheit und hoher Produ-
zierbarkeit herstellbar sind, sowie einen nach dem Verfahren her-

stellbaren Rotorblattgurt.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Herstellung eines

PCT/EP2013/003058
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Rotorblattgurts fur ein Rotorblatt einer Windenergieanlage, umfas-
send eine Form, die eine im Querschnitt kavitatische Vertiefung
aufweist, in die Material fir einen Rotorblattgurt einlegbar oder ein-
gelegt ist, sowie eine die Vertiefung abdichtende flachige Formab-
deckung, wobei die Vertiefung Seitenwéande, eine von den Seiten-
wanden begrenzte Offnung und eine Bodenflache zwischen den Sei-
tenwanden aufweist, gelést, die dadurch weitergebildet ist, dass ei-
ne Hohe der Seitenwénde einer Héhe der Seiten des Rotorblattgurts

entspricht.

Die erfindungsgeméale Verwendung einer kavitdtischen Vertiefung,
deren Seitenwdnde genauso hoch sind wie die Seitenwénde des
Gurtmaterials sowie Gurtpakets, ermdéglicht es zum ersten Mal, die
Vertiefung mit dem Gurtmaterial mit einer flachigen Formabde-
ckung, insbesondere einer vakuumdichten Folie, abzudichten, so
dass eine bindige und schlussige ebene Form erreicht wird, an der
sich keine im Querschnitt dreieckigen Faser- und Harzgrate mehr
bilden, wobei insbesondere auch keine Fasern sich in diesen Graten
befinden kénnen. Es entfallt somit auch die Notwendigkeit der auf-
wandigen Besdumung. Allenfalls sind noch einige lbergelaufene
Harznasen, die aufgrund der erfindungsgeméafen Form sehr dinn
ausfallen, abzuschlagen, was jedoch bei weitem nicht dem Aufwand

eines vollstdndigen Besdumens entspricht.

Besonders fur den Fall, dass das Verfiigen des Rotorblattgurtes in
der Form mittels eines Harzinfusionsverfahrens geschieht, ist vor-
teilhafterweise vorgesehen, dass die vertiefte Bodenflache einen
weiter vertieften Angusskanal aufweist, der insbesondere mit einer
fir Angussmaterial durchldssigen flachigen Kanalabdeckung abge-
deckt ist, wobei ein Absaugmittel, insbesondere ein Absaugrohr o-
der ein Absaugkanal, zwischen dem Material fir den Rotorblattgurt

und der Formabdeckung angeordnet oder anordnenbar ist. Harz

PCT/EP2013/003058



15

20

25

30

WO 2014/063790

wird somit Uiber die gesamte Lange der Vertiefung in dem Anguss-
kanal in die Bodenflache der Form eingebracht. Durch das unter der
Abdeckung, also insbesondere der vakuumdichten Folie, angeord-
nete Absaugmitterl wird ein Unterdruck erzeugt, der das durch den
Angusskanal eingebrachte Harzmaterial bzw. Angussmaterial nach
oben saugt, so dass das Gurtmaterial mit dem Angussmaterial, also

insbesondere dem Harz, durchtrankt wird.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Angusskanal in der Boden-
flache an einer Seite der Vertiefung angeordnet ist und das Ab-
saugmittel auf einer dem Angusskanal im Querschnitt der Vertiefung
diagonal gegeniberliegenden Seite der Vertiefung angeordnet oder
anordnenbar ist. Die diagonale Anordnung im Querschnitt der Ver-
tiefung ist besonders vorteilhaft, da sich durch die seitliche Verset-
zung von Absaugmittel zu Angusskanal das flissige Angussmateri-
al, also insbesondere das Harz, auch in seitlicher Richtung gleich-
maRig verteilt. Dies ist glnstiger als bei einer mittigen Anordnung
von sowohl Angusskanal als auch Absaugmittel, bei der die seitli-
chen Bereiche des Gurtpakets weniger mit Harz betrankt werden als
der unmittelbar zwischen Angusskanal und Absaugmittel angeord-

nete Zentralbereich.

Vorteilhafterweise ist eine FlieRhilfe umfasst, die auf der flachigen
Kanalabdeckung in Richtung zur gegenlberliegenden Seitenwand
auf der Bodenflache der Vertiefung angeordnet ist, wobei unterhalb
und/oder oberhalb des Materials des Rotorblattgurts weitere Materi-
alschichten, insbesondere Abreigewebe, Lochfolien und/oder Ab-
saugvliese, angeordnet oder anordnenbar sind. Die FlieRhilfe hilft
dabei, dass Angussmaterial an der Unterseite gleichmaBig zu ver-
teilen. Weitere Materialschichten sorgen fur ein gleichméaBiges Ver-
teilen sowohl des Angussmaterials als auch des angelegten Vaku-

ums und dafiir, dass das Harzmaterial nicht durch das Absaugmittel

PCT/EP2013/003058
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abgesaugt wird. Die flachige Kanalabdeckung fiir den Angusskanal

besteht vorzugsweise aus einer Lochplatte oder einer Lochfolie.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist fur wenigstens einen Rand
der Vertiefung wenigstens ein abnehmbarer Fihrungskérper um-
fasst. In diesem Fall lasst sich der Fuhrungsképer nach dem Verfu-
gen des Rotorblattgurtes abnehmen, so dass das Entformen des
Rotorblattgurtes erleichtert wird. Ein solcher Fuhrungskérper kann
einen Teil einer Seitenwand oder eine gesamte Seitenwand umfas-

sen.

Vorzugsweise ist eine semipermeable Membran umfasst, die unter
der Formabdeckung angeordnet ist, wobei die Membran gegen die
Formabdeckung abgedichtet ist und die Membran und die Formab-
deckung das Absaugmittel zwischen sich einschlieen. Somit kann
das Vakuum, das durch das Absaugmittel eingebracht wird, durch
die semipermeable Membran wirken und Harz- bzw. Angussmaterial
ansaugen, das Angussmaterial kann jedoch nicht durch die semi-

permeable Membran in das Absaugmittel dringen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch durch ein
Verfahren zur Herstellung eines Rotorblattgurts fir ein Rotorblatt
einer Windenergieanlage geldst, das sich dadurch auszeichnet,
dass Fasermaterial und/oder faserverstarktes Material fur einen Ro-
torblattgurt in eine kavitatische Vertiefung einer Form einer zuvor
beschriebenen erfindungsgemaRen Vorrichtung eingelegt wird, so
dass das Material beziglich seiner Hohe biindig mit Seitenwanden
der Vertiefung abschlieRt, die Vertiefung mit der flachigen Formab-
deckung abgedichtet wird, das Material zum Rotorblattgurt verfugt
wird und anschlieBend der Rotorblattgurt aus der Form entnommen

wird.

PCT/EP2013/003058
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Bei diesem Verfahren kann der Besaumungsschritt entfallen, da der
Rotorblattgurt bereits seine endgiltige Form aufweist und keine
Grate, die insbesondere Fasermaterial enthalten kénnen, vorhanden

sind.

Das Fasermaterial und/oder faserverstarkte Material umfasst vor-
zugsweise  trockene  Fasergelege, Prepreg-Fasermaterialien
und/oder pultrudierte Stabe aus faserverstarktem Material. Alle die-
se Materialien, auch die bereits vorimpragnierten Prepregs und
pultrudierten Stabe kénnen mittels Harzinfusion noch miteinander
verfiigt werden. Auch eine Hitzeverfugung, bei der das Harzmaterial
der Harzmatrix aufweicht und sich mit dem Harzmaterial der be-
nachbarten Prepregs bzw. Stabe verbindet, ist moglich. Pultrudierte
Stabe haben den Vorteil, dass in diesen die Fasern bereits optimal
parallel ausgerichtet sind und sich nicht durch exotherme Reaktio-
nen beim Abbinden des Harzes Wellen im Gurtmaterial ausbilden
konnen. Das erfindungsgeméaRe Verfahren ist jedoch mit allen drei
genannten Materialtypen ausfuhrbar, so dass sich die erfindungs-

gemaflen Vorteile ergeben.

Es ist ebenfalls im Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens
maéglich und vorteilhaft, dass zun&chst an der Vorderkante und/oder
der Hinterkante des Rotorblattgurtes Korper aus einem Kernwerk-
stoff, insbesondere aus Balsa oder Schaumstoff, in die Vertiefung
eingesetzt werden, zwischen die anschlieRend das Fasermaterial
und/oder das faserverstéarkte Material eingelegt wird. In diesem Fall
ist ein Komposit-Rotorblattgurt herstellbar, der ebenfalls nicht mehr
gesaumt werden muss. Auch die Kérper aus dem Kernwerkstoff lie-
gen an den Seitenwénden der Vertiefung an, so dass die Form des
Rotorblattgurtes wiederum durch die Vertiefung vorgegeben ist und
ein anschlieBendes Besaumen entfallen kann. Durch den bindigen

Abschluss in Bezug auf die Hohe der Seitenwande und die Dicke

PCT/EP2013/003058



10

15

20

25

30

WO 2014/063790

des Gurtmaterials im Bereich der Seitenwande der Vertiefung ent-
fallen auch die anderen Probleme bezlglich in der H6he Uberste-

hender Grate.

Vorzugsweise erfolgt das Verfugen des Fasermaterials oder des
faserverstarkten Materials in der Vertiefung mittels Harzinfusion,
das durch einen Angusskanal in der Bodenflache der Vertiefung,

insbesondere an einer Seite der Bodenflache, einflieflt.

Ebenfalls vorteilhafterweise werden Materialschichten, die nach ei-
nem Entformen des Rotorblattgurts nach seiner Herstellung als au-
Rere Schicht des Rotorblattgurts verbleiben, biindig mit den Seiten-

wanden abschlieRend in die Vertiefung gelegt.

SchlieRlich wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe durch
einen Rotorblattgurt fur ein Rotorblatt einer Windenergieanlage, ge-
|6st, das in einem zuvor beschriebenen erfindungsgemaRen Verfah-

ren hergestellt oder herstellbar ist.

Die zu den einzelnen Erfindungsgegenstanden, also der Vorrich-
tung, dem Verfahren und dem Rotorblattgurt genannten Merkmale,
Eigenschaften und Vorteile gelten auch fur die jeweils anderen Er-

findungsgegenstande, da sie sich aufeinander beziehen.

Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung er-
findungsgeméaRer Ausfuhrungsformen zusammen mit den Anspri-
chen und den beigefugten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsge-
maRe Ausfihrungsformen kénnen einzelne Merkmale oder eine

Kombination mehrerer Merkmale erfillen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemei-

nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter

PCT/EP2013/003058
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Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezlglich
aller im Text nicht naher erlauterten erfindungsgemafen Einzelhei-

ten ausdriicklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Querschnittsdarstellung durch

eine erste erfindungsgemafe Vorrichtung,

Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung von
Details einer zweiten erfindungsgemaRen Vor-

richtung,

Fig. 3 Details einer dritten erfindungsgemafen Vorrich-

tung im schematischen Querschnitt,

Fig. 4 Details einer vierten erfindungsgeméafen Vorrich-

tung im schematischen Querschnitt,

Fig. 5a), 5b), 5¢) - schematische Querschnittsdarstellungen durch

Details erfindungsgemafBer Vorrichtungen und

Fig. 6 eine schematische Querschnittsdarsteliung einer

erfindungsgemaflen Form.

In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder gleichartige Elemente
und/oder Teile mit denselben Bezugsziffern versehen, so dass von

einer erneuten Vorstellung jeweils abgesehen wird.

In Fig. 1 ist eine erste erfindungsgemafe Vorrichtung 1 schematisch
im Querschnitt dérgestth. Eine Form 11 weist eine im Querschnitt
rechteckige Vertiefung 16 auf, in die Fasermaterial 7 eines Rotor-
blattgurtes 6 eingelegt ist. Die Oberflache des Fasermaterials 7

schlieRt bundig mit Seitenwanden 23 der Vertiefung 16 ab. Die Bo-

PCT/EP2013/003058
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denflache 22 der Vertiefung 16 weist an einer Seite, in Fig. 1 links
dargestellt, einen Angusskanal 30 auf, durch den Angussmaterial,
insbesondere ein Harz, in die Vertiefung 16 einbringbar ist. Der An-
gusskanal 30 erstreckt sich der Lange nach durch die Vertiefung 16.
Er ist ebenfalls in seiner vollen Lange von einer Kanalabdeckung
31, die eine Lochplatte oder eine Lochfolie sein kann, abgedeckt.
Auf der Kanalabdeckung 31 ist eine FlieBhilfe 34 aufgelegt, die hilft,
flussiges Angussmaterial in Richtung auf die andere Seite, d.h. die

Seite, die dem Angusskanal 30 gegeniberliegt, zu verteilen.

Diagonal gegeniiber ist an der Oberseite des Fasermaterials 7 des
Rotorblattgurtes 6 ein Absaugmittel, namlich ein Absaugrohr 32 an-
geordnet, an dem ein Vakuum anliegt. Mittels des Absaugrohrs 32
wird in der Vertiefung 16 insgesamt ein Vakuum angelegt, dessen
Gradient zum Ansaugrohr 32 hin gerichtet ist. Damit wird das flUssi-
ge Angussmaterial vom Angusskanal 30 zum Absaugrohr 32 hin ge-
saugt. Zur Sicherstellung des Unterdrucks in der Vertiefung 16 ist
diese mit einer Formabdeckung 21, insbesondere einer vakuumdich-
ten Folie, abgedeckt. Seitlich ist in diesem Fall eine Abdichtung
durch so genanntes ,Tacky Tape“ 35, eine vakuumdichte Klebefolie

oder Kleberolle, sichergestelit.

Um zu verhindern, dass Harz- bzw. Angussmaterial in das Absaug-
rohr 32 eingesaugt wird und dieses verstopft, ist das Absaugrohr 32
durch eine semipermeable Membran 33 geschutzt, die fur Luft
durchlassig ist, fur das Angussmaterial jedoch nicht. Wiederum
durch ,Tacky Tape“ 35 ist diese semipermeable Membran 33 ge-

geniber der Formabdeckung 21 abgedichtet.

Auf diese Weise wird bei Eintrag von flussigem Angussmaterial
durch den Angusskanal 30 und bei Anlegen eines Vakuums oder

eines Unterdrucks in dem Absaugrohr 32 ein Druckgefille erzeugt,

PCT/EP2013/003058
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das sich durch die Breite und Dicke der Vertiefung 16 erstreckt. Un-
terstitzt durch die FlieBhilfe 34 wird Angussmaterial sowohl an der
Unterseite des Fasermaterials 7 als auch durch das Fasermaterial 7
selbst in voller Breite gesaugt, so dass das Fasermaterial 7 voll-

standig und gleichm&fig durchtrankt wird.

In Fig. 2 ist im Vergleich zu Fig. 1 eine zweite Ausfihrungsform ei-
ner Vorrichtung 2 gezeigt, bei der die Vertiefung 17 Seitenwéande 23
aufweist, die zum Teil durch abnehmbare Fuhrungskérper 24 gebil-
det sind. Diese definieren zusammen mit der Form 12 die Vertiefung
17. Nach Herstellen des Rotorblattgurts in dieser Form 12 kénnen
die Fuhrungskérper 24 abgenommen werden, so dass das Entfor-

men des hergesteliten Rotorblattgurtes vereinfacht wird.

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel dargestellt. Die Vor-
richtung 3 weist 'eine Form 13 auf mit einer Vertiefung 18, deren
Seitenwande 23 etwas abgeschragt sind. An der linken Seite der
Bodenflache 22 der Vertiefung 18 ist ein Ansaugkanal 30 mit einer
Kanalabdeckung 31, die als Lochplatte ausgebildet ist, angeordnet.
Auf der gesamten Bodenflache ist eine erste Faserlage 36 aufge-
legt, auf die an der Vorder- und Hinterkante des Gurtes jeweils ein
Kernmaterial bzw. Sandwich-Material 8 aus Balsaholz oder einem
Schaumstoff eingelegt ist. Deren dulere Seitenwande sind biindig
mit den Seitenwénden 23 der Vertiefung 18. Zwischen die Korper
aus Sandwich-Materialien 8 ist das Fasermaterial 7 eingebracht,
das aus trockenen Fasergelegen, Prepregs oder aus pultrudierten
Staben mit faserverstarktem Harzmaterial bestehen kann. Auf die
Koérper aus Sandwich-Material 8 und den Kérper aus Fasermaterial
7 ist eine abschlieRende Faserlage 36 aufgebracht, die mit den Sei-
tenwanden 23 der Vertiefung 18 bundig abschlieRt. Die weiteren
Bestandteile der Vorrichtung 3 sind in Fig. 3 nicht dargestellt. Das

Ensemble aus Faserlagen 36, Sandwich-Material 8 und Fasermate-
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rial 7 bildet den Rotorblattgurt 6.

Fig. 4 stellt im schematischen Querschnitt ein viertes Ausflihrungs-
beispiel einer erfindungsgemalen Vorrichtung 4 dar, bei der die
Vertiefung 19 im Wesentlichen &hnlich ist wie die Vertiefung 18 aus
Fig. 3. Auch die weiteren in Fig. 4 dargestellten Elemente entspre-
chen denen aus Fig. 3. Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel
aus Fig. 3 ist in Fig. 4 ein Rotorblattgurt 6 dargestellt, der zu den
Randern hin, also zu den Seitenwanden 23 der Vertiefung 19 hin
abgeflacht bzw. verjiingt ist. Die gesamte Dicke des Rotorblattgur-
tes 6 in dessen Zentrum ist damit gréRer als die Tiefe der Vertiefung
19. Dennoch schlieBt die obere Faserlage 36 bundig mit den Sei-

tenwanden 23 ab.

In Fig. 5a) bis 5¢) sind drei verschiedene Moglichkeiten dargestellt,
Seitenwiande 23 auszubilden. In Fig. 5a) ist ein unterer Teil der Sei-
tenwand 23 durch einen Teil der Form 11 gebildet, auf den ein ab-
nehmbarer Filhrungskérper 24 aufgesetzt ist, der die Seitenwand 23
fortfuhrt bis zu deren voller Héhe. In Fig. 5b) bildet die Form 11 le-
diglich die Bodenflache 22 und die Seitenwand 23 ist vollsténdig als
Seitenflache eines abnehmbaren Fihrungskérpers 23 gebildet. In
Fig. 5¢) ist die gesamte Seitenwand 23 Teil der Form 11 und es ist

kein abnehmbarer Fuhrungskérper vorgesehen.

In Fig. 6 ist eine vollstandigere Darstellung der Vorrichtung 4 gemaf
Fig. 4 dargestellt. In diesem Fall ist auf der Bodenflache 22 der Ver-
tiefung 19 tber die gesamte Breite eine FlieRhilfe 34 gelegt, auf die
dann die erste bzw. untere Faserlage 36 aufgelegt ist. Die FlieRhilfe
34 sorgt fur eine gleichmaBige Verteilung des flissigen Angussma-
terials aus dem Angusskanal 30 in die Vertiefung 19. Auf die untere
Faserlage 36 sind die beiden Korper aus Sandwich-Material 8 sowie

der zentrale Kérper aus Fasermaterial 7 gelegt. Diese Schicht wird
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durch eine obere Faserlage 36 abgeschlossen, die bundig sowohl
mit der Seite der Korper aus Sandwich-Material 8 als auch mit den
Seitenwanden 23 der Vertiefung 19 abschliet. Auf die Faserlage 36
sind weitere Lagen von Material aufgelegt, die allerdings nach dem
Entformen des Rotorblattgurtes 6 nicht bei diesen verbleiben. Dabei
handelt es sich zunachst um eine Lochfolie 40, anstelle der auch
beispielsweise ein AbreiRgewebe angeordnet sein kann. An der in
Fig. 6 rechts dargestellten Seite ist ein Absaugvlies 42 dargestellt,
das auch eine semipermeable Membran enthalten kann und der
Verbreitung des Vakuums dient, das durch einen Absaugkanal 32" in
die Vertiefung 19 eingeleitet wird. Den Abschluss bildet die flachige
Formabdeckung 21, die die gesamte Vertiefung 19 und einen Teil

der weiteren Form abdeckt.

Am Beispiel der Vorrichtung 4 in Fig. 6 lasst sich darstellen, wie das
erfindungsgemafRe Verfahren durchgefuhrt wird. Der Gurt selber be-
steht wahlweise aus trockenen Gelegen aus Glasfasern, Kohlefa-
sern, Basaltfasern oder Naturfasern, die nach dem Einlegen in die
erfindungsgemale Form mit einer Harzmatrix getrankt werden, bei-
spielsweise durch Vakuuminfusion, oder aus vorgefertigten, ausge-
harteten Elementen, die aus glas-, kohle-, basalt- oder naturfaser-
verstarkter Harzmatrix bestehen und nach ihrem Ablegen in der er-
findungsgemaRen Form mit einer Harzmatrix getréankt werden, bei-
spielsweise durch Vakuuminfusion. Solche vorgefertigten, ausge-

harteten Elemente kdnnen pultrudierte Stabe sein.

Bei der Variante gemaR Fig. 6 wird eine Harzmatrix durch Vaku-
uminfusion eingefihrt. Dazu wird die Vorrichtung 4 durch den
Harzangusskanal 30 unter einem der Sandwich-Abschnitte 8 des
Gurtpakets, der durch ein geeignetes harzdurchléssiges Element als
Kanalabdeckung 31 so begrenzt ist, dass sich ein bundiger Ab-

schluss zur Ubrigen Formoberflache einstellt, mit Angussmaterial,
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also insbesondere Harz, versorgt. Uber den Angusskanal 30 wird
eine FlieRhilfe 34, beispielsweise eine so genannte ,Continuous
Mat* oder ,Greenmesh“ auf die Formenoberflache gelegt, die sich in
Richtung des gegeniberliegenden Formenrandes erstreckt und ggf.
auch bis dort ganz hinreichen kann. Nachdem alle Materialien in die
Form und auf die FlieBhilfe 34 eingelegt sind, wird das eingelegte
Material mit einem Vakuumaufbau, der bestehen kann aus Abreiss-
gewebe, Lochfolie, Absaugmedium (beispielsweise Vlies oder
Greenmesh) sowie einer semipermeablen Membran und mindestens
einer Vakuumfolie bedeckt. Zwischen der semipermeablen Membran
und der mindestens einen Vakuumfolie wird der Absaugkanal 32
platziert. Dabei wird der Absaugkanal 32' in der Ndhe des dem An-
gusskanal 30 gegeniberliegenden Formenrandes positioniert und
erstreckt sich die semipermeable Membran von dem dem Vakuum-
kanal 32‘ naheliegenden Formenrand signifikant in Richtung des

gegeniberliegenden Formrandes.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. ErfindungsgeméaRe Ausfih-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-

on mehrerer Merkmale erfullt sein.
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Bezugszeichenliste

1-4

Vorrichtung
Rotorblattgurt
Fasermaterial
Sandwichmaterial

Form

Vertiefung
Formabdeckung
Bodenflache

Seitenwand
abnehmbarer Fihrungskdérper
Angusskanal
Kanalabdeckung
Absaugrohr

Absaugkanal
semipermeable Membran
FlieRhilfe

Tacky Tape

Faserlage

Lochfolie

Absaugvlies
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Patentanspriche

Vorrichtung (1 — 4) zur Herstellung eines Rotorblattgurts (6) fur
ein Rotorblatt einer Windenergieanlage, umfassend eine Form
(11 — 14), die eine im Querschnitt kavitatische Vertiefung (16 —
19) aufweist, in die Material (7, 8) fur einen Rotorblattgurt (6)
einlegbar oder eingelegt ist, sowie eine die Vertiefung (16 —
19) abdichtende flachige Formabdeckung (21), wobei die Ver-
tiefung (16 — 19) Seitenwande (23), eine von den Seitenwan-
den (23) begrenzte Offnung und eine Bodenflache (22) zwi-
schen den Seitenwanden (23) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Héhe der Seitenwénde (23) einer Hohe der Sei-

ten des Rotorblattgurts (6) entspricht.

Vorrichtung (1 — 4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die vertiefte Bodenflache (22) einen weiter vertieften An-
gusskanal (30) aufweist, der insbesondere mit einer fur An-
gussmaterial durchlassigen flachigen Kanalabdeckung (31) ab-
gedeckt ist, wobei ein Absaugmittel (32, 32'), insbesondere ein
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Absaugrohr (32) oder ein Absaugkanal (32‘), zwischen dem
Material (7, 8) fur den Rotorblattgurt (6) und der Formabde-

ckung (21) angeordnet oder anordnenbar ist.

Vorrichtung (1 — 4) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Angusskanal (30) in der Bodenflache (22) an einer
Seite der Vertiefung (16 — 19) angeordnet ist und das Absaug-
mittel (32, 32°) auf einer dem Angusskanal (30) im Querschnitt
der Vertiefung (16 — 19) diagonal gegenuberliegenden Seite

der Vertiefung (16 — 19) angeordnet oder anordnenbar ist

Vorrichtung (1 — 4) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine FlieRhilfe (34) umfasst ist, die auf
der flachigen Kanalabdeckung (31) in Richtung zur gegenuber-
liegenden Seitenwand (23) auf der Bodenflache (22) der Vertie-
fung (16 — 19) angeordnet ist, wobei unterhalb und/oder ober-
halb des Materials (7, 8) des Rotorblattgurts (6) weitere Mate-
rialschichten, insbesondere AbreiRgewebe, Lochfolien (40)
und/oder Absaugvliese (42), angeordnet oder anordnenbar

sind.

Vorrichtung (1 — 4) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass fur wenigstens einen Rand der Vertie-
fung (16 — 19) wenigstens ein abnehmbarer Flhrungskérper
(24) umfasst ist.

Vorrichtung (1 — 4) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine semipermeable Membran (33) um-
fasst ist, die unter der Formabdeckung (21) angeordnet ist,
wobei die Membran (33) gegen die Formabdeckung (21) ab-
gedichtet ist und die Membran (33) und die Formabdeckung
(21) das Absaugmittel (32, 32') zwischen sich einschlieBen.
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Verfahren zur Herstellung eines Rotorblattgurts (6) fur ein Ro-
torblatt einer Windenergieanlage, dadurch gekennzeichnet,
dass Fasermaterial (7) und/oder faserverstarktes Material far
einen Rotorblattgurt in eine kavitatische Vertiefung (16 — 19)
einer Form (11 — 14) einer Vorrichtung (1 — 4) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 eingelegt wird, so dass das Material (7, 8)
beziglich seiner Héhe bindig mit Seitenwéanden (23) der Ver-
tiefung (16 — 19) abschlief3t, die Vertiefung (16 — 19) mit der
flachigen Formabdeckung (21) abgedichtet wird, das Material
(7, 8) zum Rotorblattgurt (6) verfugt wird und anschliefend der

Rotorblattgurt (6) aus der Form (11 — 14) entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fasermaterial (7) und/oder faserverstarkte Material trockene
Fasergelege, Prepreg-Fasermaterialien und/oder pultrudierte

Stabe aus faserverstarktem Material umfasst.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zunachst an der Vorderkante und/oder der Hinterkante
des Rotorblattgurtes Korper aus einem Kernwerkstoff (8), ins-
besondere aus Balsa oder Schaumstoff, in die Vertiefung (16 —
19) eingesetzt werden, zwischen die anschlieBend das Faser-
material (7) und/oder das faserverstarkte Material eingelegt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfugen des Fasermaterials (7) oder des
faserverstarkten Materials in der Vertiefung (16 — 19) mittels
Harzinfusion erfolgt, das durch einen Angusskanal (30) in der
Bodenflache (22) der Vertiefung (16 — 19), insbesondere an ei-
ner Seite der Bodenflache (22), einflielt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Materialschichten, die nach einem Entfor-
men des Rotorblattgurts (6) nach seiner Herstellung als &ultere
Schicht des Rotorblattgurts (6) verbleiben, blindig mit den Sei-
tenwanden (23) abschlieBend in die Vertiefung (16 — 19) gelegt

werden.

Rotorblattgurt (6) fur ein Rotorblatt einer Windenergieanlage,
hergestellt oder herstellbar in einem Verfahren nach einem der

Anspriche 1 bis 11.
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