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2,1

Zweck des Dokuments
Dieses Dokument beschreibt die Option Serrations, welche zur Minderung der
Schallemmissionen eines Rotorblatts eingesetzt werden können.

2, Betriebsweise

Schall an Windenergieanlagen
Ein Großteil des von Windenergieanlagen erzeugten Lärms ist auf das
Umströmungsgeräusch der Rotorblätter zurückzuführen. Dies entsteht vor allem im
äußeren Bereich (hin zur Blattspitze) durch die dort vorherrschenden hohen
Ström un gsgeschwi ndi gkeiten. Es werden verschiedene Lä rmentstehungs-
mechanismen unterschieden. Unter normalen Betriebsbedingungen kann der
turbulente Hinterkantenschall (engl.: turbulent boundary-layer trailing-edge noise,
TBL-TEN) als Hauptlärmquelle identifiziert werden.

Abb. 7: Skizze zur Entstehung Hinterkantenschall am Rotorblattprofil

Die Viskosität der Luft führt bei der Umströmung des Rotorblatts zur Ausbildung
einer fluiddynamischen Grenzschicht. Hierin wird die Strömungsgeschwindigkeit
normal zur Oberfläche verlangsamt bis sie schließlich den Wert Null direK an der
Oberfläche erreicht. Man unterscheidet laminare (geordnete) und turbulente
(verwirbelte) Grenzschichten. Betrachtet man den Querschnitt eines Rotorblatts,
das sogenannte Profil, so bildet sich zunächst eine laminare Grenzschicht aus,
welche im weiteren Verlauf in eine turbulente Grenzschicht umschlägt (siehe
Abb. 1). Die turbulente Grenzschicht besteht aus einer Vielzahl kleiner Wirbel welche
in freier Strömung eine sehr ineffeKive Schallquelle darstellen. Interagieren diese
Wirbeliedoch mlt einer Kante, wie zum Beispiel der Hinterkante des Profils, werden
sie durch den schlagartigen Übergang von der wandgebundenen zur freien
Strömung zu einer sehr effeKiven Schallquelle. Es entsteht eine dipolartige
Schallquelle an der Hinterkante des Profils.
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2.2 Lärmminderung durch Serrations
Serrations ersetzen den gradlinigen Verlauf der Hinterkante des Rotorblatts durch
eine gezackte Linie, sienä Rbb. 2. Dieser Verlauf führt dazu, dass der Übergang auf
die freie Außenströmung der in der Grenzschicht vorhandenen Wirbel an der
Hinterkante nicht mehr schlagartig sondern graduell, entlang dervon den Serration-
Zacken geformten neuen schrägen Hinterkante, erfolgt. Somit wird das
Entstehungsprinzip des turbulenten Hinterkantenschalls beeinflusst und eine
Lärmm i nderung erzielt.

Abb. 2: Prinzipskizze Serrations

Entlang des Rotorblatts ist der LärmreduKionseffekt am größten, wenn Serrations
im äuBeren Rotorblattbereich (etwa auf den letzten 25o/o der Rotorbalttlänge)
eingesetzt werden, wo aufgrund der hohen Strömungsgeschwindigkeiten die
gröBten Schallpegel entstehen

3. Bestandteile
Die Option Serrations besteht aus mehreren gezacKen lichtgrauen Bauteilen aus
Kunststoff (siehe Abb, 3) mit einer Länge von 0,3 m bis max. 0,5 m.

Abb. 3: Blattspitze mit Serrations (Farbdarstellung der Serrations geändert)

Die Serrations werden an der Hinterkante der Blätter befestigt. Die Serrations und
deren Verbindung haben die gleiche Lebensdauer wie die Blätter.
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4 Funktionen, Effekt

Durch die Senations wird eine Reduktion des Schallleistungspegels der Wind-
energieanlage über alle Windgeschwindigkeiten im Vergleich zur Windenergiean-
lage ohne Serrations erreicht. Die genauen Details sind im Vorfeld mit Nordex
abzusti m men u nd kön nen projektspezifi sch u ntersch iedlich ausfal len.

5, Weitere Merkmale
Die Serrations sind so ausgelegt, dass sie sich aerodynamisch neutral verhalten. Sie
haben keinen Einfluss auf die strukturellen und aerodynamischen Eigenschaften der
Rotorblätter. Leistungskurven, Leistungs- und Schubbeiwerte der
Windenergieanlage bleiben unverändert.

6. Liefer- und Leistungsumfang
Alle Komponenten sind bereits an den Blättern angebracht. Eine gesondefte
Inbetriebnahme ist nicht notwendig.

Die Wartung wird, bei einem entsprechenden Servicevertrag, von Nordex
durchgeführt.

7 Voraussetzungen und Einschränkungen
Eine Nachrüstung bestehender Anlagen kann durchgeführt werden, ist aber mit
Nordex abzustimmen.
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