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(57) Abstract: A rotor blade is provided for a wind energy installation, and has at least one first and one second component. The
o first component has the rotor blade tip, and the second component has the rotor blade root. The first and the second component are
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Rotorblatt fiir eine Windenergieanlage vorgesehen, welches mindestens eine erste und eine
zweite Komponente aufweist. Die erste Komponente weist die Rotorblattspitze und die zweite Komponente weist die Rotorblatt-
wurzel auf. Die erste und die zweite Komponente sind als separate Teile ausgestaltet, um gemeinsam das Rotorblatt auszubilden.
Die erste Komponente weist ein erstes Material und die zweite Komponente weist ein zweites Material auf.
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Rotorblatt fur eine Windenergieanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotorblatt fur eine Windenergieanlage,
wobei das Rotorblatt mindestens eine erste und eine zweite Komponente auf-
weist, wobei die erste Komponente die Rotorblattspitze und die zweite Kompo-

nente die Rotorblattwurzel aufweist.

Ein geteiltes Rotorblatt ist z. B. aus der DE 199 62 989 A1 bekannt. Die Teile
dieses bekannten Rotorblattes werden wegen der betrachtlichen Abmessungen
getrennt hergestellt und transportiert, um so Anforderungen an die Infrastruktur

sowohl bei der Herstellung als auch beim Transport zu begrenzen.

Als allgemeiner weiterer Stand der Technik sei auf die Dokumente DE
101 52 449 A1, DE 203 20 714 U1 und WO 03/078833 A1 verwiesen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Rotorblatt fir eine Windenergie-

anlage weiter zu optimieren.

Diese Aufgabe wird bei einem Rotorblatt der eingangs genannten Art gelost
durch die Verwendung eines ersten Materials fir die erste Komponente und

eines zweiten Materials fir die zweite Komponente.

Somit wird ein Rotorblatt fur eine Windenergieanlage vorgesehen, welches min-
destens eine erste und eine zweite Komponente aufweist. Die erste Komponente
weist die Rotorblattspitze und die zweite Komponente weist die Rotorblattwurzel
auf. Die erste und die zweite Komponente sind als separate Teile ausgestaltet,
um gemeinsam das Rotorblatt auszubilden. Die erste Komponente weist ein

erstes Material und die zweite Komponente weist ein zweites Material auf.

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass durch eine Teilung des
Rotorblattes zwar die Dimensionen der zu handhabenden Teile verringert wer-

den, eine Auswahl geeigneter Materialien und damit verbundener Produktions-
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verfahren die Wirtschaftlichkeit aber ebenfalls ginstig beeinflussen und dass
dieses auf mehrere Faktoren zuriickzuflhren ist. Durch eine Verringerung der
Dimensionen der Einzelteile verringern sich auch die Anforderungen an Infra-
struktur und Logistik bei Herstellung, Handhabung und Transport der Rotorblat-
ter, bis hin zur Montage an der Windenergieanlage. Die Infrastruktur ist jedoch
auch von dem zu verarbeitenden Material abhangig, denn je nach Material sind
vor und nach der reinen Formgebung Vor- und Nachbearbeitungsschritte erfor-
derlich. Dies sind z. B. Zuschneiden und Entgraten bei der Metallverarbeitung.
Bei der Verarbeitung faserverstarkter Kunststoffe gehort dazu die Einhaltung

vorgegebener thermischer Anforderungen, z. B. bei Tempervorgangen, etc.

Wahrend der Stand der Technik zwar bereits mehrteilige Rotorblatter beschreibt,
deren formgebende Teile Uber die gesamte Rotorblattlange stets aus dem selben
Material hergestellt sind, schlagt die Erfindung die Verwendung unterschiedlicher
Materialien vor, die sich vorteilhaft auf die Hauptfunktion der Komponente ab-
stimmten lassen. Diese gezielte Materialauswahl fiihrt z. B. zu einem Material mit
einem vergleichsweise hohen E-Modul fur einen Bereich, der mit hohen Lasten
beaufschlagt wird, und zu einem Material mit geringem Eigengewicht fir Rotor-

blattteile, wo diese Lasten nicht auftreten.

Nach dem Stand der Technik wiirden sonst leichtes Material mit vergleichsweise
niedrigem E-Modul z. B. auch dort eingesetzt, wo ein hoher Lastabtrag sicherge-
stellt sein muss. Entsprechend viel Material muss dort eingebaut werden; erheb-
lich mehr als allein zur Erhaltung der Formtreue erforderlich ist, um einen siche-
ren Lastabtrag zu gewahrleisten. Diese betrachtliche Materialmenge kann durch
eine erfindungsgemalfe Auswahl eines anderen Materials mit einem héheren E-

Modul eingespart werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Rotorblattes ist die zweite Komponen-
te wiederum in wenigstens zwei Teile geteilt, welche gemeinsam die zweite
Komponente bilden. Die Aufteilung erfolgt besonders bevorzugt in einen tragen-
den Teil und einen Blatthinterkasten. Durch diese Aufteilung kann die Handha-
bung grofer Rotorblattkomponenten weiter erleichtert werden und insbesondere
der Straldentransport wird auf diese Weise um einiges vereinfacht, denn Rotor-

blatter haben die grdofite Tiefe im Bereich der zweiten Komponente und kénnen
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dort leicht Abmessungen von mehr als 6 m erreichen. Damit stellt jede enge
Fahrbahnkurve und jede Briicke ein potentielles Hindernis mit entsprechenden
Problemen dar, die durch eine Zweiteilung dieser zweiten Komponente verrin-

gert, wenn nicht sogar vermieden werden kdnnen.

Dabei werden besonders bevorzugt fiir die zwei Teile, welche gemeinsam die

zweite Komponente bilden, wiederum unterschiedliche Materialien verwendet.

Um die Ldsung von Transportaufgaben noch weiter zu erleichtern ist der Blatthin-
terkasten bei Bedarf nochmals in mehrere Teile aufgeteilt, sodass auf diese
Weise Rotorblatter mit beliebigen Dimensionen hergestellt und transportiert

werden konnen.

Um zu einer besonders vorteilhaften Aufteilung des Rotorblattes in die beiden
Komponenten zu gelangen, weist die erste Komponente bevorzugt eine Lange
von etwa 5/6 bis 1/2 der Lange des gesamten Rotorblattes auf, wahrend die
Lange der zweiten Komponente vorzugsweise 1/6 bis 1/2 der Rotorblattldnge

entspricht.

Der Blatthinterkasten bzw. dessen Teile konnen z. B. aus Aluminium gefertigt
werden. Dieses Material ist leicht, gut formbar und hat ein Temperaturverhalten,
dass demjenigen von Stahl nahe kommt. Daher ist bei einer Kombination eines
Aluminium-Hinterkastens und einem tragenden Teil aus Stahl ein relativ preis-
gunstig herstellbares Blatt mit einer ausreichenden Formtreue zu erwarten. Dar-
uber hinaus ist auch das E-Modul von Aluminium etwa um den Faktor 5 kleiner
als dasjenige von Stahl. Daraus ergibt sich u. a., dass Lasten, mit welchen die
zweite Komponente beaufschlagt wird, nicht vom weicheren Material des Hinter-
kastens aufgenommen werden. Entsprechend glnstiger kann wiederum die

Dimensionierung der Teile des Hinterkastens erfolgen.

Um die Montage des Blattes durch das Zusammenfugen der Einzelteile und auch
im spateren Betrieb eine Uberpriifung des Blattes und insbesondere eine Kon-
trolle des Ubergangs zwischen der ersten und der zweiten Komponente zu er-
leichtern, ist besonders bevorzugt der tragende Teil der zweiten Komponente

begehbar ausgebildet. Das bedeutet einerseits, dass der Innenraum ausreichend
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Platz bietet und weiterhin das Material so tragfahig ist, dass zumindest keine

(dauerhaften) Verformungen entstehen.

Die Verbindung der ersten und zweiten Komponente des Rotorblattes erfolgt
besonders bevorzugt mit einem stumpfen Stol}, wobei die Verbindungselemente
zur Uberbriickung der Stol¥fuge ausschlieBlich innerhalb des Rotorblattes ange-
ordnet sind. Dadurch wird eine aerodynamisch saubere Aufienkontur des Blattes

erreicht.

Dabei ist die Verbindung vorzugsweise so ausgebildet, dass die Verbindungs-
elemente Querbolzen, Zugelemente und an der zweiten Komponente einen
rotorblatteinwarts gerichteten L-Flansch umfassen, wobei die Querbolzen in
Ausnehmungen in der ersten Komponente aufgenommen sind. Diese Ausneh-
mungen sind in einer bevorzugten Ausfihrungsform als Durchgangslécher aus-
gebildet. Um eine aerodynamisch einwandfreie Rotorblattoberflache zu erhalten,
werden die Locher in geeigneter Weise abgedeckt. Dies kann mittels vorgefertig-
ter Abdeckungen geschehen, mit denen das Loch von auf3en abgedeckt wird.
Naturlich kann diese Aufgabe auch bei der Blattoberflachenbearbeitung durch

Auftragen einer Flllmasse o. a. gelost werden.

In einer alternativen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die Aus-
nehmungen als Sacklocher von der Innenseite der ersten Komponente her aus-
gebildet, wobei die Zugelemente unabhangig von der Art der Ausfihrung der
Ausnehmungen mit den Querbolzen verbunden sind, sich bis durch den L-

Flansch erstrecken und dort befestigt sind.

Entscheidend fur die Ausfuhrungsform der Ausnehmungen ist die Materialstarke
der ersten Komponente im Bereich der Ausnehmung. Um einen zuverlassigen
Lastabtrag zu erreichen ist fur die Querbolzen eine vorgegebene Mindestauflage-
flache erforderlich, aus welcher sich die notwendige Tiefe der Ausnehmung
ergibt. Ist das Material nicht dicker, ergibt sich ein Durchgangsloch, welches
dann an der Rotorblattoberflache abgedeckt werden muss. Ist das Material di-
cker, ist ein Sackloch ausreichend, sodass eine Nachbearbeitung der Rotorblatt-

oberflache nicht erforderlich ist.
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Zur Ausnutzung dieses wirtschaftlich vorteilhaften Blattes ist eine

Windenergieanlage mit wenigstens einem derartigen Rotorblatt vorgesehen.

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-

dung anhand der beigeflgten Figuren naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig.1 eine Explosionsdarstellung eines erfindungsgemafen Rotorblat-

tes;

Fig. 2 eine Darstellung eines erfindungsgemalien Rotorblattes im zu-

sammengefiigten Zustand;

Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung der Verbindung zwischen der ersten

und der zweiten Komponente in einer Seitenansicht;

Fig.4 die Verbindung zwischen der ersten und zweiten Komponente in

einer Draufsicht; und

Fig. 5 eine alternative Ausfuhrungsform der in Figur 3 dargestellten Ver-

bindung.

Die Explosionsdarstellung in Figur 1 zeigt die erste Komponente 10, welche die
Rotorblattspitze 11 umfasst. Die zweite Komponente 20 wird aus zwei Teilen,
namlich einem tragenden Teil 22, welcher auch die Rotorblattwurzel 23 zur Be-
festigung des Rotorblattes an der nicht dargestellten Rotornabe umfasst, sowie
einem Blatthinterkasten 24 gebildet. Das tragende Teil 22 weist eine erste Ver-
bindungsflache 22a und eine zweite Verbindungsflache 22b auf. Die erste Ver-
bindungsflache 22a dient dazu, das tragende Teil 22 mit der ersten Komponente
bzw. der Verbindungsflache 10a der ersten Komponente zu verbinden. Die zwei-
te Verbindungs- bzw. Kontaktflache 22b dient dazu, das tragende Teil 22 mit
dem Blatthinterkasten 24 zu verbinden. Hierbei sind die entsprechenden Kontakt-
flachen, d. h. zum einen die Kontakt- bzw. Verbindungsflache 22a und zum ande-
ren die Kontakt- bzw. Verbindungsflache 10a, derart aneinander angepasst, dass
das tragende Teil und die erste Komponente im Wesentlichen nahtlos aneinan-
der befestigt werden konnen. Entsprechendes gilt fur die Verbindungs- bzw.
Kontaktflachen 22b und 24a.
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Figur 2 zeigt das erfindungsgemalie Rotorblatt 1 zusammengesetzt. Dabei bilden
die erste Komponente 10 und die aus den Teilen 22 und 24 zusammengesetzte
zweite Komponente 20 das Rotorblatt, das in seiner Gesamtheit mit dem Be-

zugszeichen 1 bezeichnet ist.

Durch die Wahl verschiedener Materialien wird den unterschiedlichen Anforde-
rungen an die Komponenten bzw. deren Teile Rechnung getragen. So wird fir
die erste Komponente (Blattspitze) bevorzugt faserverstarktes Kunstharz ver-
wendet, wahrend fur den tragenden Teil der zweiten Komponente (Blattwurzel)
Stahl benutzt wird und Aluminium fur den oder die Teile des Blatthinterkastens
Anwendung findet. So kann dem tragenden Teil die erforderliche Festigkeit durch
seit langem bekannte und sicher beherrschte Arbeitsverfahren bei der Stahlver-
arbeitung gegeben werden. Da es sich bei der zweiten Komponente um diejenige
handelt, welche die Rotorblattwurzel umfasst, die also bei dem zusammengefug-
ten Rotorblatt den inneren, nabennahen Bereich bildet, werden an die Formtreue
keine besonders hohen Anforderungen gestellt. Durch das relativ hohe E-Modul
von Stahl ist auch kein zusatzliches Material erforderlich, um die auftretenden
Lasten aus dem Rotorblatt abzuleiten. Anders verhielte sich das z. B. bei glasfa-
serverstarktem Kunststoff (GFK) als Material fur die zweite Komponente. Hier
musste mehr Material verwendet werden, als fur eine formstabile Ausfuhrung
eigentlich erforderlich ist, um die zum Lastabtrag erforderliche Biegesteifigkeit zu
erreichen. Da Stahl aber ein etwa 5-fach hoheres E-Modul als GFK hat, ist diese
Verstarkung und der damit unvermeidlich einhergehende Aufwand nicht erforder-
lich.

Die erste Komponente (Blattspitze), die den duf3eren Teil des Rotorblattes bildet,
muss hingegen mit hoher Formtreue hergestellt werden, da diese Komponente
ganz Uberwiegend die aerodynamischen Eigenschaften des Rotorblattes be-
stimmt. Hierzu sind seit vielen Jahren Herstellungsverfahren unter Verwendung
faserverstarkter Kunstharze bekannt, sodass sich auch in Serienfertigung Kom-
ponenten mit einer hohen Formtreue und gleichzeitig geringem Gewicht, dafir
aber mit hdheren Materialkosten als fiir Stahl, herstellen lassen. Natirlich kann
auch ein anderes Material mit vergleichsweise geringem Gewicht, wie Aluminium,

fur die erste Komponente verwendet werden. Das geringe Gewicht der ersten
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Komponente flhrt zu entsprechend geringen Lasten, die auf die zweite Kompo-
nente und die Windenergieanlage insgesamt einwirken. Beispielhaft seien hier

die umlaufzyklischen Lasten durch die Gravitationswirkung genannt.

In Figur 3 ist zu erkennen, wie eine Verbindung zwischen der ersten Komponente
10 und der zweiten Komponente 20 bzw. der Kontaktflache 10a und der Kontakt-

flache 22b erfolgen kann.

In der ersten Komponente 10 sind sogenannte Sacklécher ausgebildet, also
Ausnehmungen, die das Material nicht vollstandig durchdringen. In eine solche
Ausnehmung wird ein Querbolzen 12 eingesetzt. Mit diesem Querbolzen 12 wird
ein Zugelement 14, z. B. eine Gewindestange, verbunden, deren Lange so be-
messen ist, dass sie aus der ersten Komponente 10 soweit herausragt, dass die
zweite Komponente 20 darauf aufgesetzt werden kann und eine Verschraubung

moglich ist.

Da die zweite Komponente 20 einen L-Flansch 26 aufweist, der rotorblatteinwarts
gerichtet ist, Iasst sich dieser Figur 3 entnehmen, dass auch der Querbolzen 12
vom Rotorblattinneren aus in die Ausnehmung eingesetzt wird. Dadurch bleibt

die Rotorblattauf3enseite unversehrt und somit aerodynamisch sauber.

Wie dieser Figur weiterhin zu entnehmen ist, werden die beiden Komponenten
10, 20 des Rotorblattes miteinander verbunden, indem eine Mutter 16 auf das
aus dem L-Flansch 26 der zweiten Komponente 20 herausragende Gewinde des

Zugelementes 14 aufgesetzt wird.

Um einen gunstigeren Lastabtrag aus dem L-Flansch 26 in die zweite Kompo-
nente 20 zu erreichen, konnen in vorgegebenen Abstanden Kniebleche 28 vor-

gesehen sein.

Figur 4 zeigt die Verbindung zwischen der ersten Komponente 10 und der zwei-
ten Komponente 20 in einer Draufsicht. Hier sind wiederum die Querbolzen 12
dargestellt, mit denen Zugelemente 14 verbunden sind, welche durch den L-
Flansch 26 der zweiten Komponente 20 hindurchgreifen und mit Muttern 16
festgezogen sind, sodass sich eine feste Verbindung zwischen den beiden Kom-

ponenten 10, 20 ergibt.
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Dieser Figur lasst sich weiterhin entnehmen, dass zwischen zwei benachbarten
Zugelementen jeweils ein Knieblech 28 vorgesehen ist, sodass diese Kniebleche
28 Uber den gesamten Innenumfang des Rotorblattes verteilt sind und damit

einen gleichmafigen Lastabtrag unterstiitzen.

Figur 5 zeigt eine alternative Ausfihrungsform der in Figur 3 dargestellten Ver-
bindung. Der Unterschied zwischen den beiden Figuren besteht im Wesentlichen
darin, dass in Figur 5 Durchgangslocher an der Stelle der in Figur 3 gezeigten
Sacklocher dargestellt sind. Die Ubrigen Teile sind gleich und haben die gleichen
Bezugszeichen, wie in Figur 3. Daher wird hier auf eine Wiederholung der Be-

schreibung verzichtet und insofern auf die Beschreibung zu Figur 3 verwiesen.

Die oben beschriebenen Rotorblatter werden vorzugsweise als Rotorblatter einer
Windenergieanlage verwendet, wobei die Windenergieanlage vorzugsweise drei

dieser Rotorblatter aufweist.

Gemal} einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kdnnen der Blatthin-
terkasten 24 sowie die Rotorblattspitze unterschiedliche Dimensionen aufweisen.
Hierbei sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die Verbindungsflachen 10a
der Rotorblattspitze 24a und des Blatthinterkastens 24 auch bei unterschiedli-
chen Dimensionen der Rotorblattspitze und des Hinterkastens gleich bleiben,
damit die jeweiligen bzw. die unterschiedlichen Rotorblattspitzen und Blatthinter-
kasten an dem tragenden Teil 22 befestigt werden kdnnen. Somit kann gewahr-
leistet werden, dass basierend auf dem tragenden Teil 22 und mit unterschiedlich
ausgestalteten Rotorblattspitzen und Rotorblatthinterkasten 24 ein Rotorblatt fur
eine Windenergieanlage modular aufgebaut werden kann. Das jeweilige Rotor-
blatt kann somit auf einfache Art und Weise an die zu erwartenden Betriebsbe-
dingungen angepasst werden. Somit kdnnen Rotorblatter mit unterschiedlicher
Lange, Breite und mit unterschiedlichen geometrischen Ausmalfien hergestellt
werden, wobei das tragende Teil 22 unverandert bleibt und lediglich die Rotor-

blattspitze und der Blatthinterkasten entsprechend angepasst werden missen.

Somit kann eine kostengunstige Produktion des tragenden Teils erreicht werden,
da dieses Teil fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Rotorblattern identisch

ausgestaltet ist.
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Anspriiche

1. Rotorblatt fur eine Windenergieanlage, mit mindestens einer ersten und
zweiten Komponente, wobei die erste Komponente die Rotorblattspitze und die
zweite Komponente die Rotorblattwurzel aufweist und die erste und die zweite
Komponente separate Teile sind, die gemeinsam das Rotorblatt bilden, wobei die
erste Komponente (10) ein erstes Material und die zweite Komponente (20) ein

zweites Material aufweist.

2.  Rotorblatt nach Anspruch 1, wobei die zweite Komponente (20) wenigstens
ein erstes und ein zweites Teil (22, 24) aufweist, welche gemeinsam die zweite

Komponente (20) bilden.

3. Rotorblatt nach Anspruch 2, wobei das erste Teil ein tragendes Teil (22)

und das zweite Teil einen Blatthinterkasten (24) darstellt.

4. Rotorblatt nach Anspruch 2 oder 3, wobei das erste Teil (22) ein zweites

Material und das zweite Teil ein drittes Material aufweist.

5. Rotorblatt nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen Aufteilung des

Blatthinterkasten (24) in mehrere Teile.

6. Rotorblatt nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
der ersten Komponente (10) etwa 5/6 bis 1/2 der Ladnge des gesamten Rotorblat-
tes entspricht und dass die Lange der zweiten Komponente (20) etwa 1/6 bis 1/2

des gesamten Rotorblattes (1) entspricht.

7.  Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
faserverstarktes Kunstharz als erstes Material, Stahl als zweites Material fir den
tragenden Teil (22) der zweiten Komponente (20) und Aluminium als drittes

Material fur den oder die Teile des Blatthinterkastens (24).

8.  Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspriuche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens der tragende Teil (22) der zweiten Komponente (20} be-

gehbar ausgebildet ist.
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9. Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Verbindung der ersten und zweiten Komponente (10, 20) des Rotorblattes
(1) mit einem stumpfen Stol3, wobei die Verbindungselemente zur Uberbriickung

der Stof3fuge ausschlief3lich innerhalb des Rotorblattes (1) angeordnet sind.

10. Rotorblatt nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungselemente Querbolzen (12), Zugelemente (14) und einen rotorblatteinwarts
gerichteten L-Flansch (26) an der zweiten Komponente (20) aufweisen, wobei die
Querbolzen (12) in Ausnehmungen in der ersten Komponente (10) aufgenom-
men sind, und wobei die Zugelemente (14) mit den Querbolzen (12) verbunden

sind, sich bis durch den L-Flansch (26) erstrecken und dort befestigt sind.

11. Rotorblatt nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mungen in der ersten Komponente (10) zur Aufnahme der Querbolzen (12) als

Sacklocher von der Innenseite der ersten Komponente (10) her ausgebildet sind.

12. Rotorblatt fir eine Windenergieanlage, insbesondere nach einem der An-
spruche 1 bis 11, mit

einer ersten Komponente, welche die Rotorblattspitze aufweist,

einer zweiten Komponente, welche die Rotorblattwurzel aufweist,

wobei die erste und die zweite Komponente als separate Teile ausgebildet
sind und gemeinsam das Rotorblatt ausbilden,

wobei die zweite Komponente wenigstens ein erstes tragendes Teil (22)
und mindestens ein zweites Teil aufweist, welches den Blatthinterkasten (24)
darstellt,

wobei Rotorblattspitzen mit unterschiedlichen Dimensionen an dem tragen-
den Teil (22) und/oder Blatthinterkasten (24) mit unterschiedlichen Dimensionen

an dem tragenden Teil (22) befestigt werden konnen.

13. Rotorblatt nach Anspruch 12, wobei die Rotorblattspitzen (10} auch bei
unterschiedlichen geometrischen Ausgestaltungen eine vorab definierte Kontakt-
flache (10a) aufweisen,

wobei die Rotorblatthinterkasten (24) auch bei unterschiedlichen Dimensio-

nen eine vorab definierte Kontaktflache (24a) aufweisen.
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14. Rotorblatt nach Anspruch 11 oder 12,

wobei die Verbindungsflache (10a) der Rotorblattspitze (10) an eine erste
Verbindungsflache (22a) des tragenden Teils (22) angepasst ist, und

wobei die Kontaktflache (24a) des Blatthinterkastens (24) an eine zweite

Verbindungsflache (22b) des tragenden Teils (22) angepasst ist.

15. Windenergieanlage mit wenigstens einem Rotorblatt nach einem der vor-

stehenden Anspriiche.
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