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(57) Abstract: A rotor blade (1) for a wind power system, comprising a gudgeon (10) extending from the root(2) of the rotor blade
(1) to the tip (4) of the rotor blade (1). A number of transversal ribs (20) are arranged at a distance from each other on the gudgeon
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

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

(57) Zusammenfassung: Ein Rotorblatt (1) fiir eine Windenergieanlage weist einen sich von der Wurzel (2) des Rotorblatts (1) bis
zur Spitze (4) des Rotorblatts (1) erstreckenden Dorn (10) auf. Auf dem Dorn (10) ist eine Anzahl von Querspanten (20) zueinander
beabstandet angeordnet. Der Dorn (10), die Querspanten (20) und gegebenenfalls weitere, in Langsrichtung des Rotorblatts (1)
verlaufende Versteifungen (22 bis 29) sind von einer Deckhaut umgeben.



10

15

WO 2006/039953 PCT/EP2005/007261

Rotorblatt fiir eine Windenergieanlagg

Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt fir eine Windenergiean-

lage.

Herkémmliche Rotorblatter flir Windenergieanlagen Dbestehen aus
zweil Halbschalen und einem Spant, der in dem Hohlraum zwischen
den, beiden Halbschalen angeordnet ist und sich entlang der
Liangsachse des Rotorblatts erstreckt. Die Halbschalen der Ro-
torblatter sind {iblicherweise aus einem Glasfaser/Kunstharz-
Gemisch ﬁergestellt. Sie werden zu einem Rotorblatt zusammen-
gefiigt, indem die glatten Stirnfldchen der Halbschalen sowie
die Stirnfldchen des Lidngsspants miteinander verklebt werden.

Ein so zusammengesetztes Rotorblatt wird mit seiner Wurzel an
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der Nabe des Rotors einer Windenergieanlage befestigt. Die Ro-
torblatter sind derart ausgelegt, dass sie die durch den Wind-
druck und die Rotation der Windenergieanlage erzeugten Krafte
aufnehmen und {iber die beiden verbundenen Halbschalen sowie
den Spant in die Blattwurzel fihren. Ein Rotorblatt muss daher
entsprechend steif ausgebildet werden. Gleichzeitig miissen die
Halbschalen auch entsprechend der gewlinschten &uBeren Kontur
des Rotorblattes ausgeformt sein. Der erlduterte Aufbau der
Rotorblatter bedingt eine vergleichsweise hohe Wanddicke der
Halbschalen im Bereich der Blattwurzel, wdhrend die Wanddicke

zur Spitze des Rotorblatts hin abnehmen kann.

Wegen der geforderten hohen Wanddicke weisen Rotorblatter fur
moderne Windenergieanlagen ein hohes Gewicht auf. Dies ist mit
mehreren Nachteilen verbunden. Zum einen ist der Transport ei-
nes Rotorblatts sehr aufwendig. Ferner sind herkémmliche Ro-
torbldtter nur unter schwierigen Umstédnden an einer Windener-
gieanlage zu montieren, was iﬁ der Regel nur mit Hilfe groBer
Kranlagen mdglich ist. Zudem &ndern sich w&hrend der Montage
bzw. Demontage beim Austausch eines Rotorblatts die statischen
Verhdltnisse der gesamten Windenergieanlage erheblich. Dies
kann es bei groReren Anlagen. erforderlich machen, dass die
Windenergieanlage bei der Montage bzw. Demontage der Rotor-

blétter mittels eines weiteren Krans abgestiitzt werden muss.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Rotorblatt fir eine Wind-
energieanlage zu schaffen, das liber ein méglichst geringes Ge-
wicht verfigt und trotzdem in der Lage ist, die beim Betrieb

einer Windenergieanlage auftretenden hohen Krdfte aufzunehmen.
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Diese Aufgabe wird gel&st durch ein Rotorblatt fir eine Wind-
energieanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-—

sprichen.

Das erfindungsgemiBe Rotorblatt fir eine Windenergieanlage
weist einen Dorn auf, der sich von der Wurzel des Rotorblatts
bis zur Spitze des Rotorblatts erstreckt. Auf dem Dorn ist ei-
ne Anzahl von Querspanten auf Abstand zueinander angeordnet.

Eine Deckhaut umgibt den Dorn und die Querspanten.

Der Begriff "ein Dorn" ist hier im Sinne von "mindestens ein
Dorn" zu wverstehen. Denn Rotorbiatter, die in dem von der
Deckhaut umgebenen Bereich mehrere Dorne aufweisen, die sich
im Wesentlichen in L&ngsrichtung des Rotorblatts erstrecken
und dabei im Prinzip auch gekrimmt verlaufen koénnen, fallen

ebenfalls unter die Erfindung.

Die Deckhaut kann eine auf den nach oben weisenden Stirnfla-
chen der Querspanten aufliegende Oberschale und eine auf den
nach unten weisenden Stirnflichen der Querspanten aufliegende
Unterschale aufweisen, wobei die Oberschale bzw. die Unter-
schale auch mehrteilig ausgebildet sein koénnen. Es ist aber
auch denkbar, dass die Deckhaut einstiickig gestaltet ist, z.B.

aus einer aufgewickelten Bahn (siehe unten).

Der Dorn verjilingt sich vorzugsweise zur Spitze des Rotorblatts
hin und hat z.B. eine konische Form. Grundsdtzlich deckt hier
der Begriff "Dorn" auch eine zylindrische Grundform mit ab. Da
bei den im Betrieb des Rotorblatts auftretenden Kradften im Be-

reich der Wurzel des Rotorblatts ein grdReres Flachentrag-
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heitsmoment erforderlich ist als im Bereich der Spitze des Ro-
torblatts, ist ein sich verjlingender Dorn mit Gewichtsvortei-

len verbunden.

Bei dem erfindungsgemdfen Rotorblatt bilden der Dorn und die
Querspanten ein Grundgeriist. Die Querspanten dienen der Ab-
stiitzung der Deckhaut des Rotorblattes, die - im Gegensatz zu
den eingangs erlauterten vorbekannten Rotorbl&ttern - keine
tragende Funktion Ubernehmen muss. Die Form der Querspanten
entspricht bevorzugt der Kontur des Umfanges des Rotorblatts
in der jeweiligen Erstreckungsebene der Querspanten. Denkbar
ist es aber auch, dass die einzelnen Querspanten die Deckhaut

in der jeweiligen Erstreckungsebene nur punktuell abstltzen.

Der Dorn ist vorzugsweise hohl und in seinem Inneren mit einer
Quer- und Léngsversteifung versehen, =z.B. mit einem Kreuz-
spant. Auf diese Weise l&sst sich die Steifigkeit des Rotor-
blatts erhdhen. Die gewiinschte Erhdhung der Steifigkeit kann
jedoch auch mit Hilfe anderer Spantanordnungen erzielt werden.

Besonders vorteilhaft sind winkelige Anordnungen.

Bei bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung enthdlt das
Rotorblatt ferner mindestens einen L&ngsspant, der sich zwi-
schen dem Dorn und der Deckhaut {iber zumindest einen Teil der
Linge des Rotorblatts erstreckt. Dabei koénnen z.B. zwei Langs-—
spanten vorgesehen sein, die zwischen dem Dorn und der Vorder-
kante des Rotorblatts sowie zwischen dem Dorn und der Hinter-
kante des Rotorblatts verlaufen; zusdtzliche Langsspanten kén-
nen sich z.B. quer zu diesen beiden Langsspanten erstrecken.
Ferner kann zusdtzlich mindestens eine Lédngssteife vorhanden

sein, die sich quer zu einem La&ngsspant zwischen diesem Langs-
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spant und der Deckhaut iiber zumindest einen Teil der Ldnge des
Rotorblatts erstreckt. Die Lingsspanten und Langssteifen sta-
bilisieren das aus dem Dorn (oder den Dornen) und den Quer-
spanten bestehende Grundgefﬁst zusdtzlich und bilden damit ei-
ne Tragstruktur, von der die Deckhaut an vielen Stellen gehal-
ten werden kann. Dabei ist es mdglich, die Deckhaut auch an
den Langsspanten und an den Léngssteifen nur punktuell zu un-
terstiitzen; es ist .aber auch denkbar, dass die Langsspanten
und Langsteifen gar nicht bis an die Deckkante heranreichen.
Dieses Konzept ermdglicht es, die Deckhaut sehr dinn auszuge-
stalten, sodass die Deckhaut eine Membran bildet, die im We-
sentlichen nur auf Zugkridfte beansprucht wird. Wegen der im
Betrieb des Rotorblatts unter den Windkrédften auftretenden
Durchbiegungen der Deckhaut sollte der Dorn einen Durchmesser
haben, der moglichst 90% des Abstandes zwischen der Deckhaut
an der Oberseite und an der Unterseite des Rotorblatts nicht
iberschreiten, damit geniigend Platz fur derartige Durchbiegun-
gen zur Verfiigung steht. Die weiter oben erwdhnte einstiickige
Struktur der Deckhaut 1lasst sich z.B. durch Aufwickeln von

Bahnware auf die Tragstruktur erzielen.

Das Rotorblatt kann ferner mindestens ein Zugband aufweisen,
das sich im Bereich der Deckhaut iiber zumindest einen Teil der
Linge des Rotorblatts erstreckt. Dabei kann ein jeweiliges
Zugband auf der &duBeren Oberflidche oder an der Innenseite der
Deckhaut angeordnet sein, z.B. im Bereich der Vorderkante und
der Hinterkante der Tragstruktur. Durch die Zugb&nder werden
die durch den Winddruck entstehenden Biegungen und Schwingun-
gen des Rotorblatts in Zugkrdfte umgesetzt, die in die Blatt-
wurzel eingeleitet werden. Je nach Anforderung konnen die Zug-

binder mit abgerundeter oder mit eckiger Querschnittsform ge-
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staltet sein; auch ein kreisrunder oder gquadratischer Quer-

schnitt ist denkbar.

Die zuvor erliduterten Komponenten des Rotorblatts (oder zumin-—
dest einige dieser Komponenten), namlich Dorn, Querspanten,
Deckhaut, Quer- und Langsversteifung im Inneren des Dorns,
Lingsspanten, Liangssteifen und Zugbidnder, weisen bei bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen der Erfindung einen Verbundwerkstoff
auﬁ, vorzugsweise einen Verbundwerkstoff mit einem Fasermate-
rial und einem aushdrtbaren Harz. Besonders vorteilhafte Fa-
sermaterialien sind Kohilenstofffasern, Glasfasern und Aramid-
fasern (d.h. Fasern aus aromatischen Polyamiden, z.B. wvon Du-
Pont mit der Bezeichnung "Kevlar" vertrieben). Auch Mischungen
derartiger Fasermaterialien sind denkbar. Als Harz eignen sich
z.B. Epoxidharz und Polyesterharz. Je nach Beanspruchung des

betreffenden Bauteils kénnen die Fasern gerichtet oder auch

multidirektional angeordnet sein. Auch geflochtene Fasern oder

gehdckselte Monofasern sind denkbar. Ferner kann eine Variati-
on des Harzanteils in weiten Bereichen sinnvoll sein, bis zu

einer Reduzierung auf Null.

Insbesondere bei Kohlenstofffasern ist das Verh&ltnis von Zug-
festigkeit zu Dichte wesentlich glinstiger als bei Stahl oder
Aluminium. Ein Rotorblatt, bei dem die Deckhaut in erfindungs-
geméﬁef Weise wvon einem Grundgerilst getragen wird und das un-
ter Verwendung derartiger Verbundmaterialien gefertigt ist,
ist daher wviel leichter als ein herkdémmliches Rotorblatt.
Durch das erfindungsgemdfie Rotorblatt werden somit die ein-
gangs erlduterten Nachteile der herkémmlichen Rotorblatter

vermieden.



10

15

20

25

30

WO 2006/039953 PCT/EP2005/007261

Wegen der hohen Festigkeiten der Verbundwerkstoffe sind im
Prinzip so geringe Materialstdrken moglich, dass durch zusdtz-
liche MaBnahmen fiir eine ausreichende Steifigkeit der Kompo-
nenten oder einzelner Komponenten des Rotorblatts gesorgt wer-
den muss. Dies geschieht vorzugsweise, indem die Jjeweilige
Komponente (Dorn, Querspanten, Quer- und L&ngsversteifung im
Inneren des Dorns, Langsspanten, L&ngssteifen) als Sandwich-
struktur gestaltet wird. Dabel weist die Sandwichstruktur vor-
zugsweise eine obere Deckschicht, eine geschdumte Mittellage
(also eine Mittellage mit einem Schaumstoff) und eine untere
Deckschicht auf, wobei die beiden Deckschichten vorzugsweise
einen der erliuterten Verbundwerkstoffe enthalten. Wenn die
Deckhaut ‘nicht als Membran ausgebildet sein soll, kann’ auch
fiir die Deckhaut eine Sandwichstruktur sinnvoll sein. Je nach
Konstruktion und Anordnung eines Zugbands kann sich sogar in

diesem Fall eine Sandwichstruktur empfehlen.

Die Vefbindungen. zwischen Komponenten des Rotorblatts, also
zwischen den Teilen der Tragstruktur und zur Deckhaut, koénnen
auf vielfiltige Weise gestaltet werden. Grundsdtzlich ist
hierfiir jede den Belastungen im Betrieb standhaltende Verbin-
dung geeignet. Denkbar sind z.B. Klebe-, Schraub- oder
Nietverbindungen. Formschlissige Verbindungen, die z.B. auch
zusdtzlich verklebt sein konnen, lassen sich ebenfalls anwen-
den. Vorzugsweise sind die Verbindungen mit einem Verbundwerk-
stoff der oben erliduterten Art ausgestaltet. Dazu kdnnen auch
winkelfdrmige Strukturen eingesetzt werden. In einer bevorzug-
ten Ausfﬁhrungsform wird z.B. Uber die gesamte Kanfénlénge der
Verbindungsstelle ein Grundkérper aus Kohlenstofffasern, Glas-
fasern, Aramidfasern oder einem Gemischv dieser Materialien

aufgebracht, z.B. mit einem Querschnitt wie ein Winkelprofil,
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und mit Harz getrinkt. Dieser Grundkdérper kann z.B. aus einem
Mattenmaterial bestehen, das aus multidirektional geflochtenen
Fasern dieser Fasermaterialien hergestellt ist oder auch aus
gehdckselten Monofasern. Eine weitere Verbindungsmbglichkéit
ist die Injektion von Harz, Aramidfasern, Kohlenstofffasern,
Glasfasern oder eines Gemisches davon in die Verbindungsfugen

zwischen den einzelnen Teilen oder Komponenten.

Die Wurzel des Dorns kann mit einem Flanschteil versehen sein,
das einen groReren Umfang hat als der sich zur Spitze des Ro-
torblatts hin erstreckende librige Teil des Dorns. Der Ubergang
von diesem Flanschteil zu dem sich anschliefenden zur Spitze
weisenden Teil des Dorns kann z.B. lber einen Winkel oder als

angeschridgte Flache ausgebildet sein.

Vorzugsweise ist eine im Bereich der Wurzel des Rotorblatts in
den Dorn eingebrachte oder den Dorn umfassende Stahleinlage
vorgesehen, die zur Verbindung des Rotorblatts mit einem Ro-
torflansch einer Windenergieanlage eingerichtet ist. Dazu kann
auf dem zur Spitze des Rotorblatts weisenden Ende des oben er-
wihnten Flanschteils eine als Ring gestaltete Stahleinlage
(oder hier besser Stahlauflage) angeordnet sein. Eine Ferti-

gung aus anderen Metallen als Stahl ist ebenfalls denkbar.

Dieser Ring ist vorzugsweise mit Léchern versehen, die zur

Aufnahme von Bolzen dienen, mit deren Hilfe sich das Rotor-
blatt mit der Nabe (Rotorflansch) eiﬁer Windenergieanlage ver-
binden l&4sst. Der Sinn des Stahlringes ist es, eine Befesti-
gungsstelle fiir die Verbindungsbolzen bereitzustellen, die aus
einem belastbaren und insbesondere auch harten Material be-
steht, das geeignet ist, den auf die Verbindung von Rotorblatt

und Nabe einwirkenden Kriften standzuhalten und gleichzeitig
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weniger anfillig fiir Beschiddigungen ist als der Verbundwerk-

stoff des Dornes.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispie-

len weiter beschrieben. Die Zeichnungen zeigen in

Figur 1 eine r&umliche Darstellung einer Ausfihrungsform des

erfindungsgemdfen Rotorblatts ohne Deckhaut,

Figur 2 einen Querschnitt durch das Rotorblatt gemaB Figur 1
entlang der Achse II-II, wobel die Deckhaut eingezeich-

net ist,

Figur 3 eine Veranschaulichung von Verbindungen zwischen Kompo-—

nenten des Rotorblatts in einem Teilquerschnitt und

Figur 4 einen Langsschnitt durch den Dorn im Bereich der Wurzel

des Rotorblatts aus Figur 1.

In Figur 1 sind der Aufbau und das Traggeriist eines Rotor-
blatts 1 fiir eine Windenergieanlage veranschaulicht. Das Ro-
torblatt 1 erstreckt sich in Lingsrichtung von einer Wurzel 2,
wo es an der Nabe einer Windeneigieanlage montiert wexrden
kann, bis zu einer Spitze 4 und hat eine Vorderkante 6 und ei-

ne Hinterkante 8.

Im Inneren des Rotorblatts 1 ist in L&ngsrichtung ein Dorn 10
angeordnet, der ein wesentliches Element der Tragstruktur bil-
det. Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Dorn 10 (abgesehen von ei-
ner Versteifungsstruktur in seinem Innenraum, siehe unten) ro-

tationssymmetrisch gestaltet. Im Bereich der Wurzel 2 des Ro-
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torblatts 1 weist der Dorn 10 ein Flanschteil 12 von relativ
groBem Durchmesser auf (siehe auch Figur 4), das tiber einen
abgeschragten Ubergang 14 in ein Hauptteil 16 ubergeht. Das
Hauptteil 16 ist konisch gestaltet und verjingt sich allmah-
lich in Richtung auf die Spitze 4 des Rotorblatts 1 zu. 2zur
Versteifung des Dorns 10 dient ein in seinem Innenraum ange-
ordneter Kreuzspant 18, siehe auch Figur 2. Ansonsten ist der

Innenraum des Dorns 10 hohl.

Auf dem Dorn 10 ist zueinander beabstandet eine Anzahl von
Querspanten 20 befestigt. Im Ausfiihrungsbeispiel gibt die Um-
fangslinie eines jeweiligen Querspants 20 die Querschnittsform

des Rotorblatts 1 an der betreffenden Stelle vor.

In Langsrichtung des Rotorblatts 1 erstrecken sich Langsspan-
ten 22, 23, 24 und 25 sowie Léngssteifen 26, 27, 28 und 29,
siehe Figur 1 und Figur 2. Die L&ngsspanten 22 bis 25 verlau-
fen per definitionem zwischen dem Dorn 10 und der Deckhaut des
Rotorblatts 1, wahrend die L&ngssteifen 26 bis 29 wvon den
Langsspanten 22 bis 25 ausgehen und auf die Deckhaut zulaufen.
Die Lingsspanten 22 bis 25 und die Léngssteifen 26 bis 29 mis-
sen die Deckhaut jedoch nicht bertihren, da die Deckhaut be-
reits von den Querspanten 20 in ausreichendem Malke abgestitzt

und in ihrer Form definiert wird.

Im Ausfihrungsbeispiel besteht die Deckhaut aus einer Ober-
schale 30 und einer Unterschale 31, siehe Figur 2. Die Ober-
schale 30 und die Unterschale 31 werden als getrennte Bauteile
gefertigt und an der Tragstruktur des Rotorblatts 1 zusammen-
gefigt. Dazu dienen im  Ausfiihrungsbeispiel Nut/Feder-

Verbindungen an der Vorderkante 6 und an der Hinterkante 8 des
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Rotorblatts 1, die miteinander verklebt werden. Bei dieser
Konstruktion sind die Oberschale 30 und die Unterschale 31 we-

gen der separaten Fertigung relativ dicke Bauteile.

Alternativ ist es moglich, die Deckhaut des Rotorblatts 1 als
Membran aus sehr diinnem Material zu gestalten, vorzugswelse
aus Kohlenstofffasern, die sich mittels textiler Techniken
verarbeiten lassen und z.B. als Bahnware um die Tragstruktur
des Rotorblatts 1 von der Wurzel 2 bis zur Spitze 4 gewickelt
werden kdénnen. Bei Bedarf kann dem Kohlenstofffasermaterial
ein aushédrtendes Harz zugesetzt werden.

In Figur 2 ist zu erkennen, dass das Rotorblatt 1 im Bereich
seiner Hinterkante 8 eine als Zugband dienende Kantenverstar-
kung 32 und im Bereich seiner Vorderkante 6 ein ebenfalls als
zugband dienendes winkliges Zwischensttick 34 aufweist. Ferner
ist an der Vorderkante 6 ein Eisschutzprofil 36 aus Metall

vorgesehen.

Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Teile und Komponenten des Ro-
torblatts 1 aus einem Verbundwerkstoff gefertigt, der Kohlen-
stofffasern und ein aushdrtbares Harz (vorzugsweise Epoxidhar:z
oder Polyesterharz) enth&lt. Die Verwendung eines anderen Fa-
sermaterials (z.B. von Glasfasern oder von Aramidfasern, wie
weiter oben erldutert) oder von Mischungen verschiedener Fa-
serarten ist ebenfalls denkbar. Dabei sind der Dorn 10, die
Querspanten 20, die sich abschnittsweise zwischen den Quer-
spanten 20 erstreckendén Liangsspanten 22 bis 25 und Langsstei-
fen 26 bis 29 und auch die Oberschale 30 und die Unterschale
31 als Sandwichstrukturen gestaltet. Eine derartige Sandwich-

struktur besitzt eine obere Deckschicht und eine untere Deck-
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schicht aus dem erliuterten Verbundwerkstoff und dazwischen
eine Hartschaumschicht, die die beiden Deckschichten auf Ab-
stand h&lt, was zu einer hohen Steifigkeit und Knickfestigkeit

des entsprechenden Bauteils fiihrt.

In Figur 3 ist veranschaulicht, wie die einzelnen Teile des
Rotorblatts 1 miteinander verbunden werden konnen, und zwar
anhand der Verbindungen zwischen dem Dorn 10, dem L&ngsspant
24 und der Oberschale 30. Lings der Beriihrungsstellen ist je-
weils eine Winkelstruktur 40 angeordnet. Die Winkelstrukturen
40 enthalten eine abgewinkelte Matte mit einem Fasermaterial
(z.B. Kohlenstofffasern, Glasfasern und/oder Aramidfasern),
die mit einem aushdrtbaren Harz getr&nkt wird und nach Anlegen
an der jeweiligen Verbindungsstelle die zu verbindenden Teile
quasi miteinander verklebt. Weitere Einzelheiten dazu und auch
zu anderen Verbindungstechniken‘sind bereits weiter oben er-

léutert.

Wie bereits erwahnt, besitzt der Dorn 10 im Bereich der Wurzel
2 ein Flanschteil 12 von grdBerem Durchmesser, das iber einen
abgeschrigten Ubergang 14 in das Hauptteil 16 des Dorns 10
iibergeht. In Figur 4 ist gezeigt, wie das Flanschteil 12 mit
der Nabe einer Windenergieanlage verbunden werden kann. 32zu
diesem Zweck befindet sich iiber dem Ubergang 14 eine ringarti-
ge Flanschauflage 42 aus Stahl, die einen stabile Unterlage
fiir eine Anzahl von Bolzen 44 bildet. Mit Hilfe der Bolzen 44
kann der das gesamte Rotorblatt 1 tragende Dorn 10 mit der in

Figur 4 nicht eingezeichneten Nabe verschraubt werden.
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Patentanspriiche

Rotorblatt fir eine Windenergieanlage, mit einem sich von
der Wurzel (2) des Rotorblatts (1) bis zur Spitze (4) des
Rotorblatts (1) erstreckenden Dorn (10), auf dem eine An-
zahl von Querspanten (20) zueilnander beabstandet angeord-
net ist, und mit einef Deckhaut (30, 31), die den Dorn

(10) und die Querspanten (20) umgibt.

Rotorblatt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Deckhaut (30, 31) eine auf den nach oben weisenden
Stirnfldchen der Querspanten (20) aufliegende Oberschale
(30) und eine auf den nach unten weisenden Stirnfldchen
der Querspanten (20) aufliegende Unterschale (31) auf-

weist.

Rotorblatt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dorn (10) sich zur Spitze (4) des Rotorblatts (1)
hin verjiingend ausgebildet ist, vorzugsweise konisch ver-

jlingend.

Rotorblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dorn (10) hohl und in seinem Inne-

ren mit einer Quer- und L&ngsversteifung versehen ist,

‘vorzugsweise mit einem Kreuzspant (18).

Rotorblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeich-
net durch mindestens einen Langsspant (22, 23, 24, 25),
der sich zwischen dem Dorn (10) und der Deckhaut (30, 31)
iiber zumindest einen Teil der L&nge des Rotorblatts (1)

erstreckt.
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Rotorblatt nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zwel Liangsspanten (22, 23) vorgesehen sind, die zwischen
dem Dorn (10) und der Vorderkante (6) des Rotorblatts (1)
sowie zwischen dem Dorn (10) und der Hinterkante (8) des

Rotorblatts (1) verlaufen.

Rotorblatt nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet durch
mindestens eine L&ngssteife (26, 27, 28, 29), die sich
guer zu einem Lingsspant (22, 23) zwischen diesem Langs-
spant (22, 23) und der Deckhaut (30, 31) tber zumindest

einen Teil der Linge des Rotorblatts (1) erstreckt.

Rotorblatt nach einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeich-
net durch mindestens ein Zugband (32, 34), das sich im Be-
reich der Deckhaut (30, 31) tber zumindest einen Teil der

Linge des Rotorblatts (1) erstreckt.

Rotorblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der in der folgenden
Liste aufgefiihrten Komponenten des Rotorblatts (1) einen
Verbundwerkstoff, vorzugsweise mit einem Fasermaterial und
einem aush&drtbaren Harz, aufweist: Dorn (10), Querspanten
(20), Deckhaut (30, 31), Quer- und L&ngsversteifung (18)
im Inneren des Dorns (10), L&ngsspanten (22, 23, 24, 25),

Lingssteifen (26, 27, 28, 29), Zugbdnder (32, 34).

Rotorblatt nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbundwerkstoff mindestens eines der aus der folgen-
den Liste ausgewdhlten Fasermaterialien aufweist: Kohlen-

stofffasern; Glasfasern, Aramidfasern.
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Rotorblatt nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verbundwerkstoff mindestens eines der aus
der folgenden Liste ausgewdhlten Harze aufweist: Epoxid-

harz, Polyesterharz.

Rotorblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der in der folgenden
Liste aufgefiihrten Komponenten des Rotorblatts eine Sand-
wichstruktur aufweist: Dorn (10), Querspanten (20), Deck-
haut (30, 31), Quer- und La&ngsversteifung (18) im Inneren
des Dorns (10), L&ngsspanten (22, 23, 24, 25), Langsstei-
fen (26, 27, 28, 29), Zugbénder (32, 34).

Rotorblatt nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sandwichstruktur eine obere Deckschicht, eine ge-
schiumte Mittellage und eine untere Deckschicht aufweist,
wobei die beiden Deckschichten vorzugsweise einen Verbund-

werkstoff gemd&B Anspruch 10 oder 11 aufweisen.

Rotorblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Verbindungen zwischen Komponenten (10,
18, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34)
des Rotorblatts (1) mit einem Verbundwerkstoff gemdB An-
spruch 10 oder 11 ausgestaltet sind, vorzugsweiée unter

Verwendung winkelformiger Strukturen (40) .

Rotorblatt nach einem der Anspriche 1 bis 14, gekennzeich-
net durch eine im Bereich der Wurzel (2) des Rotorblatts
(1) in den Dorn eingebrachte oder den Dorn (10) umfassende

Stahleinlage (42), die zur Verbindung des Rotorblatts (1)
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mit einem Rotorflansch einer Windenergieanlage eingerich-

tet ist.
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