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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Rotorblatter, die als Rotorblatter fir Windenergiean-
lagen geeignet sind, sowie Rotoren und Windener-
gieanlagen, die solche Rotorblatter verwenden.

[0002] Aus der DE 101 04 662 A1, der
WO 97/01709 A1 und der WO 00/73651 A1 sind ver-
schiedene Bauformen von Rotorblattern bekannt.

[0003] Einige bekannte Rotorblatter von Windener-
gieanlagen kdnnen, insbesondere bei hohen Rotor-
drehzahlen, betrachtliche Gerausche entwickeln die
Personen und/oder Einrichtungen wie beispielsweise
Ansiedlungen, die nahe der Windenergieanlage ge-
legen sind, stéren kénnen. Als Folge davon kénnen
zusténdige Behdrden, die die Verantwortung fir die
Erteilung einer Aufstellgenehmigung tragen, eine sol-
che Genehmigung aufgrund der Gerauschentwick-
lung verweigern. Beispielsweise ist in einigen Gegen-
den der Welt die Genehmigung einer Windkraftan-
lage auch aufgrund der Gerauscheinwirkung auf die
Umwelt durch die Windenergieanlage beeinflusst.

[0004] Ein Beispiel fir Gerausche, die von bekann-
ten Rotorblattern von Windenergieanlagen emittiert
werden, sind Gerdusche, die von den Profil-Hinter-
kanten der Rotorblatter aufgrund der Wechselwir-
kung zwischen Grenzschichtluft und der Profil-Hin-
terkante emittiert wird. Im Allgemeinen erzeugt ei-
ne groRere Dicke der Profil-Hinterkante einen ho-
heren Gerduschpegel. Jedoch kann die Herstellung
und der Transport von Rotorblattern mit verminder-
ter Dicke der Profil-Hinterkante schwierig sein, oh-
ne beispielsweise die Profil-Hinterkante zu beschadi-
gen. Daher beinhalten einige bekannte Rotorblatter
ein separates Profil-Hinterkanten-Teil, das die Pro-
fil-Hinterkante bedeckt und ihre Dicke vermindert.
Das separate Profil-Hinterkanten-Teil kann nach dem
Transport des Rotorblattes zur Windenergieanlage
auf dem Blatt montiert werden. Jedoch schlief3en be-
kannte separate Profil-Hinterkanten-Teile nicht blin-
dig mit einer dulleren Oberflache des Rotorblattes
ab. Daher kann, obwohl das separate Profil-Hinter-
kanten-Teil die Dicke des Rotorblattes vermindern
kann, eine Naht zwischen dem separaten Profil-Hin-
terkanten-Teil und der dulReren Oberflache das Ge-
rausch aufgrund einer Wechselwirkung von Grenz-
schicht-Luft mit der Naht erhdhen. Einige bekann-
te Rotorblatter verwenden mafRgeschneiderte Profil-
Hinterkanten-Teile, die jedoch lediglich mit der spezi-
ellen Blattform, fiir die sie entworfen wurden, zusam-
menpassen und daher die Gesamtkosten einer Grup-
pe von Windkraftanlagen, die verschieden geformte
Rotorblatter aufweisen, erhéhen kénnen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die Gerausche von Rotorblattern, insbesondere von

Windenergieanlagen, auf kostenglinstige Weise 2 zu
reduzieren.

[0006] Gel6st wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Anspruchs 1 und 18, sowie durch das Verfahren
nach Anspruch 21.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung beinhaltet eine Profil-Hinterkanten-Kappe fir
ein Rotorblatt einen Koérper, der so konfiguriert ist,
dass er an zumindest zwei zumindest hinsichtlich ih-
rer Gréf3e und/oder Form voneinander verschiede-
nen Blattern montierbar ist, so dass der Kérper zu-
mindest teilweise einen urspriinglichen Profil-Hinter-
kanten-Bereich des Rotorblattes bedeckt. Der Kor-
per weist einen Korperkanten-Bereich auf, um einen
neuen Profil-Hinterkanten-Bereich des Rotorblattes
zu bilden, wenn der Kérper an dem Blatt montiert ist.

[0008] Gemal einem anderen Aspekt beinhaltet ei-
ne Profil-Hinterkanten-Kappe fiir ein Rotorblatt einen
Kérper, der so konfiguriert ist, dass er an dem Ro-
torblatt montierbar ist, so dass der Koérper zumin-
dest teilweise einen urspriinglichen Profil-Hinterkan-
ten-Bereich des Rotorblattes bedeckt. Der Kérper be-
inhaltet einen Kérperkantenbereich zum Bilden eines
neuen Profil-Hinterkanten-Bereichs des Rotorblattes,
wenn der Kérper an dem Blatt montiert ist. Der Kérper
beinhaltet weiterhin zumindest eine Dicke zwischen
ungefahr 1 mm und ungefahr 100 mm, einen Elasti-
zitats-Modul von zwischen ungefahr 0,5 GPa und un-
gefahr 5 GPa oder ein Polymer.

[0009] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet ein Rotorblatt einen Kor-
per mit einem Profil-Vorderkanten-Bereich und einem
urspriinglichen Profil-Hinterkanten-Bereich sowie ei-
ne an dem Kérper montierte Profil-Hinterkanten-Kap-
pe. Die Profil-Hinterkanten-Kappe bedeckt zumindest
teilweise den urspringlichen Profil-Hinterkanten-Be-
reich. Die Profil-Hinterkanten-Kappe beinhaltet einen
Kantenbereich, der einen neuen Profil-Hinterkanten-
Bereich des Korpers bildet, und weiterhin zumindest
eine Dicke zwischen ungefahr 1 mm und ungefahr
100 mm, einen Elastizitdts-Modul zwischen ungefahr
0,5 GPa und ungeféhr 5 GPa oder ein Polymer.

[0010] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet ein Verfahren das Bereit-
stellen einer Profil-Hinterkanten-Kappe fir ein Rotor-
blatt, wobei die Profil-Hinterkanten-Kappe zumindest
eine Dicke zwischen ungefahr 1 mm und ungefahr
100 mm, einen Elastizitats-Modul zwischen 0,5 GPa
und ungefahr 5 GPa oder ein Polymer umfasst, sowie
die Montage der Profil-Hinterkanten-Kappe an dem
Blatt, so dass die Profil-Hinterkanten-Kappe zumin-
dest teilweise einen Profil-Hinterkanten-Bereich des
Rotorblatts bedeckt.
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[0011] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner beispielhaften Ausfihrungsform einer Windkraft-
anlage.

[0012] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner beispielhaften Ausfihrungsform eines Rotorblat-
tes zur Verwendung mit der in Fig. 1 gezeigten Wind-
kraftanlage.

[0013] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes beispielhaften Rotorblattes, wie es in Fig. 2 ge-
zeigt ist, mit einer beispielhaften Ausflihrungsform ei-
ner Profil-Hinterkanten-Kappe, die daran montiert ist.

[0014] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der
beispielhaften Profil-Hinterkanten-Kappe, wie sie in

Fig. 3 gezeigt ist.

[0015] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht entlang der Li-
nie 5-5 in Fig. 3 des beispielhaften Rotorblattes und
der in Fig. 3 gezeigten beispielhaften Profil-Hinter-
kanten-Kappe.

[0016] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner anderen beispielhaften Ausfihrungsform einer
Profil-Hinterkanten-Kappe.

[0017] In den verschiedenen Ansichten der Zeich-
nungen bezeichnen Ubereinstimmende Bezugszei-
chen Ubereinstimmende Teile.

[0018] Im Folgenden wird der Begriff "Rotorblatt” in
der Bedeutung verwendet, dass er einen beliebigen
Gegenstand bezeichnet, der eine reaktive Kraft be-
reitstellt, wenn er relativ zu einem umgebenden Flu-
id bewegt ist. Im Folgenden wird der Begriff "Kante”
in der Bedeutung verwendet, dass er eine Seite be-
zeichnet, die durch den Schnitt zweier Dinge (z. B.
Seiten, Oberflachen etc.) gebildet wird. Eine "Kante”
kann gemaR der hier verwendeten Bedeutung auch
eine gekrimmte Oberflache beinhalten. Im Folgen-
den wird der Begriff "Krimmung” in der Bedeutung
verwendet, dass er sich auf einen Winkel einer elas-
tischen Achse relativ zu einer Blattwinkelachse ei-
nes Rotorblattes bezieht, wobei die "elastische Ach-
se” sich auf einen Ort von Punkten bezieht, die ein
Torsionszentrum oder ein Biegezentrum an einem je-
weiligen Schnitt des Rotorblattes in Spannweitenrich-
tung definieren. Im Folgenden wird der Begriff "Pro-
fil-Hinterkante” in der Bedeutung verwendet, dass er
eine Seite bezeichnet, die durch den Schnitt einer
Uberdruckseite und einer Unterdruckseite eines Ro-
torblattes gebildet wird. Im Folgenden wird der Begriff
"Windkraftanlage in der Bedeutung verwendet, dass
er einen beliebigen Gegenstand betrifft, der Rotation-
Energie aus Windenergie erzeugt und, genauer ge-
sagt, kinetische Energie des Windes in mechanische
Energie umwandelt. Im Folgenden wird der Begriff
"Windgenerator” in der Bedeutung verwendet, dass
er eine Windkraftanlage bezeichnet, die elektrische

Leistung aus von Windenergie erzeugter Rotation-
Energie erzeugt und, genauer gesagt, mechanische
Energie, die aus kinetischer Energie des Windes um-
gewandelt wurde, in elektrische Leistung umwandelt.
Im Folgenden wird der Begriff "WindmUhle” in der Be-
deutung verwendet, dass er eine Windkraftanlage be-
zeichnet, die aus Windenergie erzeugte Rotations-
Energie verwendet und, genauer gesagt, aus kine-
tischer Energie des Windes umgewandelte mecha-
nische Energie verwendet, um einen vorbestimmten
anderen Zweck als das Erzeugen elektrischer Leis-
tung erflllt wie etwa, aber nicht darauf beschrankt,
das Pumpen eines Fluids und/oder das Mahlen einer
Substanz.

[0019] Mit Bezug auf die Zeichnungen und genau-
er gesagt auf Fig. 1 wird eine beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Windkraftanlage in ihrer Gesamtheit
durch das Bezugszeichen 10 bezeichnet. Die hier be-
schriebene und gezeigte Windkraftanlage 10 beinhal-
tet einen Windgenerator (im Allgemeinen durch das
Bezugszeichen 12 bezeichnet) zum Erzeugen elek-
trischer Leistung aus Windenergie. Jedoch kann die
Windkraftanlage 10 gemaR einigen Ausfihrungsfor-
men zusétzlich oder alternativ zum Windgenerator 12
jede beliebige Art von Windkraftanlagen beinhalten,
wie etwa, aber nicht darauf beschrankt, eine Wind-
muhle (nicht gezeigt). Darliber hinaus beinhaltet die
hier beschriebene und gezeigte Windkraftanlage 10
eine Bauform mit horizontaler Achse. Jedoch kann
gemal einigen Ausfihrungsformen die Windkraftan-
lage 10 zusatzlich oder alternativ zu der Bauform mit
horizontaler Achse eine Bauform mit vertikaler Ach-
se (nicht gezeigt) beinhalten. Obwohl lediglich eine
Windkraftanlage 10 in Fig. 1 gezeigt ist, kbnnen ge-
mal einigen Ausfiihrungsformen mehrere Windkraft-
anlagen 10 zusammen gruppiert sein, was manchmal
auch als "Windpark” bezeichnet wird.

[0020] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist in manchen Aus-
fihrungsbeispielen der Windgenerator 12 auf einem
Turm 14 (von dem lediglich ein Teil in Fig. 1 gezeigt
ist) angebracht, jedoch beinhaltet in manchen Aus-
fuhrungsformen die Windkraftanlage 10 zusatzlich
oder alternativ zu dem auf dem Turm angebrachten
Windgenerator 12 einen nahe dem Boden und/oder
einer Wasseroberflache angeordneten Windgenera-
tor (und/oder andere Arten von Windkraftanlagen).
Die Hohe des Turms 14 kann auf Grundlage von im
Stand der Technik bekannten Faktoren und Bedin-
gungen gewahlt werden. Der Windgenerator 12 be-
inhaltet einen Korper (im Allgemeinen durch das Be-
zugszeichen 16 bezeichnet), der manchmal auch als
"Gondel” bezeichnet wird, sowie einen Rotor (im All-
gemeinen durch das Bezugszeichen 18 bezeichnet),
der an dem Kérper 16 zur Drehung um eine Drehach-
se 20 befestigt ist. Der Rotor 18 beinhaltet eine Nabe
22 und mehrere Rotorblatter 24 (manchmal auch als
"Fligel” bezeichnet), die von der Nabe 22 radial aus-
warts verlaufen, um Windenergie in Rotations-Ener-
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gie umzuwandeln. Der hier beschriebene und gezeig-
te Rotor 18 weist drei Rotorblatter 24 auf. Jedoch
kann der Rotor 18 eine beliebige Anzahl von Rotor-
blattern 24 aufweisen. Ein jeweiliges der Rotorblatter
24 kann eine beliebige Lange aufweisen (unabhangig
davon, ob hier beschrieben). Beispielsweise sind das
eine oder die mehreren Blatter 24 in einigen Ausfiih-
rungsformen ungefahr 0,5 Meter lang, wahrend das
eine oder die mehreren Blatter 24 gemall manchen
Ausfihrungsformen ungefahr 50 Meter lang sind. An-
dere Beispiele von Blattlangen beinhalten 10 Meter
oder weniger, ungefahr 20 Meter, ungefahr 37 Meter
und ungefahr 40 Meter. Noch andere Beispiele be-
inhalten Blatter, die zwischen 50 und 100 Meter lang
sind. Darlber hinaus kann der Rotor 18 unabhangig
davon, wie die Blatter 24 in Fig. 1 gezeigt sind, Ro-
torblatter beliebiger Form, beliebigen Typs und/oder
beliebiger Bauweise aufweisen, unabhangig davon,
ob eine solche Form, ein solcher Typ und/oder eine
solche Bauweise hier beschrieben und/oder gezeigt
ist. Ein Beispiel eines anderen Typs, einer anderen
Form und/oder Bauweise der Blatter 24 des Rotors
18 ist ein Rotor mit Luftfiihrung (nicht gezeigt), der ei-
ne Turbine (nicht gezeigt) aufweist, die in einer Luft-
fihrung (nicht gezeigt) aufgenommen ist. Ein ande-
res Beispiel eines anderen Typs, einer anderen Form
und/oder Bauweise der Blatter 24 des Rotors 18 ist ei-
ne Darrieus-Windkraftanlage, die manchmal auch als
"Schneebesen”-Turbine bezeichnet wird. Ein weite-
res Beispiel eines anderen Typs, einer anderen Form
und/oder Bauweise der Blatter 24 des Rotors 18 ist ei-
ne Savonius-Windkraftanlage. Noch ein anderes Bei-
spiel eines anderen Typs, einer anderen Form und/
oder Bauweise der Blatter 24 des Rotors 18 ist eine
herkdmmliche Windmihle zum Pumpen von Wasser,
wie etwa, aber nicht darauf beschrankt, ein vierblatt-
riger Rotor mit hdlzernen Blenden und/oder Stoffse-
geln. Darliber hinaus kann gemal manchen Ausfiih-
rungsformen die Windkraftanlage 10 eine Windkraft-
anlage sein, bei der der Rotor 18 im Allgemeinen
windwarts ausgerichtet ist, um Windenergie aufzu-
nehmen, und/oder kann eine Windkraftanlage sein,
bei der der Rotor 18 im Allgemeinen windabwarts ge-
wandt ist, um Windenergie aufzunehmen. Natdirlich
braucht bei keiner dieser Ausfiihrungsformen der Ro-
tor 18 genau windwérts und/oder genau windabge-
wandt ausgerichtet zu sein, sondern kann allgemein
mit einem beliebigen Winkel (der variabel sein kann)
bezlglich der Windrichtung ausgerichtet sein, um En-
ergie daraus zu entnehmen.

[0021] Der Windgenerator 12 beinhaltet einen elek-
trischen Generator (nicht gezeigt), der an dem Kor-
per 16 angebracht und mit dem Rotor 18 zusammen-
wirkend verbunden ist, um aus der durch den Rotor
18 erzeugten Rotations-Energie elektrische Leistung
zu erzeugen. Die allgemeine Betriebsweise des elek-
trischen Generators zum Erzeugen elektrischer Leis-
tung aus der Rotations-Energie des Rotors 18 ist im

Stand der Technik bekannt und wird daher im Weite-
ren nicht mehr genauer beschrieben.

[0022] Gemall machen Ausfiihrungsformen kann
die Windkraftanlage 10 ein oder mehrere Steuerge-
rate (nicht gezeigt) beinhalten, die an dem Kérper
16 angebracht und mit einigen oder allen Komponen-
ten des Windgenerators 12 zusammenwirkend ver-
bunden sind, um allgemein den Betrieb des Wind-
generators 12 und/oder einiger oder aller Kompo-
nenten davon (unabhéngig davon, ob solche Kom-
ponenten hier beschrieben und/oder gezeigt sind),
zu steuern. Beispielsweise kann das Steuergerat
fur eine Ubergreifende Systemuiberwachung und -
steuerung verwendet werden, was beispielsweise ei-
ne Blatteinstellwinkel- und Drehzahlregelung, eine
Bremsanwendung fiir die Hochgeschwindigkeitswel-
le und die Windrichtungsnachfiihrung, eine Motoran-
wendung fiir eine Windrichtungsnachfihrung und ei-
ne Pumpe sowie eine Fehlerliberwachung beinhaltet.
Alternative verteilte oder zentralisierte Steuerungs-
Architekturen kénnen gemaR manchen Ausfihrungs-
formen verwendet werden. Gemal manchen Aus-
fuhrungsformen kann der Windgenerator 12 eine an
dem Korper 16 angebrachte Bremse (nicht gezeigt)
zum Bremsen der Drehung des Rotors 18 beinhalten,
um beispielsweise die Erzeugung elektrischer Leis-
tung durch den elektrischen Generator zu vermin-
dern. Weiterhin kann der Windgenerator 12 geman
manchen Ausfihrungsformen einen Windnachfiih-
rungs-Antrieb (nicht gezeigt) zum Drehen des Wind-
generators 12 um eine Drehachse 26 beinhalten,
um den Gierwinkel des Rotors 18 zu andern, und,
genauer gesagt, die Richtung, in die der Rotor 18
schaut, zu andern, um beispielsweise einen Winkel
zwischen der vom Rotor 18 eingenommenen Rich-
tung und der Windrichtung einzustellen. Darlber hin-
aus kann gemafl manchen Ausfiihrungsformen der
Windgenerator 12 einen Windmesser (nicht gezeigt)
zur Messung der Windgeschwindigkeit beinhalten.
Gemal manchen Ausflihrungsbeispielen kann der
Windmesser mit dem Steuergerat zusammenwirkend
verbunden sein, um Messdaten an das Steuerge-
rat zu senden, damit sie verarbeitet werden. Geman
manchen Ausflihrungsformen beinhaltet der Wind-
generator 12 eine Windfahne (nicht gezeigt) zum
Messen der Windrichtung. GemaR manchen Aus-
fihrungsformen kann die Windfahne mit dem Steu-
ergerat und/oder dem Windnachflihrungsantrieb zu-
sammenwirkend verbunden sein, um einen Gierwin-
kel des Rotors 18 zu verandern. In manchen Aus-
fihrungsformen beinhaltet der Windgenerator 12 ei-
nen variablen Blatteinstellwinkel-Antrieb (nicht ge-
zeigt) zur Steuerung des Blatteinstellwinkels der Ro-
torblatter 24. Der variable Blatteinstellwinkel-Antrieb
kann mit dem Steuergerat zusammenwirkend ver-
bunden sein, um dadurch gesteuert zu werden. Ge-
mak manchen Ausfiihrungsbeispielen sind die Blatt-
einstellwinkel der Blatter 24 durch den Blatteinstell-
winkel-Antrieb einzeln gesteuert. Die allgemeine Be-
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triebsweise der Windkraftanlage 10 und genauer ge-
sagt, des Windgenerators 12 ist im Stand der Tech-
nik bekannt und wird daher im Weiteren nicht genau-
er beschrieben.

[0023] Bezugnehmend auf Fig. 2 beinhaltet eine bei-
spielhafte Ausfiihrungsform eines Rotorblattes 24 ei-
nen Koérper (im Allgemeinen durch das Bezugszei-
chen 28 bezeichnet), der entlang einer zentralen Ach-
se 30 zwischen einer Blattwurzel (im Allgemeinen
durch das Bezugszeichen 32 bezeichnet), die an der
Nabe 22 (Fig. 1) montiert ist, und einer Spitze (im
Allgemeinen durch das Bezugszeichen 34 bezeich-
net) verlauft. Der Kérper 28 beinhaltet eine Uber-
druckseite 36 und eine Unterdruckseite 38, die je-
weils zwischen einer Profil-Vorderkante (im Allgemei-
nen durch das Bezugszeichen 40 bezeichnet) und ei-
ner Profil-Hinterkante (im Allgemeinen durch das Be-
zugszeichen 42 bezeichnet und manchmal auch als
"urspringliche Profil-Hinterkante” bezeichnet) verlau-
fen. Eine jeweilige der Profil-Vorderkante 40 und der
Profil-Hinterkante 42 sind durch einen Schnitt zwi-
schen der Uberdruckseite 36 und der Unterdrucksei-
te 38 gebildet. Im Allgemeinen benachbart zur Pro-
fil-Vorderkante 40 angeordnete Bereiche des Kor-
pers 28 bilden im Allgemeinen einen Profil-Vorder-
kanten-Bereich (im Allgemeinen durch das Bezugs-
zeichen 44 bezeichnet) des Korpers 28, und im All-
gemeinen benachbart zur Profil-Hinterkante 42 ange-
ordnete Bereiche des Korpers 28 bilden im Allgemei-
nen ein Profil-Hinterkanten-Bereich (im Allgemeinen
durch das Bezugszeichen 46 bezeichnet und manch-
mal auch als "urspringlicher Profil-Hinterkanten-Be-
reich” bezeichnet) des Kérpers 28.

[0024] Bezugnehmend auf die Fig. 3 bis Fig. 5 ist ei-
ne beispielhafte Ausfihrungsform einer Profil-Hinter-
kanten-Kappe (im Allgemeinen durch das Bezugszei-
chen 50 bezeichnet) auf einem Rotorblatt 24 (Fig. 3
und Fig. 5) montiert. Die Profil-Hinterkanten-Kappe
50 beinhaltet einen Kérper (im Allgemeinen durch das
Bezugszeichen 52 bezeichnet), der am Blatt 24 mon-
tiert ist und zumindest teilweise den Profil-Hinterkan-
ten-Bereich 46 (Fig. 3 und Fig. 5) des Blattes 24
bedeckt, um beispielsweise einen neuen Profil-Hin-
terkanten-Bereich des Blattes 24 aus einem Kanten-
bereich (im Allgemeinen durch das Bezugszeichen
54 bezeichnet) des Korpers 52 der Profil-Hinterkan-
ten-Kappe 50 zu bilden. Wie im Weiteren noch ge-
nauer erldutert wird, kann der neue Profil-Hinterkan-
ten-Bereich des Blattes 24 verglichen mit der Dicke
des urspriinglichen Profil-Hinterkanten-Bereichs 46
des Blattes 24 eine verminderte Dicke aufweisen. Ei-
ne solche verminderte Dicke vermag die Reduktion
des vom Blatt 24 wéhrend seines Betriebs emittierten
Larms zu erleichtern, wie weiter unten noch genauer
erlautert wird.

[0025] Der Korper 52 der Profil-Hinterkanten-Kappe
50 beinhaltet eine Uberdruckseite 56 und eine Un-

terdruckseite 58. Die Uberdruckseiten 56 und/oder
Unterdruckseiten 58 kénnen im Folgenden auch als
erste und/oder zweite Seiten bezeichnet werden. Die
Uberdruckseite 56 des Korpers 52 ist auf der Uber-
druckseite 36 des Blattes 24 (Fig. 3 und Fig. 5) ange-
bracht, und die Unterdruckseite 58 des Korpers 52 ist
auf der Unterdruckseite 38 des Blattes 24 (Fig. 3 und
Fig. 5) angebracht. Obwohl die Uberdruckseite 56
und die Unterdruckseite 58 des Korpers 52 am Blatt
24 auf andere Arten, Weisen, Wege, Konfigurationen
und/oder andere Mittel angebracht werden kdnnen,
sind die Uberdruckseite 56 und/oder die Unterdruck-
seite 58 des Korpers 52 auf den Uber- bzw. Unter-
druckseiten 36 und 38 des Blattes 24 gemaR der bei-
spielhaften Ausfiihrungsform jeweils unter Verwen-
dung eines geeigneten Klebers 60 (Fig. 3 und Fig. 4)
angebracht. Beispielsweise ist gemal manchen Aus-
fihrungsformen ein geeigneter Kleber auf einer inne-
ren Oberfliche 62 der Uberdruckseite 56 und/oder
einer inneren Oberflache 64 der Unterdruckseite 58
aufgebracht. Dieser Kleber kann beispielsweise mit
einem Abdeckbogen (nicht gezeigt) abgedeckt sein,
wobei der Abdeckbogen vor dem Anbringen der Kap-
pe 50 am Blatt 24 entfernt wird, so dass der Kleber
freigelegt wird.

[0026] In der hier gezeigten beispielhaften Ausfiih-
rungsform Uberspannt die Profil-Hinterkanten-Kappe
50 im Allgemeinen einen Groliteil der Lange des Blat-
tes 24. Jedoch ist die Kappe 50 nicht auf die hier ge-
zeigte GroRe, Form und/oder Anordnung beschrankt.
Stattdessen kann die Kappe 50 von jeder GroRe,
jeder Form und/oder an jedem Bereich des Blattes
24 angeordnet sein, solange sie zumindest teilwei-
se den urspriinglichen Profil-Hinterkanten-Bereich 46
des Blattes 24 bedeckt. Beispielsweise lberspannt
gemal manchen Ausfihrungsformen die Kappe 50
nicht einen Grofteil der Lange des Blattes 24. Ge-
mal manchen Ausflihrungsbeispielen kann ein Teil
oder die gesamte Kappe 50 den urspriinglichen Pro-
fil-Hinterkanten-Bereich 46 des Blattes 24 in der N&-
he der Spitze 34 (Fig. 3) Uberdecken, um die Vermin-
derung von Larm, der durch das Blatt 24 nahe der
Blattspitze 34 erzeugt wird, zu vermindern.

[0027] Eine Kante (im Allgemeinen durch das Be-
zugszeichen 66 bezeichnet) des Kdrpers 52 wird
durch einen Schnitt zwischen der Uberdruckseite 56
und der Unterdruckseite 58 gebildet. Der Kdrper 52
Uberdeckt zumindest teilweise die Profil-Hinterkante
42 des Blattes 24, so dass eine Kante 66 eine neue
Profil-Hinterkante des Blattes 24 bildet. GemaR man-
chen Ausfiihrungsformen beinhaltet die Kante 66 ei-
ne im Allgemeinen “spitze” Seite, wie in den Fig. 3
bis Fig. 5 gezeigt ist. Das heilt, die Uberdruckseite
56 und die Unterdruckseite 58 des Kdrpers 52 lau-
fen in einem spitzen Winkel zusammen. Wie in Fig. 6
gezeigt, kann die Kante 66 gemal manchen Aus-
fihrungsformen eine gekrimmte Oberflache aufwei-
sen. Die in Fig. 6 gezeigte gekrimmte Oberflache
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kann auch als ,stumpfe” Kante 66 beschrieben wer-
den. Das heiRt, die Uberdruckseite 56 und die Unter-
druckseite 58 des Kdrpers 52 laufen in einem stump-
fen Winkel zusammen bzw. die Kante 66 ist abgerun-
det. Es sollte beachtet werden, dass selbst eine im
Allgemeinen “spitze” Seite eine gewisse Krimmung
bzw. Abrundung aufweisen kann, ohne jedoch eine
~Stumpfe” Kante zu bilden.

[0028] Der Korper 52 der Profil-Hinterkanten-Kappe
50 kann in jeder beliebigen Art, Weise, Weg, Konfigu-
ration und/oder durch beliebige Mittel hergestellt sein.
Beispielsweise ist gemal manchen Ausfuhrungsfor-
men eine Form des Koérpers 52 unter Verwendung
eines Lasers, Wassers und/oder einer Schneide-
form zugeschnitten. Gemall manchen Ausflihrungs-
beispielen wird der Kérper 52 aus einer einheitlichen
Lage eines Materials hergestellt, wobei durch Sicken
oder Bordeln die Kante 66 gebildet wird. Geman
manchen Ausflihrungsbeispielen wird der Kérper 52
aus zwei oder mehreren getrennten Materiallagen
hergestellt, die vorgeschnitten und dann unter Ver-
wendung beispielsweise eines geeigneten Klebers
miteinander verklebt werden. Gemal manchen Aus-
fihrungsformen kénnen solche zwei oder mehrere
getrennte Material-Lagen allgemein in der Nahe der
Kante 66 des Korpers 52 miteinander verklebt wer-
den. Beispielsweise kann die Verklebung zwischen
den getrennten Lagen die Ausbildung der Kante 66
erleichtern.

[0029] Der Koérper 52 kann ein beliebiges Material
mit einer oder mehreren der hier mit Bezug darauf be-
schriebenen Eigenschaften (wie etwa, aber nicht dar-
auf beschrankt, Dicke, Elastizitdts-Modul etc.) auf-
weisen. Obwohl der Kérper 52 andere Materialien be-
inhalten kann, beinhaltet der Kérper 52 gemal eini-
gen Ausfiihrungsformen ein Polymer.

[0030] Beispielsweise und obwohl Kérper 52 andere
Polymere beinhalten kann, beinhaltet der Kérper 52
gemal einigen Ausfiihrungsbeispielen ein Polyimid
wie etwa, aber nicht darauf beschrankt, Dupont Kap-
ton®, das von der Firma Dupont High Performance
Materials, Circlevill, Ohio, erhaltlich ist. Darlber hin-
aus und obwohl Kérper 52 andere Polymere beinhal-
ten kann, beinhaltet der Kérper 52 gemal manchen
Ausfiihrungsformen Polyester. Weiterhin und obwohl
Kérper 52 andere Polymere beinhalten kann, be-
inhaltet der Kérper 52 gemaR einigen Ausfiihrungs-
formen Polyesterterephthalat (PET). Dartber hinaus
und obwohl Kérper 52 andere Polymere beinhalten
kann, beinhaltet der Kérper 52 Polyetheretherketon
(PEEK).

[0031] Obwohl Kérper 52 auch eine andere Dicke
aufweisen kann, beinhaltet der Kérper 52 in manchen
Ausfuhrungsformen eine Dicke t (Fig. 4) von zwi-
schen ungefahr 1 mm und ungefahr 100 mm. In den
beispielhaften Ausfiihrungsformen ist die Dicke t des

Kdrpers 52 im Allgemeinen Uber den Kérper 52 hin-
weg gleichmaRig. Mit anderen Worten schwankt die
Materialdicke des Korpers 52 nur innerhalb der Ferti-
gungstoleranzen. Gemal manchen anderen Ausfih-
rungsformen weist der Kdrper 52 keine im Allgemei-
nen Uber ihn hinweg gleichférmige Dicke t auf. Bei-
spielsweise ist der Korper 52 in manchen Ausfih-
rungsformen im Allgemeinen nahe der Kante 66 di-
cker ausgebildet. Mit anderen Worten kann in diesen
Ausfiihrungsbeispielen die Materialdicke des Kérpers
52 auf eine festgelegte Weise sowohl in Langsrich-
tung als auch in Sehnenrichtung des Kérpers 52 va-
riieren.

[0032] Obwohl der Kérper 52 andere Werte flir das
Elastizitats-Modul beinhalten kann, weist Kérper 52 in
manchen Ausfihrungsformen ein Elastizitats-Modul
zwischen ungefahr 0,5 GPa und ungefahr 5 GPa auf.
In manchen Ausfliihrungsbeispielen beinhaltet Kérper
52 ein Elastizitats-Modul, das im Allgemeinen uber
den Koérper 52 hinweg gleichférmig ist. In manchen
Ausfihrungsformen weist der Kérper 52 kein tber ihn
hinweg gleichférmiges Elastizitats-Modul auf.

[0033] Wie oben beschrieben und Bezug nehmend
auf Fig. 5, kann der neue Profil-Hinterkanten-Bereich
des Blattes 24, der aus dem Kantenbereich 54 der
Kappe 50 gebildet ist, verminderte Dicken T, vergli-
chen mit Dicken T, des urspriinglichen Profil-Hinter-
kanten-Bereichs 46 des Blattes 24 aufweisen. Bei-
spielsweise ist in der beispielhaften Ausflihrungsform
die Dicke T, des neuen Profil-Hinterkanten-Bereichs
des Blattes 24, der aus dem Kantenbereich 54 der
Kappe 50 gebildet ist, zwischen der Uberdrucksei-
te 56 und der Unterdruckseite 58 definiert. Die Di-
cken T, des urspriinglichen Profil-Hinterkanten-Be-
reichs 46 des Blattes 24 sind beispielsweise zwi-
schen der Uberdruckseite 36 und der Unterdrucksei-
te 38 in der beispielhaften Ausfihrungsform definiert.
Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, sind die Dicken T, die
entlang einer allgemeinen Sehnenlédnge des neuen
Profil-Hinterkanten-Bereichs des Blattes 24, der vom
Kantenbereich 54 der Kappe 50 gebildet ist, genom-
men sind, jeweils geringer als die Dicken T,, die ent-
lang einer allgemeinen Sehnenlénge des urspriingli-
chen Profil-Hinterkanten-Bereichs 46 des Blattes 24
genommen sind. Daher ist eine Querschnittsflache
des neuen Profil-Hinterkanten-Bereichs des Blattes
24, der vom Kantenbereich 54 der Kappe 50 ge-
bildet ist, geringer als eine Querschnittsflache des
urspriinglichen Profil-Hinterkanten-Bereichs 46 des
Blattes 24. Eine beliebige der Dicken T, und der Di-
cken T, (unabhéngig davon, ob hier gezeigt), kann
im Weiteren als eine erste und/oder eine zweite Di-
cke bezeichnet werden. In diesem Zusammenhang
wird darauf verwiesen, dass naturlich die Dicke T,
des Korpers 52 in dem Bereich, in dem er aul3en
an dem Blatt 24 angebracht ist, gréf3er sein muf als
die Dicke T, des urspringlichen Profil-Hinterkanten-
bereichs. Dies ist aber bei der oben beschriebenen
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Dickenrelation nicht gemeint, und der Fachmann wird
insbesondere anhand von Fig. 5 leicht erkennen, wel-
che Bedeutung die obige Dickenrelation hat. Insbe-
sondere wird der Fachmann dabei erkennen, dass
die oben beschriebene Dickenrelation fir Schnitte
des urspriinglichen Profil-Hinterkanten-Bereichs 46
des Blattes 24 bzw. des Kantenbereichs 54 gilt, die
beziglich ihres Abstands von der urspriinglichen Pro-
fil-Hinterkante bzw. der neuen Profil-Hinterkante in
Sehnenlange vergleichbar beabstandet sind.

[0034] Durch das Bereitstellen einer verminderten
Dicke des Profil-Hinterkanten-Bereichs des Blattes
24 vermindert die Profil-Hinterkanten-Kappe 50 den
vom Blatt 24 wahrend seines Betriebs emittierten
Larm, wie etwa, aber nicht darauf beschrankt, den
durch einen Profil-Hinterkanten-Bereich des Blattes
24 emittierten Larm. Beispielsweise kann die ver-
minderte Dicke der Kante 66 der Profil-Hinterkanten-
Kappe 50 den Anteil der Abrissstrdomung stromab-
warts des Blattes 24 vermindern und kann daher bei-
spielsweise den manchmal so bezeichneten "Stump-
fe-Profil-Hinterkante-Larm” vermindern.

[0035] Der Kérper 52 der Profil-Hinterkanten-Kappe
50 ist so konfiguriert, dass er auf Blatter 24 von unter-
schiedlicher Gré3e und/oder Form angebracht wer-
den kann, wie etwa, aber nicht darauf beschrankt, ge-
krimmte Blatter, gerade Blatter, verwundene Blatter
etc. Aufgrund der Dicke, des Elastizitats-Moduls, des
Materialtyps und/oder anderer Eigenschaften (unab-
hangig, ob hierin beschrieben) des Kdrpers 52 weist
dieser eine Flexibilitat auf, die dem Korper 52 erlaubt,
mit einer Vielzahl unterschiedlich grof3er und/oder ge-
formter Profil-Hinterkanten-Bereiche 46 von Blattern
24 zusammen zu passen, um dadurch einen neuen
Profil-Hinterkanten-Bereich des Blattes 24 durch den
Kantenbereich 54 der Kappe 50 zu bilden. Dartber
hinaus und z. B. zusétzlich oder alternativ zu einer
allgemeinen Flexibilitat der Seiten 56 und 58 kann
die Passung der Kappe 50 zu einer Mehrzahl ver-
schieden grofRRer und/oder geformter Profil-Hinterkan-
ten-Bereiche 46 von Blattern 24 durch die Verande-
rung eines Winkels zwischen den Seiten 56 und 58
durch Biegen der Kappe 50 um die Ecke 66 der Kap-
pe 50 erleichtert werden. Weiterhin und beispielswei-
se kann die Passung der Kappe 50 an eine Vielzahl
unterschiedlich groRer und/oder geformter Profil-Hin-
terkanten-Bereiche 46 von Blattern 24 durch eine Po-
sition der Kappe 50 bezlglich des Blattes 24 wie et-
wa, aber nicht darauf beschrankt, einen Anteil, um
den die Seiten 56 und/oder 58 die Seiten 36 und/oder
38 jeweils Uberlappen, erleichtert werden. Die Dicke,
das Elastizitats-Modul, der Materialtyp und/oder an-
dere Eigenschaften (unabhangig davon, ob hierin be-
schrieben) des Kdrpers 52 kénnen in einigen Ausfiih-
rungsformen so gewahlt sein, dass sie die Bereitstel-
lung der hier beschriebenen Flexibilitat erleichtern,
wahrend sie weiterhin gentigende Festigkeit aufrecht
erhalten, um zu verhindern, dass die Seiten 56 und/

oder 58 beulen, vibrieren und/oder sich allgemein un-
ter Windlasten verformen. Gemafl mancher Ausfih-
rungsformen stiitzen ein oder mehrere Trager (nicht
gezeigt) die Seite 56 und/oder die Seite 58, um zu
verhindern, dass die Seite 56 und die Seite 58, beu-
len, vibrieren und/oder sich allgemein unter Windlas-
ten verformen. Beispielsweise kann in einigen Aus-
fuhrungsformen ein Schaum zwischen die Kappe 50
und den urspringlichen Profil-Hinterkanten-Bereich
46 des Blattes 24 eingespritzt sein, um zumindest teil-
weise einen dazwischen gebildeten Hohlraum auszu-
fullen, um die Seite 56 und/oder die Seite 58 zu stit-
zen.

[0036] Die Anpassung der Kappe 50 an eine Viel-
zahl verschieden grof3er und/oder geformter Profil-
Hinterkanten-Bereiche 46 von Blattern 24 kann die
Verringerung der Gesamtkosten einer Gruppe von
Windkraftanlagen mit unterschiedlich grof3en und/
oder geformten Blattern 24 erleichtern, da keine maf3-
geschneiderten Profil-Hinterkanten-Teile fir jeweili-
ge unterschiedlich grofe und/oder geformte Blatter
24 gefertigt werden mussen. Dariber hinaus kann
die Anpassung an eine Vielzahl verschieden grofser
und/oder geformter Profil-Hinterkanten-Bereiche 46
die Anzahl und Verfugbarkeit von Profil-Hinterkanten-
Teilen, die neue Profil-Hinterkanten-Bereiche auf an
Windkraftanlagen angeordneten Rotorblattern erzeu-
gen, erleichtert werden. Zusatzlich kbénnen die hier
beschriebenen Dicken und Materialtypen des Kor-
pers 52 die Verringerung der Kosten eines Blattes 24
und/oder des Gewichts eines Blattes 24 erleichtern
und/oder kénnen die Erhéhung der aerodynamischen
Effizienz der Blatter 24 erleichtern. Weiterhin erleich-
tern die hier beschriebenen Dicken des Kdrpers 52
die Verminderung einer zwischen dem Koérper 52 und
dem Blatt 24 erzeugten Naht, wodurch méglicherwei-
se die Menge des vom Blatt 24 nahe und aufgrund
der Naht erzeugten Gerauschs vermindert wird.

[0037] Ausflhrungsbeispiele von Verfahren, Kap-
pen und Rotorblattern gemaf der vorliegenden Er-
findung sind vorliegend mit Bezug auf eine Wind-
kraftanlage und genauer gesagt, einen Windgenera-
tor beschrieben und gezeigt worden. Jedoch kénnen
Ausflihrungsbeispiele (unabhangig davon, ob hierin
beschrieben und/oder gezeigt) von Verfahren, Kap-
pen und Rotorblattern gemaf der vorliegenden Er-
findung nicht auf Windgeneratoren oder Windkraftan-
lagen im Allgemeinen beschrankt sein. Stattdessen
sind Ausfihrungsformen (unabhangig davon, ob hier
beschrieben und/oder gezeigt) der Verfahren, Kap-
pen und Rotorblatter geman der vorliegenden Erfin-
dung auf einen beliebigen Gegenstand anwendbar,
der ein oder mehrere Rotorblatter aufweist.

[0038] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung wurden hierin beschrieben und/
oder gezeigt. Die Ausflihrungsbeispiele sind nicht auf
die speziellen hier gezeigten Ausfiihrungsformen be-

8/16



DE 10 2006 034 831 B4 2011.03.31

schrankt, sondern stattdessen kénnen Komponenten
und Schritte eines jeden Ausflihrungsbeispiels unab-
hangig und getrennt von anderen Komponenten und
Schritten, die hier beschrieben wurden, verwendet
werden. Die jeweiligen Komponenten und Schritte ei-
nes jeweiligen Ausflihrungsbeispiels kénnen auch in
Kombination mit den Komponenten und/oder Schrit-
ten eines anderen Ausflihrungsbeispiels (unabhan-
gig davon, ob hier beschrieben und/oder gezeigt) ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) fir ein Rotor-
blatt (24), welches eine urspringliche Profil-Hinter-
kante (42) beinhaltet, wobei die Profil-Hinterkanten-
Kappe einen Kérper (52) umfasst, der konfiguriert ist,
an zumindest zwei zumindest hinsichtlich ihrer Gro-
Re und/oder Form voneinander verschiedenen Rotor-
blattern angebracht zu werden, so dass der Korper ei-
nen urspringlichen Profil-Hinterkanten-Bereich (46)
des Blattes zumindest teilweise bedeckt, wobei der
Korper einen Koérperkantenbereich (54) zum Bilden
eines neuen Profil-Hinterkanten-Bereichs des Blattes
aufweist, wenn der Koérper an dem Blatt angebracht
ist.

2. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemall An-
spruch 1, wobei der Kdérperkantenbereich (54) konfi-
guriert ist, um an dem Blatt angebracht zu werden,
so dass der Korper (52) zumindest teilweise die ur-
springliche Profil-Hinterkante (42) bedeckt, und wo-
bei der Koérperkantenbereich eine Korperkante (66)
zum Bilden einer neuen Profil-Hinterkante des Blat-
tes (24) aufweist, wenn der Koérper an dem Blatt an-
gebracht ist.

3.  Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemall An-
spruch 2, wobei die Koérperkante (66) eine gekrimm-
te Oberflache aufweist.

4. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemafl An-
spruch 2, wobei die Kdrperkante (66) einen spitzen
Winkel bildet.

5.  Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemafy An-
spruch 2, wobei die Kérperkante (66) einen stumpfen
Winkel bildet.

6. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Koérperkante
(66) abgerundet ist.

7. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) nach einem der
Anspriche 2 bis 6, wobei der Kérper (52) aus einer
einheitlichen Material-Lage hergestellt ist und gebdr-
delt oder gesickt wurde, um die Korperkante (66) zu
bilden.

8. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) nach einem der
Anspriche 2 bis 6, wobei der Korper (52) aus zwei
getrennten Material-Lagen hergestellt ist.

9. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) nach Anspruch
8, wobei die zwei getrennten Material-Lagen allge-
mein benachbart zur Kérperkante (66) des Koérper-
kantenbereichs (54) miteinander verklebt sind.

10. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kérperkan-
tenbereich (54) eine erste Dicke (T,) aufweist, die
zwischen einer Uberdruckseite (56) des Kérperkan-
tenbereichs und einer Unterdruckseite (58) des Kor-
perkantenbereichs definiert ist und geringer ist als ei-
ne zweite Dicke (T,) des urspringlichen Profil-Hin-
terkanten-Bereichs (46) des Blattes, wobei die zwei-
te Dicke (T,) zwischen einer Uberdruckseite (36) des
Blattes (2)und einer Unterdruckseite (38) des Blattes
definiert ist.

11. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Korper (52)
ein Polymer umfasst.

12.  Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemafl An-
spruch 11, wobei der Korper (52) ein Polyimid um-
fasst.

13. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemal An-
spruch 11, wobei der Kérper (52) Polyester umfasst.

14. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemal An-
spruch 11, wobei der Korper (52) Polyesterterephtha-
lat umfasst.

15.  Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemal An-
spruch 11, wobei der Kdrper (52) Polyetheretherke-
ton umfasst.

16. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Korper (52)
eine Dicke zwischen ungefahr 1 mm und ungefahr
100 mm aufweist.

17. Profil-Hinterkanten-Kappe (50) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Korper (52)
ein Elastizitadts-Modul zwischen ungefahr 0,5 GPa
und ungefahr 5 GPa aufweist.

18. Rotorblatt (24) umfassend:
einen Korper (28) mit einem Profil-Vorderkanten-Be-
reich (44) und einem ursprunglichen Profil-Hinterkan-
ten-Bereich (46); und
eine Profil-Hinterkanten-Kappe (50) gemal einem
der Anspriiche 1 bis 17.

19. Rotorblatt (24) nach Anspruch 18, wobei ei-
ne Uberdruckseite (56) der Profil-Hinterkanten-Kap-
pe (50) mit einer Uberdruckseite (36) des Blattes (24)
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verklebt ist und eine Unterdruckseite (58) der Pro-
fil-Hinterkanten-Kappe (50) mit einer Unterdruckseite
(38) des Blattes (24) verklebt ist.

20. Rotorblatt (24) nach Anspruch 18 oder 19, wo-
bei ein zwischen der urspringlichen Profil-Hinterkan-
te (42) des Blattes (24) und der Uberdruckseite (56)
und der Unterdruckseite (58) der Profil-Hinterkanten-
Kappe (50) gebildeter Hohlraum mit einem Schaum
ausgefillt ist.

21. Verfahren zum Nachristen eines Rotorblattes
mit einer Profil-Hinterkanten-Kappe, umfassend die
Schritte:

Bereitstellen eines Rotorblatts (24) mit einem Profil-
Vorderkanten-Bereich (44) und einem urspriinglichen
Profil-Hinterkanten-Bereich (46);

Bereitstellen einer Profil-Hinterkanten-Kappe (50) ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 17; und

Befestigen der einen Profil-Hinterkanten-Kappe (50)
an dem Rotorblatt (24) so dass der urspriingliche Pro-
fil-Hinterkanten-Bereich (46) zumindest teilweise be-
deckt ist.

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei der Schritt
des Befestigens die Schritte umfaldt:
Verkleben einer Uberdruckseite (56) der Profil-Hin-
terkanten-Kappe (50) mit einer Uberdruckseite (36)
des Blattes (24) und
Verkleben einer Unterdruckseite (58) der Profil-Hin-
terkanten-Kappe (50) mit einer Unterdruckseite (38)
des Blattes (24).

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wei-
terhin umfassend den Schritt des Einbringens eines
Schaums in einen zwischen der urspriinglichen Pro-
fil-Hinterkante (46) des Blattes (24) und der Uber-
druckseite (56) und der Unterdruckseite (58) der Pro-
fil-Hinterkanten-Kappe (50) gebildeten Hohlraum.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 6
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