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(54) Bezeichnung: Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment und Verfahren

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Windener-
gieanlagen-Stahlturmringsegment, einen Windenergieanla-
gen-Turmabschnitt, einen Windenergieanlagen-Turm, eine
Windenergieanlage sowie ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Windenergieanlagen-Turmabschnitts. Insbesondere be-
trifft die Erfindung ein Windenergieanlagen-Stahlturmrings-
egment fir einen Windenergieanlagen-Turm, umfassend ein
Mantelsegment mit einer Erstreckung in Richtung einer Seg- 7
menthohe, einer Segment-Ringrichtung und einer Segment- —
dicke mit einer ersten Horizontalsto3seite und einer zweiten
HorizontalstoRseite, einer ersten VertikalstoRseite und einer
zweiten VertikalstoRseite, wobei an der ersten VertikalstoR-
seite ein erster Vertikalflansch angeordnet ist und/oder an
der zweiten Vertikalstol3seite ein zweiter Vertikalflansch an-
geordnet ist, wobei der erste Vertikalflansch und/oder der
zweite Vertikalflansch einen Winkel mit dem Mantelsegment
einschliel3t bzw. einschliel®en, wobei an dem ersten Vertikal-
flansch und/oder an dem zweiten Vertikalflansch mindestens
ein Anschlusselement zur Anordnung von Funktionselemen-
ten ausgebildet ist, wobei das Anschlusselement ausgehend
von dem ersten Vertikalflansch und/oder dem zweiten Verti-
kalflansch auskragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegment, einen Windenergiean-
lagen-Turmabschnitt, einen Windenergieanlagen-
Turm, eine Windenergieanlage sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines Windenergieanlagen-Turmab-
schnitts.

[0002] Windenergieanlagen sind bekannt. Moderne
Windenergieanlagen betreffen in der Regel soge-
nannte Horizontalachsen-Windenergieanlagen, bei
denen die Rotorachse im Wesentlichen horizontal an-
geordnet ist und die Rotorblatter eine im Wesent-
lichen senkrechte Rotorflache Uberstreichen. Wind-
energieanlagen umfassen neben einem an einer
Gondel angeordneten Rotor in der Regel einen Turm,
auf dem die Gondel mit dem Rotor um eine im We-
sentlichen vertikal ausgerichtete Achse drehbar an-
geordnet ist.

[0003] Turme sind in der Regel schlanke Bauwer-
ke, die vorzugsweise eine grol3e Héhe aufweisen und
ferner vorzugsweise orthogonal zu dieser Héhe ver-
gleichsweise geringe Abmessungen aufweisen. Tur-
me bestehen vorzugsweise im Wesentlichen aus Be-
ton und/oder Stahl oder umfassen diese Materialien.
Die Bandbreite von Turmausflhrungen reicht von Git-
terkonstruktionen Uber Stahlrohrtirme mit oder ohne
Seilabspannung bis hin zu Betonbauten.

[0004] Stahlrohrtlirme kénnen aus einem einzelnen
Bauteil oder mehreren Bauteilen bestehen oder der-
artige Bauteile umfassen. Tirme kdnnen zylindrische
und/oder konische Abschnitte, insbesondere entlang
ihrer Langserstreckung, aufweisen, wobei Tlirme oft-
mals zylindrische und konische Abschnitte umfassen.
Daruber hinaus kénnen derartige Abschnitte auch
ringsegmentweise ausgebildet werden, sodass ein
zylindrischer Abschnitt aus verschiedenen Segmen-
ten in Ringrichtung bzw. nebeneinander zusammen-
gesetzt ist.

[0005] Tirme von Windenergieanlagen, insbeson-
dere von modernen Horizontalachsen-Windenergie-
anlagen, tragen zu einem erheblichen Teil zu den Ge-
samtkosten der Herstellung einer Windenergieanla-
ge bei. Insbesondere die groRer werdenden Rotor-
durchmesser und Leistungen von Windenergieanla-
gen fuhren dazu, dass auch die Turme gréf3er werden
und/oder héheren Belastungen ausgesetzt sind. Die
Tdrme werden einerseits hinsichtlich ihrer Hohe gro-
Rer und andererseits in Bezug auf ihren Durchmes-
ser, der bei einer Vielzahl heutiger Windenergieanla-
gen bereits 8 m und mehr aufweist. Vor allem die Fer-
tigung und/oder Montage und/oder die Logistik der
Tdrme ist bzw. sind zeit- und kostenaufwendig. Ins-
besondere bei segmentierten Stahltiirmen, vor allem
bei Stahltirmen, die in Umfangsrichtung segmentiert
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sind, werden regelmafig Verzige festgestellt, die die
Montage des Turmes erschweren.

[0006] Im Stand der Technik bestehen verschiedene
Ansétze zur Reduktion der Kosten und zur Erhdhung
der Arbeitssicherheit bei der Fertigung und/oder Mon-
tage von Windenergieanlagen-Tirmen. Beispielswei-
se wird in der DE 10 2011 077 428 A1 ein Wind-
energieanlagen-Turm mit einer Mehrzahl von Turm-
segmenten beschrieben, wobei die Turmsegmente
an horizontalen und vertikalen Flanschen aneinan-
derstof3en und hier miteinander befestigt sind. In den
am 8. August 2016 und 22. Méarz 2017 eingereichten
deutschen Patentanmeldungen der hiesigen Anmel-
derin werden unterschiedliche Konzepte segmentier-
ter Turme gezeigt. In der DE 10 2005 012 497 A1 wird
hingegen eine Arbeitsbiihne firr einen Innenraum ei-
nes Windenergieanlagen-Turmes vorgeschlagen, die
im Inneren eines turmartigen Bauwerks auch dann
verwendet werden kann, wenn der Turm oben durch
einen Aufbau verschlossen ist.

[0007] Die existierenden Systeme und Verfahren
zum Aufbau und zur Fertigung von Windenergie-
anlagen-Tlrmen bieten verschiedene Vorteile, je-
doch sind weitere Verbesserungen wiinschenswert.
Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Windenergieanlagen-Stahlturmringseg-
ment, einen Windenergieanlagen-Turmabschnitt, ei-
nen Windenergieanlagen-Turm, eine Windenergie-
anlage sowie ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Windenergieanlagen-Turmabschnitts bereitzu-
stellen, welche einen oder mehrere der genannten
Nachteile vermindern oder beseitigen. Insbesondere
ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Lésung be-
reitzustellen, die die Kosten einer Windenergieanla-
ge, insbesondere die Kosten der Fertigung und/oder
Montage eines Windenergieanlagen-Turmes, redu-
ziert und/oder die Arbeitssicherheit bei der Fertigung
und/oder Montage einer Windenergieanlage erhoht.

[0008] Diese Aufgabe wird gelést durch ein
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment fir ei-
nen Windenergieanlagen-Turm, umfassend ein Man-
telsegment mit einer Erstreckung in Richtung einer
Segmenthohe, einer Segment-Ringrichtung und ei-
ner Segmentdicke mit einer ersten HorizontalstoR3sei-
te und einer zweiten HorizontalstoR3seite, einer ers-
ten VertikalstoRseite und einer zweiten Vertikalstof3-
seite, wobei an der ersten Vertikalstol3seite ein erster
Vertikalflansch angeordnet ist und/oder an der zwei-
ten Vertikalsto3seite ein zweiter Vertikalflansch an-
geordnet ist, wobei der erste Vertikalflansch und/oder
der zweite Vertikalflansch einen Winkel mit dem Man-
telsegment einschlielt bzw. einschlieRen, wobei an
dem ersten Vertikalflansch und/oder an dem zweiten
Vertikalflansch mindestens ein Anschlusselement zur
Anordnung von Funktionselementen ausgebildet ist,
wobei das Anschlusselement ausgehend von dem
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ersten Vertikalflansch und/oder dem zweiten Vertikal-
flansch auskragt.

[0009] Im eingebauten Zustand ist die Segmentho-
he des Mantelsegments vorzugsweise und im We-
sentlichen parallel zu einer Lédngsachse des Wind-
energieanlagen-Turmes. Die Segment-Ringrichtung
des Mantelsegments verlduft im eingebauten Zu-
stand im Wesentlichen parallel zur Umfangsrichtung
des Windenergieanlagen-Turmes, sodass diese in ei-
ner im Wesentlichen tangentialen Richtung verlauft.
Dies gilt ebenso fur unrunde Turmquerschnitte, die
beispielsweise eine polygonale Geometrie aufweisen
kénnen. Die Segmentdicke des Mantelsegments ist
im Wesentlichen orthogonal zur Segmenthéhe und
zur Segment-Ringrichtung ausgerichtet, sodass die
Segmentdicke im eingebauten Zustand im Wesentli-
chen in radialer Richtung des Windenergieanlagen-
Turmes ausgerichtet ist.

[0010] Die erste Horizontalstof3seite ist vorzugswei-
se gegenlberliegend von der zweiten Horizontal-
stolRseite angeordnet. Die erste Horizontalsto3seite
und die zweite Horizontalstol3seite sind ferner vor-
zugsweise derart angeordnet und ausgebildet, dass
das Mantelsegment in geeigneter Weise Uber einem
weiteren Mantelsegment anordenbar ist. Die erste
Vertikalstof3seite ist vorzugsweise gegeniberliegend
von der zweiten VertikalstoRseite angeordnet, wobei
die erste Vertikalsto3seite und die zweite Vertikal-
stol3seite im Wesentlichen orthogonal zu den Hori-
zontalstof3seiten angeordnet sind. Die erste Vertikal-
stol3seite und die zweite Vertikalstof3seite sind vor-
zugsweise derart angeordnet und ausgebildet, dass
diese das Anordnen des Mantelsegments neben ei-
nem weiteren Mantelsegment erméglicht, sodass die
zwei oder mehr nebeneinander angeordneten Man-
telsegmente in Ringrichtung bzw. in Umfangsrichtung
nebeneinander einen Ring ergeben kénnen.

[0011] Um einer sich verjingenden Geometrie von
Windenergieanlagen-Tudrmen gerecht zu werden, ist
es insbesondere bevorzugt, dass die Mantelsegmen-
te eine trapezférmige Geometrie aufweisen. Somit
sind die erste VertikalstoRseite und die zweite Ver-
tikalstoRRseite nicht ideal parallel zueinander ausge-
richtet, wobei die Abweichungen von dieser idealen
Parallelitdt aufgrund der grofen Abmessungen ei-
nes Windenergieanlagen-Turmes vorliegend zu ver-
nachlassigen sind. Ebenso die orthogonale Anord-
nung der HorizontalstoRseiten zu den Vertikalstol3-
seiten ist dementsprechend idealisiert beschrieben,
wobei auch hier nicht zwingend ein 90-Grad-Win-
kel zwischen einer Horizontal- und Vertikalsto3sei-
te herrschen muss, sondern gewisse Abweichungen
maoglich sind.

[0012] Der erste Vertikalflansch und/oder der zwei-
te Vertikalflansch erstreckt bzw. erstrecken sich vor-
zugsweise vollstdndig oder abschnittsweise entlang
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der ersten VertikalstoRseite bzw. der zweiten Ver-
tikalstoRRseite. Insbesondere ist es bevorzugt, dass
der erste Vertikalflansch und/oder der zweite Verti-
kalflansch durch einen geraden Abschnitt ausgebil-
det ist bzw. sind. Die Vertikalflansche kénnen entwe-
der als separate Elemente an den Vertikalstol3seiten
angeordnet werden oder die Vertikalflansche sind in-
tegral mit dem Mantelsegment verbunden. Die inte-
grale Verbindung der Vertikalflansche mit dem Man-
telsegment ist vorzugsweise derart ausgefihrt, dass
die Vertikalflansche als umgebogene Endabschnit-
te des Mantelsegments ausgebildet sind. Alternativ
kénnen die Vertikalflansche an den VertikalstoR3sei-
ten beispielsweise angeschweildt werden.

[0013] Insbesondere ist es bevorzugt, dass der ers-
te Vertikalflansch und/oder der zweite Vertikalflansch
derart angeordnet und ausgebildet ist bzw. sind,
dass dieser bzw. diese mit einem Vertikalflansch
eines benachbarten Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments verbindbar ist bzw. sind. Der erste
Vertikalflansch und/oder der zweite Vertikalflansch
kann bzw. kénnen Durchtrittséffnungen aufweisen,
die beispielsweise eine im Wesentlichen parallel zur
Segment-Ringrichtung ausgerichtete Durchtrittsrich-
tung aufweisen. Somit kann das Windenergieanla-
gen-Stahlturmringsegment mit einem benachbarten
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment verbun-
den werden, wenn dieses benachbarte Windener-
gieanlagen-Stahlturmringsegment korrespondieren-
de Durchtritts6ffnungen aufweist.

[0014] Der erste Vertikalflansch und/oder der zwei-
te Vertikalflansch schlieRen mit dem Mantelsegment
einen Winkel ein, sodass diese vorzugsweise vom
Mantelsegment aus gesehen abgeknickt sind. Durch
die gewinkelte Anordnung des ersten Vertikalflan-
sches und/oder des zweiten Vertikalflansches zu
dem Mantelsegment besteht in besonders vorteil-
hafter Weise die Moglichkeit, das Windenergieanla-
gen-Stahlturmringsegment mit einem benachbarten
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment zu ver-
binden, indem die gewinkelten Vertikalflansche mit-
einander verbunden werden. Insbesondere kann
bzw. kénnen der erste Vertikalflansch und/oder der
zweite Vertikalflansch mit einem oder zwei vertikal-
stol3seitigen Endabschnitten des Mantelsegments ei-
nen Winkel einschlief3en.

[0015] An dem ersten Vertikalflansch und/oder an
dem zweiten Vertikalflansch ist mindestens ein An-
schlusselement zur Anordnung von Funktionsele-
menten ausgebildet. Insbesondere kragt das min-
destens eine Anschlusselement ausgehend von dem
ersten Vertikalflansch und/oder dem zweiten Vertikal-
flansch aus. Insbesondere ist es bevorzugt, dass das
Anschlusselement von genau einem Vertikalflansch,
also von dem ersten Vertikalflansch oder dem zwei-
ten Vertikalflansch, auskragt. Das Anschlusselement
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kann angeordnet und ausgebildet sein, das an die-
sem Tragstrukturen anordenbar sind.

[0016] Der Erfindung liegt unter anderem die Er-
kenntnis zugrunde, dass das Anschweif3en von Trag-
strukturen an Mantelsegmente von Windenergie-
anlagen-Stahlturmringsegmenten regelmaflig mit ei-
nem Verzug eben dieser Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegmente resultiert. Darlber hinaus wer-
den durch das Einbringen der Warme wahrend des
Schweillprozesses die Materialeigenschaften des
Stahls verandert, sodass das Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegments gegebenenfalls nicht mehr
die urspringlich festgelegten und eingestellten Mate-
rialeigenschaften, wie beispielsweise Festigkeit und/
oder Harte, aufweist. Der Verzug des Mantelseg-
ments resultiert ferner in einer deutlich aufwendi-
geren Montage, da die Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegmente durch den Verzug keine optima-
le Passung mehr aufweisen. Daraus folgt unter an-
derem auch, dass die Tirme wahrend der Montage
gespannt werden und diese Spannungen zu uner-
winschten Spannungsverhaltnissen im Turm flhren
kénnen.

[0017] Diese Nachteile kbnnen durch ein erfindungs-
gemal ausgebildetes und angeordnetes Anschluss-
element vermindert oder beseitigt werden, wobei die-
ses Anschlusselement an einem oder mehreren der
Vertikalflansche angeordnet ist und von dort aus ab-
steht. An diesem Anschlusselement kénnen dann
unterschiedlichste weitere Vorrichtungen und/oder
Einheiten und/oder Elemente befestigt werden, so-
dass diese vormals im Mantelsegment anzuordnen-
den Vorrichtungen und Einheiten nun direkt am An-
schlusselement befestigt werden kénnen und so-
mit nicht mehr unmittelbar am Mantelsegment ge-
schweildt wird.

[0018] Das erfindungsgemaf ausgebildete und an-
geordnete Anschlusselement hat den besonderen
Vorteil, dass hier mit geringen Kosten Funktionsele-
mente angeordnet werden kénnen. In Frage kommen
beispielsweise Tragstrukturen, an denen Montagepo-
deste angeordnet werden. Darliber hinaus kénnen an
den Anschlusselementen auch Versorgungseinrich-
tungen, wie beispielsweise Kabel oder Kabelstrange
oder Kabelstranghaltevorrichtungen angeordnet wer-
den.

[0019] In einer bevorzugten Ausflhrungsvariante
des Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments ist
vorgesehen, dass der erste Vertikalflansch und/oder
der zweite Vertikalflansch und das Anschlussele-
ment den gleichen Winkel mit dem Mantelsegment
einschlie®en, und/oder das Anschlusselement ei-
nen Anschlusswinkel mit dem Mantelsegment ein-
schliel’t, der verschieden ist von einem Flanschwin-
kel, den der erste Vertikalflansch und/oder der zwei-
te Vertikalflansch mit dem Mantelsegment einschlief3t
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bzw. einschlielen. Der erste Vertikalflansch und/oder
der zweite Vertikalflansch kénnen in dieser Ausfih-
rungsvariante somit fluchtend mit dem Anschlussele-
ment angeordnet sein. Vorzugsweise bildet das An-
schlusselement sozusagen eine Verlangerung des
ersten Vertikalflansches und/oder des zweiten Ver-
tikalflansches. Somit ist das Anschlusselement be-
sonders kostengiinstig an dem ersten Vertikalflansch
und/oder dem zweiten Vertikalflansch anordenbar,
wobei darliber hinaus Vereinfachungen im Ablauf der
Fertigung ermdglicht werden. Alternativ ragen die An-
schlusselemente in eine andere Richtung als die Ver-
tikalflansche.

[0020] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante des Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments ist vorgesehen, dass sich das An-
schlusselement in Richtung einer Anschlusshdhe, ei-
ner Anschlussbreite und einer Anschlussdicke er-
streckt und/oder das Anschlusselement durch die Er-
streckung in Richtung der Anschlusshéhe und der
Anschlussbreite eine im Wesentlichen flachige Er-
streckung aufweist, wobei die flachige Erstreckung
vorzugsweise im Wesentlichen rechteckig ist.

[0021] Ferner ist es bevorzugt, dass der erste Ver-
tikalflansch und/oder der zweite Vertikalflansch eine
Erstreckung aufweist in Richtung einer Flanschho-
he, die parallel zur Segmenthohe ausgerichtet ist, ei-
ner Flanschbreite, die orthogonal zur Segment-Ring-
richtung und orthogonal zur Segmenthéhe ausgerich-
tet ist, und einer Flanschdicke, die orthogonal zur
Flanschhéhe und orthogonal zur Flanschbreite aus-
gerichtet ist.

[0022] Insbesondere kann die Flanschdicke im We-
sentlichen parallel zur Segment-Ringrichtung ausge-
richtet sein. Dariiber hinaus kann die Anschlussdicke
vorzugsweise parallel zur Flanschdicke und/oder die
Anschlussbreite parallel zur Flanschbreite und/oder
die Anschlusshohe parallel zur Flanschhéhe ausge-
richtet sein.

[0023] Eine weitere bevorzugte Fortbildung des
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments zeich-
net sich dadurch aus, dass die Erstreckung des An-
schlusselements in Richtung der Anschlusshdhe ge-
ringer ist, insbesondere um ein Vielfaches geringer
ist, als eine Erstreckung des Mantelsegments in Rich-
tung der Segmenthéhe. Im Gegensatz zu dem Man-
telsegment oder auch den Vertikalflanschen ist die
Erstreckung des Anschlusselements somit vorzugs-
weise lokal begrenzt. Darliber hinaus ist es bevor-
zugt, dass die Erstreckung des Anschlusselements in
Richtung der Anschlusshoéhe kleiner 20 %, und/oder
kleiner 15 %, und/oder kleiner 10 %, und/oder kleiner
5 %, und/oder kleiner 2 %, und/oder kleiner 1 %, und/
oder kleiner 0,1 % der Erstreckung des Mantelseg-
ments in Richtung der Segmenthohe ist.
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[0024] Eine weitere besonders bevorzugte Ausflih-
rungsvariante des Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments sieht vor, dass die flachige Erstreckung
des Anschlusselements eine Flachennormale auf-
weist, wobei die Fldchennormale in Richtung der
Segment-Ringrichtung und/oder in Richtung der Seg-
mentdicke ausgerichtet ist. Insbesondere ist es be-
vorzugt, dass diese Flachennormale Richtungsantei-
le aufweist, die parallel zur Segmenthéhe und zur
Segment-Ringrichtung ausgerichtet sind.

[0025] Insbesondere ist es bevorzugt, dass die An-
schlussdicke und die Flanschdicke die gleiche Ab-
messung aufweisen. Ferner ist es bevorzugt, dass
das Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment ein
erstes Anschlusselement und ein zweites Anschluss-
element umfasst, wobei sich das Mantelsegment in
Richtung der Segmenthéhe von einem oberen Ende
zu einem unteren Ende erstreckt und/oder das ers-
te Anschlusselement an dem ersten Vertikalflansch
und das zweite Anschlusselement an dem zweiten
Vertikalflansch angeordnet sind und wobei das ers-
te Anschlusselement und das zweite Anschlussele-
ment die gleiche Beabstandung zu dem oberen Ende
und/oder dem unteren Ende aufweisen. Diese Aus-
fuUhrungsvariante hat insbesondere den Vorteil, dass
ein Funktionselement, insbesondere eine Tragstruk-
tur, an dem ersten Anschlusselement und an dem
zweiten Anschlusselement angeordnet werden kann
und eine im Wesentlichen horizontal ausgerichtete
Verbindungsstrecke zwischen den zwei Anschluss-
elementen ermdglicht wird.

[0026] In einer bevorzugten Ausflhrungsvarian-
te des Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments
umfasst dieses ein drittes Anschlusselement und ein
viertes Anschlusselement, wobei die Flache der fla-
chigen Erstreckung des ersten Anschlusselements
und des zweiten Anschlusselements mehr als die
zweifache GroRe der Flache der flachigen Erstre-
ckung des dritten Anschlusselements und des vierten
Anschlusselements aufweisen. Ferner ist es bevor-
zugt, dass das erste Anschlusselement und das drit-
te Anschlusselement am ersten Vertikalflansch an-
geordnet sind und das zweite Anschlusselement und
das vierte Anschlusselement an dem zweiten Verti-
kalflansch angeordnet sind.

[0027] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante des Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments ist vorgesehen, dass das Mantelseg-
ment und der erste Vertikalflansch und/oder das Man-
telsegment und der zweite Vertikalflansch einstu-
ckig ausgebildet sind, und/oder das Mantelsegment
und der erste Vertikalflansch einstiickig mit dem An-
schlusselement ausgebildet sind, und/oder das Man-
telsegment und der zweite Vertikalflansch einsttickig
mit dem Anschlusselement ausgebildet sind. Hier-
aus ergibt sich ein qualitativ besonders hochwerti-
ges Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment, da
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keine relevante Warmeeintragung durch Schweillen
stattfand. Weder die Vertikalflansche noch die An-
schlusselemente werden mittels eines Schweil3ver-
fahrens an dem Mantelsegment angeordnet, wo-
durch zwangslaufig Warme in das Mantelsegment
eingebracht worden wére. Dies hétte unter anderem
die bereits im Vorhergehenden erlauterten Nachteile
in Bezug auf den Verzug des Mantelsegments sowie
veranderte Materialeigenschaften zur Folge.

[0028] Eine weitere bevorzugte Fortbildung des
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments zeich-
net sich dadurch aus, dass in einem Biegeabschnitt,
der vorzugsweise linienférmig ausgebildet ist, im
Ubergang zwischen dem Mantelsegment und dem
ersten Vertikalflansch und/oder zwischen dem Man-
telsegment und zweiten Vertikalflansch eine Ausneh-
mung, insbesondere eine Vertiefung und/oder eine
Durchgangsoffnung, angeordnet ist, wobei vorzugs-
weise die Ausnehmung als Fuge und/oder Kerbe und/
oder Schlitz ausgebildet ist und insbesondere mittels
Frésen und/oder Fugenhobeln hergestellt ist.

[0029] Die Ausnehmung kann beispielsweise ent-
lang einer Biegelinie angeordnet werden, entlang de-
rer die Biegung erfolgt. Die Ausnehmung ist vorzugs-
weise in einem konvexen und/oder konkaven Bereich
des Biegeabschnitts angeordnet. Es kénnen auch
zwei oder mehr Ausnehmungen im Biegeabschnitt
angeordnet sein. Der Biegeabschnitt ist insbesonde-
re als solcher Abschnitt zu verstehen, in dem das
Ausgangsmaterial umgebogen wird, sodass der ab-
gekantete Vertikalflansch relativ zu dem Mantelseg-
ment entsteht. Aus technischer Perspektive ist der
Biegeabschnitt somit der Abschnitt, in dem das Ma-
terial gedehnt und/oder gestaucht wird. Der Biegeab-
schnitt ist auch der Abschnitt, in dem das Mantelseg-
ment in den Vertikalflansch tbergeht.

[0030] Eine Ausnehmung in dem Biegeabschnitt hat
den besonderen Vorteil, dass der Biegeprozess op-
timiert wird, insbesondere indem die erforderlichen
Biegekrafte reduziert werden. Daruber hinaus wer-
den einstlckig ausgebildete Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegmente mit besonders grofen Wand-
stérken durch eine derartige Ausnehmung erst er-
moglicht, da die Biegekrafte bei hohen Wandstar-
ken zu hoch sind. Die Ausnehmung kann beispiels-
weise mittels Frasen und/oder Fugenhobeln herge-
stellt werden. Insbesondere ist es bevorzugt, dass die
Ausnehmung in einem planen Ausgangsmaterial ein-
gefugt wird und in einem anschlieRenden Verarbei-
tungsprozess das Ausgangsmaterial derart gebogen
wird, dass ein Mantelsegment und ein Vertikalflansch
entstehen, wobei die Ausnehmung in dem Biegeab-
schnitt verortet ist.

[0031] In einer besonders bevorzugten Fortbildung
des Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments ist
vorgesehen, dass das Mantelsegment einen teilring-
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férmigen Querschnitt aufweist, wobei eine Flachen-
normale des Querschnitts im Wesentlichen parallel
zur Segmenthéhe ausgerichtet ist und der teilringfor-
mige Querschnitt einen teilkreisférmigen Verlauf auf-
weist und/oder der teilringférmige Querschnitt durch
zwei oder mehrere gerade Abschnitte ausgebildet
wird, wobei die zwei oder mehreren geraden Ab-
schnitte gewinkelt zueinander angeordnet sind. Die
zuletzt genannte Variante mit den zwei oder mehre-
ren geraden Abschnitten wird in der Praxis oftmals
auch als abgewinkelte Variante bezeichnet.

[0032] Darliber hinaus ist es bevorzugt, dass das
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment mindes-
tens ein Flanschsegment umfasst mit einem teilring-
férmigen Grundkdrper, der sich von einem ersten
Ende zu einem zweiten Ende in Ringrichtung er-
streckt, mit einer Oberseite und einer der Obersei-
te gegeniberliegenden Unterseite, einer Innenum-
fangsflache und einer AuRenumfangsflache, und ei-
ner ersten Grundkoérperstol3seite am ersten Ende und
einer zweiten GrundkoérperstoRseite am zweiten En-
de, einem Flanschvorsprung, welcher auf der Ober-
seite des Grundkdrpers angeordnet ist und sich im
Wesentlichen von dem ersten Ende zu dem zweiten
Ende in Ringrichtung erstreckt, wobei das mindes-
tens eine Flanschsegment an der ersten Horizontal-
stol3seite und/oder an der zweiten Horizontalstof3sei-
te angeordnet ist und/oder anordenbar ist.

[0033] Gemal einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs genannte Aufgabe geldst durch einen Wind-
energieanlagen-Turmabschnitt, umfassend mindes-
tens ein erstes Windenergieanlagen-Stahlturmrings-
egment nach mindestens einer der im Vorherigen
beschriebenen Ausfihrungsvarianten und ein zwei-
tes Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment nach
mindestens einer der im Vorherigen beschriebenen
Ausfuhrungsvarianten, wobei das erste Windener-
gieanlagen-Stahlturmringsegment und das zweite
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment an min-
destens einem im Wesentlichen vertikalen Stol
mit Vertikalflanschen aneinanderstolRen, und wo-
bei das erste Windenergieanlagen-Stahlturmringseg-
ment und das zweite Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegment an dem mindestens einen im Wesentli-
chen vertikalen Stof3 miteinander verbunden sind.

[0034] Dariber hinaus wird die eingangs genannte
Aufgabe gel6st durch den Aspekt eines Windenergie-
anlagen-Turm, umfassend zwei oder mehrere ber-
einander angeordnete Windenergieanlagen-Turmab-
schnitte nach dem vorherigen Aspekt.

[0035] GemalR einem weiteren Aspekt wird die
eingangs genannte Aufgabe gelést durch einen
Windenergieanlagen-Turm fiir eine Windenergiean-
lage, umfassend mindestens ein zuvor beschrie-
benes Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment,
mindestens einen Laschen-Stahlturmabschnitt, auf-
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weisend ein erstes Laschen-Stahlturmringsegment
mit einer ersten Laschen-Vertikalstol3seite, ein zwei-
tes Laschen-Stahlturmringsegment mit einer zwei-
ten Laschen-Vertikalsto3seite, ein Laschenelement,
das an einem Stol angeordnet ist und mit dem ers-
ten Laschen-Stahlturmringsegment und dem zwei-
ten Laschen-Stahlturmringsegment verbunden ist,
wobei das erste Laschen-Stahlturmringsegment mit
der ersten Laschen-Vertikalsto3seite und das zweite
Laschen-Stahlturmringsegment mit der zweiten La-
schen-Vertikalstof3seite an dem Stol3 aneinander an-
geordnet sind, und wobei das Laschenelement ein
von dem Laschenelement auskragendes Anschluss-
element zur Anordnung von Funktionselementen auf-
weist, wobei vorzugsweise das Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegment einer Turmspitze des Wind-
energieanlagen-Turms zugewandt und der Laschen-
Stahlturmabschnitt der Turmspitze abgewandt ange-
ordnet sind.

[0036] Der Laschen-Stahlturmabschnitt entsprichtin
seinen Ausgestaltungen und Details vorzugsweise
dem in der deutschen Patentanmeldung ,Windener-
gieanlagen-Stahlturmabschnitt fur einen Windener-
gieanlagen-Turm und Verfahren zur Herstellung® der-
selben Anmelderin vom 26. Juli 2017 beschriebenen
Stahlturmabschnitt. Diese Anmeldung ist hierin durch
Verweis vollstandig einbezogen.

[0037] Der Windenergieanlagen-Turm mit mindes-
tens einem zuvor beschriebenen Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegment und mindestens einem
Laschen-Stahlturmabschnitt erméglicht es, die Vor-
teile der beiden Ausgestaltungen miteinander zu
kombinieren. Insbesondere in den Bereichen, in de-
nen der Windenergieanlagen-Turm besonders hohen
Belastungen ausgesetzt ist, was in der Regel im un-
teren Bereich der Fall ist, ist es bevorzugt, einen La-
schen-Stahlturmabschnitt einzusetzen. Insbesonde-
re in den Bereichen, in denen der Windenergiean-
lagen-Turm niedrigeren Belastungen ausgesetzt ist,
was in der Regel im oberen Bereich der Fall ist, ist es
bevorzugt, ein zuvor beschriebenes Stahlturmrings-
egment einzusetzen.

[0038] Ferner wird die eingangs genannte Aufgabe
gel6st durch eine Windenergieanlage, umfassend ei-
nen Windenergieanlagen-Turm nach dem vorherigen
Aspekt.

[0039] Die eingangs genannte Aufgabe wird dar-
Uber hinaus geldst durch ein Verfahren zur Her-
stellung eines Windenergieanlagen-Turmabschnitts,
insbesondere eines Windenergieanlagen-Turmab-
schnitts nach dem vorherigen Aspekt, umfassend
Bereitstellen mindestens eines ersten Windenergie-
anlagen-Stahlturmringsegments und eines zweiten
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments, insbe-
sondere eines ersten Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegments und eines zweiten Windenergie-
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anlagen-Stahlturmringsegments nach mindestens ei-
ner der im Vorherigen beschriebenen Ausfuhrungs-
varianten, Anordnen des ersten Windenergieanla-
gen-Stahlturmringsegments und des zweiten Wind-
energieanlagen-Stahlturmringsegments an mindes-
tens einem vertikalen Sto? mit jeweils einer der Verti-
kalstof3seiten, Verbinden des ersten Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegments und des zweiten Wind-
energieanlagen-Stahlturmringsegments an dem min-
destens einen vertikalen Stol3 durch Befestigen zwei-
er benachbarter Vertikalflansche.

[0040] Insbesondere ist es bevorzugt, dass das Ver-
fahren den Schritt umfasst Anordnen eines Funk-
tionselements, beispielsweise einer Trageinheit, an
mindestens einem Anschlusselement.

[0041] Das erfindungsgemafe Verfahren und seine
moglichen Fortbildungen weisen Merkmale bzw. Ver-
fahrensschritte auf, die sie insbesondere daflr geeig-
net machen, fir ein erfindungsgeméafRes Windener-
gieanlagen-Stahlturmringsegment und seine Fortbil-
dungen verwendet zu werden. Flr weitere Vorteile,
Ausfuhrungsvarianten und Ausflhrungsdetails dieser
weiteren Aspekte und ihrer moglichen Fortbildungen
wird auch auf die zuvor erfolgte Beschreibung zu den
entsprechenden Merkmalen und Fortbildungen des
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments verwie-
sen.

[0042] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung werden beispielhaft anhand der beiliegenden
Figuren erldutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfihrungsform einer
Windenergieanlage;

Fig. 2: eine schematische, zweidimensionale
Ansicht zweier beispielhafter Ausfiihrungsfor-
men von Windenergieanlagen-Stahlturmrings-
egmenten;

Fig. 3: eine schematische, dreidimensionale
Teilansicht einer beispielhaften Ausfihrungs-
form eines Windenergieanlagen-Stahlturmrings-
egments;

Fig. 4: eine weitere schematische, dreidimensio-
nale Ansicht einer beispielhaften Ausflihrungs-
form eines Windenergieanlagen-Stahlturmrings-
egments;

Fig. 5: eine schematische, dreidimensionale
stirnseitige Ansicht des Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegments aus Fig. 4;

Fig. 6: eine weitere schematische, dreidimensio-
nale stirnseitige Ansicht des Windenergieanla-
gen-Stahlturmringsegments aus Fig. 4;

Fig. 7: eine weitere schematische, dreidimensio-
nale stirnseitige Ansicht des in Fig. 4 gezeigten
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments;
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Fig. 8: eine schematische, dreidimensionale
Ansicht zweier beispielhafter Ausfiihrungsfor-
men von Windenergieanlagen-Stahlturmrings-
egmenten;

Fig. 9: eine schematische, dreidimensionale
Teilansicht einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form eines Windenergieanlagen-Turmes;

Fig. 10: eine schematische dreidimensionale
Teilansicht einer beispielhaften Ausflihrungs-
form eines Stahlturmringsegments mit einer
Ausnehmung;

Fig. 11: eine schematische, dreidimensiona-
le Teilansicht des Stahlturmringsegments aus
Fig. 10 mit einem entgegengesetzt umgekante-
ten Vertikalflansch;

Fig. 12: eine schematische, dreidimensionale
Teilansicht eines Halbzeugs fir in den Fig. 10
und Fig. 11 gezeigte Stahlturmringsegmente;

Fig. 13: eine schematische, dreidimensio-
nale Teilansicht einer beispielhaften Ausfih-
rungsform eines Windenergieanlagen-Turmab-
schnitts;

Fig. 14: eine schematische, dreidimensionale
Teilansicht eines Windenergieanlagen-Turmes;

Fig. 15: eine weitere schematische, dreidimen-
sionale Teilansicht des Windenergieanlagen-
Turmes aus Fig. 14;

Fig. 16: eine schematische, zweidimensiona-
le Teilansicht einer beispielhaften Ausflihrungs-
form eines weiteren Windenergieanlagen-Tur-
mes.

[0043] In den Figuren sind gleiche oder im Wesent-
lichen funktionsgleiche bzw. -ahnliche Elemente mit
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0044] Fig. 1 zeigt eine schematische, dreidimen-
sionale Ansicht einer beispielhaften Ausflihrungsform
einer Windenergieanlage. Fig. 1 zeigt insbesonde-
re eine Windenergieanlage 100 mit einem Turm 102
und einer Gondel 104. An der Gondel 104 ist ein Ro-
tor 106 mit drei Rotorblattern 108 und einem Spin-
ner 110 angeordnet. Der Rotor 106 wird im Be-
trieb durch den Wind in eine Drehbewegung versetzt
und treibt dadurch einen Generator an der Gondel
104 an. Der Turm 102 umfasst insbesondere eine
Mehrzahl an Windenergieanlagen-Stahlturmringseg-
menten mit an Vertikalflanschen angeordneten An-
schlusselementen zur Anordnung von Funktionsele-
menten.

[0045] Fig. 2 zeigt eine schematische, zweidimen-
sionale Ansicht zweier beispielhafter Ausflihrungs-
formen von Windenergieanlagen-Stahlturmringseg-
menten. Das Mantelsegment 202 des Stahlturm-
ringsegments 200 erstreckt sich von einer oberen
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HorizontalstoRseite 204 zu einer unteren Horizontal-
stol3seite 206. Im Wesentlichen orthogonal zu den
Horizontalstof3seiten 204, 206 sind die erste Ver-
tikalstoRseite 208 und die zweite VertikalstoR3seite
210 angeordnet. An den Vertikalstof3seiten 208, 210
sind hier lediglich angedeutet dargestellte Vertikal-
flansche angeordnet. In einem Abschnitt angrenzend
an die erste HorizontalstoRRseite 204 sind an der ers-
ten VertikalstoRseite 208 ein erstes Anschlussele-
ment 212 und an der zweiten VertikalstoRseite 210
ein zweites Anschlusselement 214 angeordnet.

[0046] Das Mantelsegment 222 des Stahlturmrings-
egments 220 erstreckt sich ebenfalls von einer obe-
ren Horizontalstol3seite 224 zu einer unteren Hori-
zontalstol3seite 226 sowie zwischen einer ersten Ver-
tikalstoRseite 228 zu einer zweiten VertikalstoRsei-
te 230. Angrenzend an einen Abschnitt an die ers-
te HorizontalstolRseite 224 sind an der ersten Ver-
tikalstoRRseite 228 ein erstes Anschlusselement 232
und ein drittes Anschlusselement 236 angeordnet. An
der zweiten VertikalstoRseite 230 sind ein zweites
Anschlusselement 234 und ein viertes Anschlussele-
ment 238 angeordnet. Das erste Anschlusselement
232 weist den gleichen Abstand von der oberen Hori-
zontalstol3seite auf wie das zweite Anschlusselement
234. Analog hierzu weist das dritte Anschlusselement
236 die gleiche Beabstandung zur oberen Horizontal-
stol3seite 224 wie das vierte Anschlusselement 238
auf.

[0047] Das erste Anschlusselement 232 und das
zweite Anschlusselement 234 weisen eine flachige
Erstreckung auf, die mehr als die doppelte Flache
des dritten Anschlusselements 236 und des vier-
ten Anschlusselements 238 betragt. An dem Stahl-
turmringsegment 220 sind ferner ein fiinftes und ein
sechstes Anschlusselement 240, 242 angeordnet,
die in einem mittigen Abschnitt des Stahlturmringseg-
ments 220 angeordnet sind. Auch die Anschlussele-
mente 240, 242 weisen jeweils die gleiche Beabstan-
dung zur oberen HorizontalstoRseite 224, aber eben-
falls auch zur unteren Horizontalsto3seite 226 auf. In
einem Abschnitt angrenzend an die untere Horizon-
talstoRseite 226 sind ferner ein siebtes Anschlussele-
ment 244 und ein achtes Anschlusselement 246 an-
geordnet.

[0048] Fig. 3 zeigt eine schematische, dreidimen-
sionale Teilansicht einer beispielhaften Ausfihrungs-
form eines Windenergieanlagen-Stahlturmringseg-
ments. Das Stahlturmringsegment 300 weist analog
zu den im Vorherigen beschriebenen Stahlturmrings-
egmenten ein Mantelsegment 302 auf, das sich von
einer oberen HorizontalstolRseite 304 zu einer hier
nicht gezeigten unteren HorizontalstoRRseite erstreckt
und orthogonal zu dieser Erstreckungsrichtung sich
von der ersten VertikalstoRseite 308 zu der zweiten
Vertikalstol3seite 310 erstreckt. An der ersten Ver-
tikalstoRseite 308 ist ein erster Vertikalflansch 309,
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und an der zweiten Vertikalsto3seite 310 ist ein zwei-
ter Vertikalflansch 311 angeordnet. Die Vertikalflan-
sche 309, 311 schlielRen jeweils einen Winkel mit dem
Mantelsegment ein.

[0049] An dem ersten Vertikalflansch 309 sind inte-
gral ein erstes Anschlusselement 312 und ein drit-
tes Anschlusselement 316 ausgebildet, wobei sich
die Anschlusselemente 312, 316 in die gleiche Rich-
tung erstrecken wie der erste Vertikalflansch 309.
Analog hierzu sind an dem zweiten Vertikalflansch
311 ein zweites Anschlusselement 314 und ein vier-
tes Anschlusselement 318 ausgebildet, die sich in die
gleiche Richtung erstrecken wie der zweite Vertikal-
flansch 311. Die Anschlusselemente 312, 314, 316,
318 weisen jeweils eine flachige Erstreckung auf, wo-
bei deren Dicke in Dickenrichtung D auch als Mate-
rialstérke bezeichnet werden kann. Die Dicke bzw.
Materialstarke der Anschlusselemente 312, 314, 316,
318, der Vertikalflansche 309, 311 sowie des Mantel-
segments 302 ist im Wesentlichen gleich. Das Man-
telsegment 302 weist ferner einen teilringférmigen
Querschnitt auf, dessen Flachennormale im Wesent-
lichen parallel zur Segmenthdhe in Segmenthéhen-
richtung H ausgerichtet ist und der teilringférmige
Querschnitt durch insgesamt acht gerade Abschnitte
ausgebildet wird, wobei die acht geraden Abschnitte
gewinkelt zueinander angeordnet sind und sich zu-
dem in Ringrichtung R erstrecken, sodass der teilring-
formige Querschnitt entsteht.

[0050] Die Fig. 4 - Fig. 7 zeigen eine schematische,
dreidimensionale Ansicht einer beispielhaften Aus-
fihrungsform eines Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments. Das Stahlturmringsegment 400 weist
ein Mantelsegment 402 auf, das sich von der obe-
ren HorizontalstoRRseite 404 zu der unteren Horizon-
talsto3seite 406 und von der orthogonal hierzu an-
geordneten ersten VertikalstoRseite 408 zu der zwei-
ten Vertikalstol3seite 410 erstreckt. An der oberen
HorizontalstoRseite 404 ist ein oberer Horizontal-
flansch 405 angeordnet, der angeordnet und aus-
gebildet ist, das Stahlturmringsegment 400 mit ei-
nem vertikal benachbarten weiteren Stahlturmrings-
egment zu verbinden. Analog hierzu ist an der un-
teren Horizontalstol3seite 406 ein unterer Horizon-
talflansch 407 angeordnet. Der untere Horizontal-
flansch 407 weist ferner Durchtrittséffnungen auf, um
das Stahlturmringsegment 400 mit einem vertikal be-
nachbarten weiteren Stahlturmringsegment zu ver-
binden. Die Durchtritts6ffnungen des unteren Verti-
kalflansches 407 sind doppelreihig ausgefihrt, so-
dass jeweils zwei radial voneinander beabstandet
sind. Zwischen dieser radialen Beabstandung der
Durchtritts6ffnungen ist das Mantelsegment 402 an-
geordnet. Daher sind also zum einen Durchtritts-
offnungen auf einer inneren Seite des Mantelseg-
ments am Vertikalflansch 407 angeordnet und dar-
Uber hinaus Durchtrittséffnungen auf einer aufieren
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Seite in Bezug auf das Mantelsegment 402 am Ver-
tikalflansch 407.

[0051] Das Stahlturmringsegment 400 weist ferner
an den Vertikalflanschen 409 und 411 eine Mehr-
zahl an Anschlusselementen 432 bis 450 auf. In ei-
nem Abschnitt angrenzend an die Horizontalstof3sei-
te 404 sind ein erstes Anschlusselement 432 und
ein drittes Anschlusselement 436 am ersten Verti-
kalflansch 409 angeordnet. Das erste Anschlussele-
ment 432 und das dritte Anschlusselement 436 sind
unmittelbar benachbart und weisen einen geringen
Abstand zueinander auf. Analog hierzu sind das zwei-
te Anschlusselement 434 und das vierte Anschluss-
element 438 an dem zweiten Vertikalflansch 411 an-
geordnet. Am ersten Vertikalflansch 409 sind ferner
das fiinfte Anschlusselement 440, das siebte An-
schlusselement 444 sowie das neunte Anschlussele-
ment 448 angeordnet, wobei das dritte Anschluss-
element 436, das flinfte Anschlusselement 440, das
siebte Anschlusselement 444 und das neunte An-
schlusselement 448 aquidistant zueinander angeord-
net sind. Analog hierzu sind das vierte Anschluss-
element 438, das sechste Anschlusselement 442,
das achte Anschlusselement 446 und das zehnte An-
schlusselement 450 am zweiten Vertikalflansch 411
angeordnet. Die an einem Vertikalflansch 409, 411
angeordneten Anschlusselemente 432 - 450 kénnen
alternativ auch nicht aquidistant zueinander ange-
ordnet sein. Die Anschlusselemente 432, 434 wei-
sen ferner eine gleiche Beanstandung zu der oberen
Horizontalstof3seite 404 auf. Die Anschlusselemente
432, 434 sind somit auf der gleichen H6he angeord-
net. Das gleiche gilt flr die Anschlusselemente 436,
438, die Anschlusselemente 440, 442, die Anschluss-
elemente 444, 446 und die Anschlusselemente 448,
450. Darlber hinaus kénnen die Anschlusselemen-
te jeweils unterschiedliche Beabstandungen zu der
oberen HorizontalstoRseite 404 aufweisen, so dass
keine zwei gegeniberliegenden Anschlusselemente
vorhanden sind, die die gleiche Beabstandung zu der
oberen HorizontalstoRRseite 404 aufweisen.

[0052] Fig. 8 zeigt eine schematische, dreidimen-
sionale Ansicht zweier beispielhafter Ausfihrungs-
formen von Windenergieanlagen-Stahlturmringseg-
menten. Das erste Stahlturmringsegment 500 weist
ein Mantelsegment 502 auf, das sich von der obe-
ren Horizontalstol3seite 504 zu der unteren Horizon-
talstoRRseite 506 erstreckt. An den VertikalstoR3sei-
ten sind analog zu den im Vorherigen beschriebe-
nen Figuren Vertikalflansche angeordnet, an denen
wiederum Anschlusselemente ausgebildet sind. An
dem ersten Stahlturmringsegment 500 sind zwischen
den auf gleicher Héhe angeordneten Anschlussele-
menten des ersten und des zweiten Vertikalflansches
Tragbalken angeordnet, an denen ein Kabelleiter 501
angeordnetist. Die Anordnung des Tragbalkens kann
insbesondere der Ausbildung des zweiten Stahlturm-
ringsegments 510 entnommen werden, das sich mit
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seinem Mantelsegment 512 ebenfalls von einer obe-
ren HorizontalstoRseite 514 zu einer unteren Hori-
zontalstol3seite 516 erstreckt und bei dem sich ein
Tragbalken 519 von einem ersten Anschlusselement
zu einem zweiten Anschlusselement 518 erstreckt.

[0053] Fig. 9 zeigt eine schematische, dreidimen-
sionale Ansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform
eines Turmes. Der Turm 550 weist insgesamt acht
Stahlturmringsegmente auf, die an vertikalen StéRRen
551 mit ihren Vertikalstol3seiten aneinanderstofRen
und dort mit ihren Vertikalflanschen miteinander be-
festigt werden. Ferner ist die Anordnung eines Ka-
belleiters 501 gezeigt, welcher mittels eines Trag-
balkens, welcher an Anschlusselementen 553 ange-
ordnet ist, befestigt ist. Weitere Tragbalken sind bei-
spielsweise an dem Anschlusselement 554 angeord-
net. Ferner erstreckt sich ein Podest 552 in horizon-
taler Richtung.

[0054] In den Fig. 10 bis Fig. 12 werden Stahlturm-
ringsegmente 600 mit einem Mantelsegment 612 und
einem ersten Vertikalflansch 609 an der ersten Verti-
kalstol3seite 608 des Stahlturmringsegments 600 ge-
zeigt. Die Perspektive in den Fig. 10 bis Fig. 12 ist
derart gewahlt, dass die obere HorizontalstoRseite
614 ersichtlich ist. Insbesondere kann den Fig. 10 bis
Fig. 12 eine Ausnehmung 620 enthommen werden,
die in einem Biegeabschnitt, vorzugsweise entlang
einer Biegelinie, im Ubergang zwischen dem Mantel-
segment 612 und dem ersten Vertikalflansch 609 an-
geordnet ist. In der Fig. 12 ist das Ausgangsmateri-
al fur den Biegevorgang zur Herstellung eines Stahl-
turmringsegments 600 mit einem Mantelsegment 612
und einem ersten Vertikalflansch 609 gezeigt. In dem
zukunftigen Biegebereich zwischen dem Mantelseg-
ment 612 und dem ersten Vertikalflansch 609 ist hier
eine als Fuge ausgebildete Ausnehmung 620 ange-
ordnet, durch die die Materialstarke zumindest ab-
schnittsweise im Biegebereich reduziert ist. In der in
Fig. 12 gezeigten Ausflihrungsvariante wirde dieser
erste Vertikalflansch 609 in der dargestellten Aus-
gangslage mit dem Uhrzeigersinn nach oben gebo-
gen werden. Durch die Ausnehmung 620 ware der
Biegevorgang vereinfacht. In der in Fig. 11 gezeigten
Ausfuhrungsvariante ist der Vertikalflansch 609 rela-
tivzu dem Mantelsegment 612 entgegen dem Uhrzei-
gersinn gebogen. Die Ausnehmung 620 ist eine ein-
fache und kostenglinstig herstellbare Moglichkeit zur
Reduzierung der Biegekrafte, um ein Stahlturmrings-
egment 600 gemal den Fig. 10 und Fig. 11 herzu-
stellen.

[0055] In Fig. 13 ist eine alternative Anordnung der
Anschlusselemente 714, 724 gezeigt. Die Mantelseg-
mente 710, 720 sind zu einem Windenergieanlagen-
Turmabschnitt 700 angeordnet, wobei die Mantelseg-
mente 710, 720 an einem im Wesentlichen vertika-
len Stol® mit ihren Vertikalflanschen 712, 714 an-
einanderstoflien und an dem vertikalen Stol3 mitein-
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ander verbunden sind. Das Anschlusselement 714
kragt von dem ersten Vertikalflansch 712 und das An-
schlusselement 724 kragt von dem zweiten Vertikal-
flansch 714 aus. Der erste Vertikalflansch 712 und
das Anschlusselement 714 schlieen einen unglei-
chen Winkel mit dem Mantelsegment 710 ein. Das
Anschlusselement 714 erstreckt sich somit nicht in
die gleiche Richtung wie der Vertikalflansch 712 von
dem Mantelsegment 710 hinweg. Das Anschlussele-
ment 724 ist analog hierzu angeordnet. Derartige An-
schlusselemente sind vor allem durch die weitere Ab-
kantung insbesondere fir Tragerauflager vorgese-
hen, bei denen eine zusatzliche Abkantung der An-
schlusselemente zu den Vertikalflanschen vorteilhaft
ist. Die Tragerauflager sind ausgebildet und ange-
ordnet, Trager aufzunehmen. Die Trager kénnen bei-
spielsweise als Balkenelemente ausgebildet sein. An
den Tragem kann eine Plattform im Inneren des Tur-
mes angeordnet werden.

[0056] Die Fig. 14 und Fig. 15 zeigen eine sche-
matische, dreidimensionale Teilansicht eines Wind-
energieanlagen-Turmes. Der Turm 800 umfasst ins-
gesamt acht Stahlturmringsegmente, von denen das
erste Stahlturmringsegment 810, das zweite Stahl-
turmringsegment 820, das dritte Stahlturmringseg-
ment 830 und das vierte Stahlturmringsegment 840
gezeigt sind. An der oberen Horizontalstol3seite der
Stahlturmringsegmente 810, 820, 830, 840 ist jeweils
ein oberer Horizontalflansch 812, 822, 832, 842 an-
geordnet, der ausgebildet ist, die Stahlturmringseg-
mente 810, 820, 830, 840 mit einem, zwei oder meh-
reren vertikal benachbarten Turmsegmenten, ins-
besondere Stahlturmringsegmenten, zu verbinden.
Das erste Stahlturmringsegment 810 und das zweite
Stahlturmringsegment 820 sind mit einem Laschen-
element 815 miteinander verbunden, wobei das La-
schenelement 815 als gewinkelte Platte ausgefiihrt
ist und mit dem ersten Stahlturmringsegment 810 und
dem zweiten Stahlturmringsegment 820 verschraubt
ist. Die weiteren Stahlturmringsegmente sind analog
mittels Laschenelementen 825, 845 verbunden. Der
Turm 800 weist darlber hinaus eine Plattform 854
auf, die durch mehrere Trager 852 gestiitzt wird. Der
Trager 852 ist mittels eines ersten Tragerauflagers
850 und eines in etwa diametral zu diesem angeord-
neten zweiten Tragerauflagers 850 am Turm 800 be-
festigt.

[0057] Fig. 16 zeigt eine schematische, zweidimen-
sionale Teilansicht einer beispielhaften Ausfihrungs-
form eines weiteren Windenergieanlagen-Turmes.
Der Turm 900 umfasst einen oberen Turmabschnitt
902, der einer Turmspitze des Turmes 900 zuge-
wandt ist, und einen unteren Turmabschnitt 904, der
der Turmspitze des Turmes 900 abgewandt ist. Der
obere Turmabschnitt 902 und der untere Turmab-
schnitt 904 stol3en an einem Horizontalsto3 905 an-
einander und sind im Bereich des HorizontalstoRRes
905 miteinander verbunden.
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[0058] Der obere Turmabschnitt 902 umfasst ein
erstes Stahlturmringsegment 910 mit einer ersten
Vertikalstof3seite und zweites Stahlturmringsegment
920 mit einer zweiten VertikalstoRseite. Das erste
Stahlturmringsegment 910 und das zweite Stahlturm-
ringsegment 920 sind horizontal benachbart zueinan-
der angeordnet. Das erste Stahlturmringsegment 910
und das zweite Stahlturmringsegment 920 stof3en mit
ihren VertikalstoRseiten an einem oberen Vertikal-
stol’ 915 aneinander.

[0059] An dem ersten Stahlturmringsegment 910 ist
an der ersten VertikalstoRseite ein erster Vertikal-
flansch 912 angeordnet. Analog ist an dem zweiten
Stahlturmringsegment 920 an der zweiten Vertikal-
stoRseite ein zweiter Vertikalflansch 922 angeord-
net. Die Vertikalflansche 912, 922 schliel3en jeweils
einen Winkel mit den wandausbildenden Abschnit-
ten der Stahlturmringsegmente 910, 920 ein. An den
Vertikalflanschen 912, 922 sind nicht gezeigte, ho-
rizontal ausgerichtete Durchtritts6ffnungen angeord-
net. Die Durchtritts6ffnungen sind insbesondere der-
art angeordnet und ausgebildet, dass die Vertikalflan-
sche 912, 922 mittels Befestigungselemente mitein-
ander verbindbar sind. Durch eine Verbindung der
Vertikalflansche 912, 922 miteinander erfolgt auch ei-
ne Verbindung der Stahlturmringsegmente 910, 920
miteinander.

[0060] An dem ersten Vertikalflansch 912 sind ein
erstes Anschlusselement 914 und ein zweites An-
schlusselement 916 ausgebildet, die ausgehend von
dem ersten Vertikalflansch 912 auskragen. Die An-
schlusselemente 914, 916 sowie auch alle weite-
ren im Folgenden beschriebenen Anschlusselemente
sind insbesondere zur Anordnung von Funktionsele-
menten angeordnet und ausgebildet. An dem zweiten
Vertikalflansch 922 sind ebenfalls zwei Anschlussele-
mente 924, 926 ausgebildet, die vom zweiten Verti-
kalflansch 922 auskragen.

[0061] Der untere Turmabschnitt 904 ist insbeson-
dere als Laschen-Stahlturmabschnitt ausgebildet,
wobei das erste und zweite Laschen-Stahlturmrings-
egment des Laschen-Stahlturmabschnitts im folgen-
den als drittes Stahlturmringsegment 930 und ein
viertes Stahlturmringsegment 940 bezeichnet wer-
den. Das dritte Stahlturmringsegment 930 und das
vierte Stahlturmringsegment 940 stof3en an einem
unteren VertikalstoR 925 jeweils mit ihren Vertikal-
stoRRseiten aneinander. An dem unteren Vertikalstof3
925 ist ein Laschenelement 906 angeordnet, welches
mit dem dritten Stahlturmringsegment 930 und dem
vierten Stahlturmringsegment 940 verbunden ist. Die
Verbindung ist insbesondere mit Befestigungsele-
menten 932, 942 realisiert, wobei die vertikale Beab-
standung der Befestigungselemente in einem Mitten-
abschnitt des Laschenelements 906 grofier ist als in
den zwei Endabschnitten des Laschenelements 906.
In den Endabschnitten des Laschenelements 906 ist
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die vertikale Beabstandung der Befestigungselemen-
te vielmehr so gering wie moglich gewahlt. Das drit-
te Stahlturmringsegment 930 und das vierte Stahl-
turmringsegment 940 werden somit am unteren Ver-
tikalsto® 925 durch das Laschenelement 906 mitein-
ander verbunden und zusammengehalten. Der unte-
re Turmabschnitt 904 weist ebenfalls Anschlussele-
mente 934, 944 auf, wobei das Laschenelement 906
die Anschlusselemente 934, 944 aufweist. Die An-
schlusselemente 934, 944 kragen von dem Laschen-
element 906 aus.

[0062] Durch an Vertikalflanschen 309, 311, 409,
411 angeordnete Anschlusselemente 212, 214, 230
bis 246, 312 bis 318, 432 bis 450, 554, 453 wird
die Qualitat eines Windenergieanlagen-Turmes 550
sowie die Kosten zur Fertigung und Montage redu-
ziert. Es hat sich ferner gezeigt, dass sich durch die
Anschlusselemente 212, 214, 230 bis 246, 312 bis
318, 432 bis 450, 554, 453 die Arbeitssicherheit bei
der Montage eines Windenergieanlagen-Turmes 550
erhoht. Die Kostenreduktion tritt zum einen dadurch
ein, dass die Anschlusselemente 212, 214, 230 bis
246, 312 bis 318, 432 bis 450, 554, 453 bereits ab
Werk an den Vertikalflanschen 309, 311, 409, 411
angeordnet werden kdnnen. Dariber hinaus ist die
Montage der einzelnen Stahlturmringsegmente 200,
220, 300, 400, 500, 510 besonders vereinfacht, da
diese im Wesentlichen keinen Verzug durch die Ein-
bringung von Warme, beispielsweise durch Schwei-
Ren, erfahren. Somit vereinfacht sich die Montage fiir
die Monteure auf der Baustelle, wobei insbesondere
keine verzogenen Stahlturmringsegmente 200, 220,
300, 400, 500, 510 mehr miteinander verbunden wer-
den mussen. Darlber hinaus ist die Anordnung un-
terschiedlichster Funktionselemente innerhalb eines
Turmes 550 bzw. eines aufzubauenden Turmes ver-
einfacht, sodass ebenfalls die Montagezeit reduziert
werden kann.

Bezugszeichenliste

100 Windenergieanlage

102 Turm

104 Gondel

106 Rotor

108 Rotorblatter

110 Spinner

200 Stahlturmringsegment
202 Mantelsegment

204 obere Horizontalsto3seite
206 untere Horizontalstof3seite
208 erste VertikalstoRseite
210 zweite Vertikalsto3seite
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212
214
220
222
224
226
228
230
232
234
236
238
240
242
244
246
300
302
304
308
309
310
311
312
314
316
318
400
402
404
405
406
407
408
409
410
41
432
434
436
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erstes Anschlusselement
zweites Anschlusselement
Stahlturmringsegment
Mantelsegment

obere HorizontalstoRseite
untere Horizontalstol3seite
erste VertikalstoR3seite
zweite Vertikalstol3seite
erstes Anschlusselement
zweites Anschlusselement
drittes Anschlusselement
viertes Anschlusselement
funftes Anschlusselement
sechstes Anschlusselement
siebtes Anschlusselement
achtes Anschlusselement
Stahlturmringsegment
Mantelsegment

obere HorizontalstoRseite
erste VertikalstoR3seite
erster Vertikalflansch
zweite Vertikalstof3seite
zweiter Vertikalflansch
erstes Anschlusselement
zweites Anschlusselement
drittes Anschlusselement
viertes Anschlusselement
Stahlturmringsegment
Mantelsegment

obere HorizontalstoRseite
oberer Horizontalflansch
untere Horizontalstol3seite
unterer Horizontalflansch
erste VertikalstoR3seite
erster Vertikalflansch
zweite Vertikalstof3seite
zweiter Vertikalflansch
erstes Anschlusselement
zweites Anschlusselement

drittes Anschlusselement



438
440
442
444
446
448
450
500
501
502
504
506
510
512
514
516
518
519
550
551
552
553
554
600
608
609
612
614
620
700
710, 720
712, 722
714,724
800
810
812
815
820
822
825
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viertes Anschlusselement
funftes Anschlusselement
sechstes Anschlusselement
siebtes Anschlusselement
achtes Anschlusselement
neuntes Anschlusselement
zehntes Anschlusselement
erstes Stahlturmringsegment
Kabelleiter

Mantelsegment

obere HorizontalstoRseite
untere Horizontalstof3seite
zweites Stahlturmringsegment
Mantelsegment

obere HorizontalstoRseite
untere Horizontalstof3seite
Anschlusselement

Tragbalken

Turm

vertikaler Stol}

Podest

Anschlusselement
Anschlusselement
Stahlturmringsegment

erste Vertikalstof3seite

erster Vertikalflansch
Mantelsegment

obere HorizontalstoRseite
Ausnehmung
Windenergieanlagen-Turmsegment
Mantelsegment
Vertikalflansch
Anschlusselement

Turm

erstes Stahlturmringsegment
erster oberer Horizontalflansch
erstes Laschenelement
zweites Stahlturmringsegment
zweiter oberer Horizontalflansch

zweites Laschenelement
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830
832
840
842
845
850
851
852
854
900
902
904
905
906
910
912
914
915
916
920
922
924
925
926
930
932
934
940
942
944
H

D

R
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drittes Stahlturmringsegment
dritter oberer Horizontalflansch
viertes Stahlturmringsegment
vierter oberer Horizontalflansch
viertes Laschenelement
erstes Tragerauflager
zweites Tragerauflager
Trager

Plattform

Turm

oberer Turmabschnitt

unterer Turmabschnitt
Horizontalstoly
Laschenelement

erstes Stahlturmringsegment
erster Vertikalflansch

erstes Anschlusselement
oberer Vertikalstol3

zweites Anschlusselement
zweites Stahlturmringsegment
zweiter Vertikalflansch

drittes Anschlusselement
unterer Vertikalstof3

viertes Anschlusselement
drittes Stahlturmringsegment
Befestigungselement

finftes Anschlusselement
viertes Stahlturmringsegment
Befestigungselement
sechstes Anschlusselement
Segmenthohe

Segmentdicke

Ringrichtung
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Patentanspriiche

1. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment fur
einen Windenergieanlagen-Turm, umfassend
- ein Mantelsegment mit einer Erstreckung in Rich-
tung einer Segmenthohe, einer Segment-Ringrich-
tung und einer Segmentdicke mit
O einer ersten HorizontalstoRseite und einer zweiten
HorizontalstoRRseite,
O einer ersten VertikalstoRseite und einer zweiten
VertikalstoR3seite,
- wobei an der ersten VertikalstoRRseite ein erster Ver-
tikalflansch angeordnet ist und/oder an der zweiten
Vertikalstof3seite ein zweiter Vertikalflansch angeord-
net ist, wobei der erste Vertikalflansch und/oder der
zweite Vertikalflansch einen Winkel mit dem Mantel-
segment einschlie3t bzw. einschliefl3en,
- wobei an dem ersten Vertikalflansch und/oder
an dem zweiten Vertikalflansch mindestens ein An-
schlusselement zur Anordnung von Funktionsele-
menten ausgebildet ist, wobei das Anschlusselement
ausgehend von dem ersten Vertikalflansch und/oder
dem zweiten Vertikalflansch auskragt.

2. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
- der erste Vertikalflansch und/oder der zweite Verti-
kalflansch und das Anschlusselement den gleichen
Winkel mit dem Mantelsegment einschliel3en, und/
oder
- das Anschlusselement einen Anschlusswinkel mit
dem Mantelsegment einschlief3t, der verschieden ist
von einem Flanschwinkel, den der erste Vertikal-
flansch und/oder der zweite Vertikalflansch mit dem
Mantelsegment einschliel3t bzw. einschlielen.

3. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei
- sich das Anschlusselement in Richtung einer An-
schlusshohe, einer Anschlussbreite und einer An-
schlussdicke erstreckt, und/oder
- das Anschlusselement durch die Erstreckung in
Richtung der Anschlusshdhe und der Anschlussbrei-
te eine im Wesentlichen flachige Erstreckung auf-
weist,

- wobei vorzugsweise die flachige Erstreckung im
Wesentlichen rechteckig ist.

4. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei
- die Erstreckung des Anschlusselementes in Rich-
tung der Anschlusshéhe um ein Vielfaches geringer
ist als eine Erstreckung des Mantelsegments in Rich-
tung der Segmenthdhe, und
- vorzugsweise die Erstreckung des Anschlussele-
ments in Richtung der Anschlusshéhe kleiner 20%,
und/oder kleiner 15%, und/oder kleiner 10%, und/
oder kleiner 5%, und/oder kleiner 2%, und/oder klei-
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ner 1%, und/oder kleiner 0,1% der Erstreckung des
Mantelsegments in Richtung der Segmenthoéhe ist.

5. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei die flachige Erstreckung des Anschluss-
elements eine Flachennormale aufweist, wobei die
Flachennormale in Richtung der Segmenthéhe und/
oder der Segment-Ringrichtung und/oder in Richtung
der Segmentdicke ausgerichtet ist.

6. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei die Anschlussdicke und eine Flanschdi-
cke die gleiche Abmessung aufweisen.

7. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspr-
che, umfassend ein erstes Anschlusselement und ein
zweites Anschlusselement, wobei
- das erste Anschlusselement an dem ersten Verti-
kalflansch und das zweite Anschlusselement an dem
zweiten Vertikalflansch angeordnet ist, wobei
- das erste Anschlusselement und das zweite An-
schlusselement die gleiche Beabstandung zu der ers-
ten Horizontalstol3seite und/oder der zweiten Hori-
zontalstol3seite aufweisen.

8. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspr-
che, umfassend ein drittes Anschlusselement und ein
viertes Anschlusselement, wobei
- die Flache der flachigen Erstreckung des ersten
Anschlusselementes und des zweiten Anschlussele-
mentes mehr als die zweifache Grélie der Flache der
flachigen Erstreckung des dritten Anschlusselemen-
tes und des vierten Anschlusselementes aufweisen,
und/oder
- das erste Anschlusselement und das dritte An-
schlusselement am ersten Vertikalflansch angeord-
net sind und das zweite Anschlusselement und das
vierte Anschlusselement an dem zweiten Vertikal-
flansch angeordnet sind.

9. Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei
- das Mantelsegment und der erste Vertikalflansch
und/oder das Mantelsegment und der zweite Vertikal-
flansch einstiickig ausgebildet sind.

10.  Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei
- das Mantelsegment einen teilringformigen Quer-
schnitt aufweist, wobei eine Flachennormale dieses
Querschnitts im Wesentlichen parallel zur Segment-
héhe ausgerichtet ist, und
- der teilringférmige Querschnitt einen teilkreisférmi-
gen Verlauf aufweist, und/oder
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- der teilringférmige Querschnitt durch zwei oder
mehrere gerade Abschnitte ausgebildet wird, wobei
die zwei oder mehreren geraden Abschnitte gewin-
kelt zueinander angeordnet sind.

11.  Windenergieanlagen-Turmabschnitt, umfas-
send
- mindestens ein erstes Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegment nach mindestens einem der An-
spriche 1-10 und ein zweites Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegment nach mindestens einem der
Anspriiche 1-10,
- wobei das erste Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegment und das zweite Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegment an mindestens einem im We-
sentlichen vertikalen Stof3 mit Vertikalflanschen an-
einanderstofen, und
- wobei das erste Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegment und das zweite Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegment an dem mindestens einen im
Wesentlichen vertikalen Stof miteinander verbunden
sind.

12. Windenergieanlagen-Turm, umfassend zwei
oder mehrere Ubereinander angeordnete Windener-
gieanlagen-Turmabschnitte nach dem vorhergehen-
den Anspruch.

13. Windenergieanlage, umfassend einen Wind-
energieanlagen-Turm nach dem vorhergehenden
Anspruch.

14. Verfahren zur Herstellung eines Windenergie-
anlagen-Turmabschnitts, insbesondere eines Wind-
energieanlagen-Turmabschnitts nach Anspruch 11,
umfassend
- Bereitstellen mindestens eines ersten Windenergie-
anlagen-Stahlturmringsegments und eines zweiten
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments, insbe-
sondere eines ersten Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegments und eines zweiten Windenergie-
anlagen-Stahlturmringsegments nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1-10,

- Anordnen des ersten Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegments und des zweiten Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegments an mindestens einem
vertikalen Stol mit jeweils einer der VertikalstoRsei-
ten,

- Verbinden des ersten Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegments und des zweiten Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegments an dem mindestens ei-
nen vertikalen Stofd durch Befestigen zweier benach-
barter Vertikalflansche.

15. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, umfassend
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- Anordnen eines Funktionselements, beispielsweise
einer Trageinheit, an mindestens einem Anschluss-
element.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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