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(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 für einen Windenergieanlagen-Turm, umfassend ein
Mantelsegment mit einer Erstreckung in Richtung einer Seg-
menthöhe, einer Segment-Ringrichtung und einer Segment-
dicke mit einer ersten Horizontalstoßseite und einer zweiten
Horizontalstoßseite, einer ersten Vertikalstoßseite und einer
zweiten Vertikalstoßseite, wobei an der ersten Vertikalstoß-
seite ein erster Vertikalflansch angeordnet ist und/oder an
der zweiten Vertikalstoßseite ein zweiter Vertikalflansch an-
geordnet ist, wobei der erste Vertikalflansch und/oder der
zweite Vertikalflansch einen Winkel mit dem Mantelsegment
einschließt bzw. einschließen, 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 Rotorblätter eine im Wesent-
lichen senkrechte Rotorfläche überstreichen. 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] Türme sind in der Regel schlanke Bauwer-
ke, die vorzugsweise eine große Höhe aufweisen und
ferner vorzugsweise orthogonal zu dieser Höhe ver-
gleichsweise geringe Abmessungen aufweisen. Tür-
me bestehen vorzugsweise im Wesentlichen aus Be-
ton und/oder Stahl oder umfassen diese Materialien.
Die Bandbreite von Turmausführungen reicht von Git-
terkonstruktionen über Stahlrohrtürme mit oder ohne
Seilabspannung bis hin zu Betonbauten.

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

[0005] Türme 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 größer werdenden Rotor-
durchmesser und Leistungen von Windenergieanla-
gen führen dazu, dass auch die Türme größer werden
und/oder höheren Belastungen ausgesetzt sind. Die
Türme werden einerseits hinsichtlich ihrer Höhe grö-
ßer 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
Türme ist bzw. sind zeit- und kostenaufwendig. Ins-
besondere bei segmentierten Stahltürmen, vor allem
bei Stahltürmen, die in Umfangsrichtung segmentiert

sind, werden regelmäßig Verzüge festgestellt, die die
Montage des Turmes erschweren.

[0006] Im Stand der Technik bestehen verschiedene
Ansätze zur Reduktion der Kosten und zur Erhöhung
der Arbeitssicherheit bei der Fertigung und/oder Mon-
tage von Windenergieanlagen-Türmen. 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-
derstoßen und hier miteinander befestigt sind. In den
am 8. August 2016 und 22. März 2017 eingereichten
deutschen Patentanmeldungen der hiesigen Anmel-
derin werden unterschiedliche Konzepte segmentier-
ter Türme gezeigt. In der DE 10 2005 012 497 A1 wird
hingegen eine Arbeitsbühne für 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-Türmen bieten verschiedene Vorteile, je-
doch sind weitere Verbesserungen wünschenswert.
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 Lösung 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 erhöht.

[0008] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment für ei-
nen Windenergieanlagen-Turm, umfassend ein Man-
telsegment mit einer Erstreckung in Richtung einer
Segmenthöhe, einer Segment-Ringrichtung und ei-
ner Segmentdicke mit einer ersten Horizontalstoßsei-
te und einer zweiten Horizontalstoßseite, einer ers-
ten Vertikalstoßseite und einer zweiten Vertikalstoß-
seite, wobei an der ersten Vertikalstoßseite ein erster
Vertikalflansch angeordnet ist und/oder an der zwei-
ten Vertikalstoßseite ein zweiter Vertikalflansch an-
geordnet ist, wobei der erste Vertikalflansch und/oder
der zweite Vertikalflansch einen Winkel mit dem Man-
telsegment einschließt bzw. einschließen, 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 Segmenthö-
he des Mantelsegments vorzugsweise und im We-
sentlichen parallel zu einer Längsachse des Wind-
energieanlagen-Turmes. Die Segment-Ringrichtung
des Mantelsegments verläuft im eingebauten Zu-
stand im Wesentlichen parallel zur Umfangsrichtung
des Windenergieanlagen-Turmes, sodass diese in ei-
ner im Wesentlichen tangentialen Richtung verläuft.
Dies gilt ebenso für unrunde Turmquerschnitte, die
beispielsweise eine polygonale Geometrie aufweisen
können. Die Segmentdicke des Mantelsegments ist
im Wesentlichen orthogonal zur Segmenthöhe 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 Horizontalstoßseite ist vorzugswei-
se gegenüberliegend von der zweiten Horizontal-
stoßseite angeordnet. Die erste Horizontalstoßseite
und die zweite Horizontalstoßseite sind ferner vor-
zugsweise derart angeordnet und ausgebildet, dass
das Mantelsegment in geeigneter Weise über einem
weiteren Mantelsegment anordenbar ist. Die erste
Vertikalstoßseite ist vorzugsweise gegenüberliegend
von der zweiten Vertikalstoßseite angeordnet, wobei
die erste Vertikalstoßseite und die zweite Vertikal-
stoßseite im Wesentlichen orthogonal zu den Hori-
zontalstoßseiten angeordnet sind. Die erste Vertikal-
stoßseite und die zweite Vertikalstoßseite sind vor-
zugsweise derart angeordnet und ausgebildet, dass
diese das Anordnen des Mantelsegments neben ei-
nem weiteren Mantelsegment ermöglicht, sodass die
zwei oder mehr nebeneinander angeordneten Man-
telsegmente in Ringrichtung bzw. in Umfangsrichtung
nebeneinander einen Ring ergeben können.

[0011] Um einer sich verjüngenden Geometrie von
Windenergieanlagen-Türmen gerecht zu werden, ist
es insbesondere bevorzugt, dass die Mantelsegmen-
te eine trapezförmige Geometrie aufweisen. Somit
sind die erste Vertikalstoßseite und die zweite Ver-
tikalstoßseite nicht ideal parallel zueinander ausge-
richtet, wobei die Abweichungen von dieser idealen
Parallelität aufgrund der großen Abmessungen ei-
nes Windenergieanlagen-Turmes vorliegend zu ver-
nachlässigen sind. Ebenso die orthogonale Anord-
nung der Horizontalstoßseiten zu den Vertikalstoß-
seiten ist dementsprechend idealisiert beschrieben,
wobei auch hier nicht zwingend ein 90-Grad-Win-
kel zwischen einer Horizontal- und Vertikalstoßsei-
te herrschen muss, sondern gewisse Abweichungen
möglich sind.

[0012] Der erste Vertikalflansch und/oder der zwei-
te Vertikalflansch erstreckt bzw. erstrecken sich vor-
zugsweise vollständig oder abschnittsweise entlang

der ersten Vertikalstoßseite bzw. der zweiten Ver-
tikalstoßseite. 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 können entwe-
der als separate Elemente an den Vertikalstoßseiten
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 ausgeführt, dass
die Vertikalflansche als umgebogene Endabschnit-
te des Mantelsegments ausgebildet sind. Alternativ
können die Vertikalflansche an den Vertikalstoßsei-
ten beispielsweise angeschweißt 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. können Durchtrittsöffnungen 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 Durchtrittsöffnungen aufweist.

[0014] Der erste Vertikalflansch und/oder der zwei-
te Vertikalflansch schließen 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 Möglichkeit, das Windenergieanla-
gen-Stahlturmringsegment mit einem benachbarten
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment zu ver-
binden, indem die gewinkelten Vertikalflansche mit-
einander verbunden werden. Insbesondere kann
bzw. können der erste Vertikalflansch und/oder der
zweite Vertikalflansch mit einem oder zwei vertikal-
stoßseitigen Endabschnitten des Mantelsegments ei-
nen Winkel einschließen.

[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 Anschweißen von Trag-
strukturen an Mantelsegmente von Windenergie-
anlagen-Stahlturmringsegmenten regelmäßig mit ei-
nem Verzug eben dieser Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegmente resultiert. Darüber hinaus wer-
den durch das Einbringen der Wärme während des
Schweißprozesses die Materialeigenschaften des
Stahls verändert, sodass das Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegments gegebenenfalls nicht mehr
die ursprünglich festgelegten und eingestellten Mate-
rialeigenschaften, wie beispielsweise Festigkeit und/
oder Härte, 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 Türme während der Montage
gespannt werden und diese Spannungen zu uner-
wünschten Spannungsverhältnissen im Turm führen
können.

[0017] Diese Nachteile können durch ein erfindungs-
gemäß 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 können 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 können und so-
mit nicht mehr unmittelbar am Mantelsegment ge-
schweißt wird.

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

[0019] In einer bevorzugten Ausführungsvariante
des Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments ist
vorgesehen, dass der erste Vertikalflansch und/oder
der zweite Vertikalflansch und das Anschlussele-
ment den gleichen Winkel mit dem Mantelsegment
einschließen, und/oder das Anschlusselement ei-
nen Anschlusswinkel mit dem Mantelsegment ein-
schließt, der verschieden ist von einem Flanschwin-
kel, den der erste Vertikalflansch und/oder der zwei-
te Vertikalflansch mit dem Mantelsegment einschließt

bzw. einschließen. Der erste Vertikalflansch und/oder
der zweite Vertikalflansch können in dieser Ausfüh-
rungsvariante somit fluchtend mit dem Anschlussele-
ment angeordnet sein. Vorzugsweise bildet das An-
schlusselement sozusagen eine Verlängerung des
ersten Vertikalflansches und/oder des zweiten Ver-
tikalflansches. Somit ist das Anschlusselement be-
sonders kostengünstig an dem ersten Vertikalflansch
und/oder dem zweiten Vertikalflansch anordenbar,
wobei darüber hinaus Vereinfachungen im Ablauf der
Fertigung ermöglicht werden. Alternativ ragen die An-
schlusselemente in eine andere Richtung als die Ver-
tikalflansche.

[0020] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsvariante des Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments ist vorgesehen, dass sich das An-
schlusselement in Richtung einer Anschlusshöhe, ei-
ner Anschlussbreite und einer Anschlussdicke er-
streckt und/oder das Anschlusselement durch die Er-
streckung in Richtung der Anschlusshöhe und der
Anschlussbreite eine im Wesentlichen flächige Er-
streckung aufweist, wobei die flächige 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 Flanschhö-
he, die parallel zur Segmenthöhe ausgerichtet ist, ei-
ner Flanschbreite, die orthogonal zur Segment-Ring-
richtung und orthogonal zur Segmenthöhe ausgerich-
tet ist, und einer Flanschdicke, die orthogonal zur
Flanschhöhe und orthogonal zur Flanschbreite aus-
gerichtet ist.

[0022] Insbesondere kann die Flanschdicke im We-
sentlichen parallel zur Segment-Ringrichtung ausge-
richtet sein. Darüber hinaus kann die Anschlussdicke
vorzugsweise parallel zur Flanschdicke und/oder die
Anschlussbreite parallel zur Flanschbreite und/oder
die Anschlusshöhe parallel zur Flanschhöhe 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 Anschlusshöhe ge-
ringer ist, insbesondere um ein Vielfaches geringer
ist, als eine Erstreckung des Mantelsegments in Rich-
tung der Segmenthöhe. Im Gegensatz zu dem Man-
telsegment oder auch den Vertikalflanschen ist die
Erstreckung des Anschlusselements somit vorzugs-
weise lokal begrenzt. Darüber hinaus ist es bevor-
zugt, dass die Erstreckung des Anschlusselements in
Richtung der Anschlusshöhe 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 Segmenthöhe ist.
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[0024] Eine weitere besonders bevorzugte Ausfüh-
rungsvariante des Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments sieht vor, dass die flächige Erstreckung
des Anschlusselements eine Flächennormale auf-
weist, wobei die Flächennormale in Richtung der
Segment-Ringrichtung und/oder in Richtung der Seg-
mentdicke ausgerichtet ist. Insbesondere ist es be-
vorzugt, dass diese Flächennormale Richtungsantei-
le aufweist, die parallel zur Segmenthöhe 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 Segmenthöhe 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-
führungsvariante 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 ermöglicht wird.

[0026] In einer bevorzugten Ausführungsvarian-
te des Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments
umfasst dieses ein drittes Anschlusselement und ein
viertes Anschlusselement, wobei die Fläche der flä-
chigen Erstreckung des ersten Anschlusselements
und des zweiten Anschlusselements mehr als die
zweifache Größe der Fläche der flächigen 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] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsvariante des Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments ist vorgesehen, dass das Mantelseg-
ment und der erste Vertikalflansch und/oder das Man-
telsegment und der zweite Vertikalflansch einstü-
ckig ausgebildet sind, und/oder das Mantelsegment
und der erste Vertikalflansch einstückig mit dem An-
schlusselement ausgebildet sind, und/oder das Man-
telsegment und der zweite Vertikalflansch einstückig
mit dem Anschlusselement ausgebildet sind. Hier-
aus ergibt sich ein qualitativ besonders hochwerti-
ges Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment, da

keine relevante Wärmeeintragung durch Schweißen
stattfand. Weder die Vertikalflansche noch die An-
schlusselemente werden mittels eines Schweißver-
fahrens an dem Mantelsegment angeordnet, wo-
durch zwangsläufig Wärme in das Mantelsegment
eingebracht worden wäre. Dies hätte unter anderem
die bereits im Vorhergehenden erläuterten Nachteile
in Bezug auf den Verzug des Mantelsegments sowie
veränderte Materialeigenschaften zur Folge.

[0028] Eine weitere bevorzugte Fortbildung des
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments zeich-
net sich dadurch aus, dass in einem Biegeabschnitt,
der vorzugsweise linienförmig ausgebildet ist, im
Übergang 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
Durchgangsöffnung, angeordnet ist, wobei vorzugs-
weise die Ausnehmung als Fuge und/oder Kerbe und/
oder Schlitz ausgebildet ist und insbesondere mittels
Fräsen 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 können 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 übergeht.

[0030] Eine Ausnehmung in dem Biegeabschnitt hat
den besonderen Vorteil, dass der Biegeprozess op-
timiert wird, insbesondere indem die erforderlichen
Biegekräfte reduziert werden. Darüber hinaus wer-
den einstückig ausgebildete Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegmente mit besonders großen Wand-
stärken durch eine derartige Ausnehmung erst er-
möglicht, da die Biegekräfte bei hohen Wandstär-
ken zu hoch sind. Die Ausnehmung kann beispiels-
weise mittels Fräsen und/oder Fugenhobeln herge-
stellt werden. Insbesondere ist es bevorzugt, dass die
Ausnehmung in einem planen Ausgangsmaterial ein-
gefügt wird und in einem anschließenden 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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förmigen Querschnitt aufweist, wobei eine Flächen-
normale des Querschnitts im Wesentlichen parallel
zur Segmenthöhe ausgerichtet ist und der teilringför-
mige Querschnitt einen teilkreisförmigen Verlauf auf-
weist und/oder der teilringförmige 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] Darüber hinaus ist es bevorzugt, dass das
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment mindes-
tens ein Flanschsegment umfasst mit einem teilring-
förmigen Grundkörper, der sich von einem ersten
Ende zu einem zweiten Ende in Ringrichtung er-
streckt, mit einer Oberseite und einer der Obersei-
te gegenüberliegenden Unterseite, einer Innenum-
fangsfläche und einer Außenumfangsfläche, und ei-
ner ersten Grundkörperstoßseite am ersten Ende und
einer zweiten Grundkörperstoßseite am zweiten En-
de, einem Flanschvorsprung, welcher auf der Ober-
seite des Grundkörpers 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-
stoßseite und/oder an der zweiten Horizontalstoßsei-
te angeordnet ist und/oder anordenbar ist.

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

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

[0035] Gemäß einem weiteren Aspekt wird die
eingangs genannte Aufgabe gelöst durch einen
Windenergieanlagen-Turm für eine Windenergiean-
lage, umfassend mindestens ein zuvor beschrie-
benes Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment,
mindestens einen Laschen-Stahlturmabschnitt, auf-

weisend ein erstes Laschen-Stahlturmringsegment
mit einer ersten Laschen-Vertikalstoßseite, ein zwei-
tes Laschen-Stahlturmringsegment mit einer zwei-
ten Laschen-Vertikalstoßseite, ein Laschenelement,
das an einem Stoß 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-Vertikalstoßseite und das zweite
Laschen-Stahlturmringsegment mit der zweiten La-
schen-Vertikalstoßseite an dem Stoß 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 entspricht in
seinen Ausgestaltungen und Details vorzugsweise
dem in der deutschen Patentanmeldung „Windener-
gieanlagen-Stahlturmabschnitt für einen Windener-
gieanlagen-Turm und Verfahren zur Herstellung“ der-
selben Anmelderin vom 26. Juli 2017 beschriebenen
Stahlturmabschnitt. Diese Anmeldung ist hierin durch
Verweis vollständig einbezogen.

[0037] Der Windenergieanlagen-Turm mit mindes-
tens einem zuvor beschriebenen Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegment und mindestens einem
Laschen-Stahlturmabschnitt ermöglicht 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
gelöst durch eine Windenergieanlage, umfassend ei-
nen Windenergieanlagen-Turm nach dem vorherigen
Aspekt.

[0039] Die eingangs genannte Aufgabe wird dar-
über hinaus gelöst 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 Ausführungs-
varianten, Anordnen des ersten Windenergieanla-
gen-Stahlturmringsegments und des zweiten Wind-
energieanlagen-Stahlturmringsegments an mindes-
tens einem vertikalen Stoß mit jeweils einer der Verti-
kalstoßseiten, Verbinden des ersten Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegments und des zweiten Wind-
energieanlagen-Stahlturmringsegments an dem min-
destens einen vertikalen Stoß 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 erfindungsgemäße Verfahren und seine
möglichen Fortbildungen weisen Merkmale bzw. Ver-
fahrensschritte auf, die sie insbesondere dafür geeig-
net machen, für ein erfindungsgemäßes Windener-
gieanlagen-Stahlturmringsegment und seine Fortbil-
dungen verwendet zu werden. Für weitere Vorteile,
Ausführungsvarianten und Ausführungsdetails dieser
weiteren Aspekte und ihrer möglichen Fortbildungen
wird auch auf die zuvor erfolgte Beschreibung zu den
entsprechenden Merkmalen und Fortbildungen des
Windenergieanlagen-Stahlturmringsegments verwie-
sen.

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

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

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

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

Fig. 4: eine weitere schematische, dreidimensio-
nale Ansicht einer beispielhaften Ausführungs-
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;

Fig. 8: eine schematische, dreidimensionale
Ansicht zweier beispielhafter Ausführungsfor-
men von Windenergieanlagen-Stahlturmrings-
egmenten;

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

Fig. 10: eine schematische dreidimensionale
Teilansicht einer beispielhaften Ausführungs-
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 für in den Fig. 10
und Fig. 11 gezeigte Stahlturmringsegmente;

Fig. 13: eine schematische, dreidimensio-
nale Teilansicht einer beispielhaften Ausfüh-
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 Ausführungs-
form eines weiteren Windenergieanlagen-Tur-
mes.

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

[0044] Fig. 1 zeigt eine schematische, dreidimen-
sionale Ansicht einer beispielhaften Ausführungsform
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 Rotorblättern 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 Ausführungs-
formen von Windenergieanlagen-Stahlturmringseg-
menten. Das Mantelsegment 202 des Stahlturm-
ringsegments 200 erstreckt sich von einer oberen
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Horizontalstoßseite 204 zu einer unteren Horizontal-
stoßseite 206. Im Wesentlichen orthogonal zu den
Horizontalstoßseiten 204, 206 sind die erste Ver-
tikalstoßseite 208 und die zweite Vertikalstoßseite
210 angeordnet. An den Vertikalstoßseiten 208, 210
sind hier lediglich angedeutet dargestellte Vertikal-
flansche angeordnet. In einem Abschnitt angrenzend
an die erste Horizontalstoßseite 204 sind an der ers-
ten Vertikalstoßseite 208 ein erstes Anschlussele-
ment 212 und an der zweiten Vertikalstoßseite 210
ein zweites Anschlusselement 214 angeordnet.

[0046] Das Mantelsegment 222 des Stahlturmrings-
egments 220 erstreckt sich ebenfalls von einer obe-
ren Horizontalstoßseite 224 zu einer unteren Hori-
zontalstoßseite 226 sowie zwischen einer ersten Ver-
tikalstoßseite 228 zu einer zweiten Vertikalstoßsei-
te 230. Angrenzend an einen Abschnitt an die ers-
te Horizontalstoßseite 224 sind an der ersten Ver-
tikalstoßseite 228 ein erstes Anschlusselement 232
und ein drittes Anschlusselement 236 angeordnet. An
der zweiten Vertikalstoßseite 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-
zontalstoßseite auf wie das zweite Anschlusselement
234. Analog hierzu weist das dritte Anschlusselement
236 die gleiche Beabstandung zur oberen Horizontal-
stoßseite 224 wie das vierte Anschlusselement 238
auf.

[0047] Das erste Anschlusselement 232 und das
zweite Anschlusselement 234 weisen eine flächige
Erstreckung auf, die mehr als die doppelte Fläche
des dritten Anschlusselements 236 und des vier-
ten Anschlusselements 238 beträgt. An dem Stahl-
turmringsegment 220 sind ferner ein fünftes 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 Horizontalstoßseite 224, aber eben-
falls auch zur unteren Horizontalstoßseite 226 auf. In
einem Abschnitt angrenzend an die untere Horizon-
talstoßseite 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 Ausführungs-
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 Horizontalstoßseite 304 zu einer hier
nicht gezeigten unteren Horizontalstoßseite erstreckt
und orthogonal zu dieser Erstreckungsrichtung sich
von der ersten Vertikalstoßseite 308 zu der zweiten
Vertikalstoßseite 310 erstreckt. An der ersten Ver-
tikalstoßseite 308 ist ein erster Vertikalflansch 309,

und an der zweiten Vertikalstoßseite 310 ist ein zwei-
ter Vertikalflansch 311 angeordnet. Die Vertikalflan-
sche 309, 311 schließen 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 flächige Erstreckung auf, wo-
bei deren Dicke in Dickenrichtung D auch als Mate-
rialstärke bezeichnet werden kann. Die Dicke bzw.
Materialstärke 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 teilringförmigen
Querschnitt auf, dessen Flächennormale im Wesent-
lichen parallel zur Segmenthöhe in Segmenthöhen-
richtung H ausgerichtet ist und der teilringförmige
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-
förmige Querschnitt entsteht.

[0050] Die Fig. 4 - Fig. 7 zeigen eine schematische,
dreidimensionale Ansicht einer beispielhaften Aus-
führungsform eines Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegments. Das Stahlturmringsegment 400 weist
ein Mantelsegment 402 auf, das sich von der obe-
ren Horizontalstoßseite 404 zu der unteren Horizon-
talstoßseite 406 und von der orthogonal hierzu an-
geordneten ersten Vertikalstoßseite 408 zu der zwei-
ten Vertikalstoßseite 410 erstreckt. An der oberen
Horizontalstoßseite 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 Horizontalstoßseite 406 ein unterer Horizon-
talflansch 407 angeordnet. Der untere Horizontal-
flansch 407 weist ferner Durchtrittsöffnungen auf, um
das Stahlturmringsegment 400 mit einem vertikal be-
nachbarten weiteren Stahlturmringsegment zu ver-
binden. Die Durchtrittsöffnungen des unteren Verti-
kalflansches 407 sind doppelreihig ausgeführt, so-
dass jeweils zwei radial voneinander beabstandet
sind. Zwischen dieser radialen Beabstandung der
Durchtrittsöffnungen ist das Mantelsegment 402 an-
geordnet. Daher sind also zum einen Durchtritts-
öffnungen auf einer inneren Seite des Mantelseg-
ments am Vertikalflansch 407 angeordnet und dar-
über hinaus Durchtrittsöffnungen auf einer äußeren



DE 10 2017 116 873 A1    2019.01.31

9/31

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 Horizontalstoßsei-
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 fünfte Anschlusselement 440, das siebte An-
schlusselement 444 sowie das neunte Anschlussele-
ment 448 angeordnet, wobei das dritte Anschluss-
element 436, das fünfte Anschlusselement 440, das
siebte Anschlusselement 444 und das neunte An-
schlusselement 448 äquidistant 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 können
alternativ auch nicht äquidistant zueinander ange-
ordnet sein. Die Anschlusselemente 432, 434 wei-
sen ferner eine gleiche Beanstandung zu der oberen
Horizontalstoßseite 404 auf. Die Anschlusselemente
432, 434 sind somit auf der gleichen Höhe angeord-
net. Das gleiche gilt für die Anschlusselemente 436,
438, die Anschlusselemente 440, 442, die Anschluss-
elemente 444, 446 und die Anschlusselemente 448,
450. Darüber hinaus können die Anschlusselemen-
te jeweils unterschiedliche Beabstandungen zu der
oberen Horizontalstoßseite 404 aufweisen, so dass
keine zwei gegenüberliegenden Anschlusselemente
vorhanden sind, die die gleiche Beabstandung zu der
oberen Horizontalstoßseite 404 aufweisen.

[0052] Fig. 8 zeigt eine schematische, dreidimen-
sionale Ansicht zweier beispielhafter Ausführungs-
formen von Windenergieanlagen-Stahlturmringseg-
menten. Das erste Stahlturmringsegment 500 weist
ein Mantelsegment 502 auf, das sich von der obe-
ren Horizontalstoßseite 504 zu der unteren Horizon-
talstoßseite 506 erstreckt. An den Vertikalstoßsei-
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 Höhe angeordneten Anschlussele-
menten des ersten und des zweiten Vertikalflansches
Tragbalken angeordnet, an denen ein Kabelleiter 501
angeordnet ist. Die Anordnung des Tragbalkens kann
insbesondere der Ausbildung des zweiten Stahlturm-
ringsegments 510 entnommen werden, das sich mit

seinem Mantelsegment 512 ebenfalls von einer obe-
ren Horizontalstoßseite 514 zu einer unteren Hori-
zontalstoßseite 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 Ausführungsform
eines Turmes. Der Turm 550 weist insgesamt acht
Stahlturmringsegmente auf, die an vertikalen Stößen
551 mit ihren Vertikalstoßseiten aneinanderstoßen
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-
kalstoßseite 608 des Stahlturmringsegments 600 ge-
zeigt. Die Perspektive in den Fig. 10 bis Fig. 12 ist
derart gewählt, dass die obere Horizontalstoßseite
614 ersichtlich ist. Insbesondere kann den Fig. 10 bis
Fig. 12 eine Ausnehmung 620 entnommen werden,
die in einem Biegeabschnitt, vorzugsweise entlang
einer Biegelinie, im Übergang zwischen dem Mantel-
segment 612 und dem ersten Vertikalflansch 609 an-
geordnet ist. In der Fig. 12 ist das Ausgangsmateri-
al für den Biegevorgang zur Herstellung eines Stahl-
turmringsegments 600 mit einem Mantelsegment 612
und einem ersten Vertikalflansch 609 gezeigt. In dem
zukünftigen Biegebereich zwischen dem Mantelseg-
ment 612 und dem ersten Vertikalflansch 609 ist hier
eine als Fuge ausgebildete Ausnehmung 620 ange-
ordnet, durch die die Materialstärke zumindest ab-
schnittsweise im Biegebereich reduziert ist. In der in
Fig. 12 gezeigten Ausführungsvariante würde dieser
erste Vertikalflansch 609 in der dargestellten Aus-
gangslage mit dem Uhrzeigersinn nach oben gebo-
gen werden. Durch die Ausnehmung 620 wäre der
Biegevorgang vereinfacht. In der in Fig. 11 gezeigten
Ausführungsvariante ist der Vertikalflansch 609 rela-
tiv zu dem Mantelsegment 612 entgegen dem Uhrzei-
gersinn gebogen. Die Ausnehmung 620 ist eine ein-
fache und kostengünstig herstellbare Möglichkeit zur
Reduzierung der Biegekräfte, um ein Stahlturmrings-
egment 600 gemäß 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 Stoß mit ihren Vertikalflanschen 712, 714 an-
einanderstoßen und an dem vertikalen Stoß 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 schließen 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 für Trägerauflager vorgese-
hen, bei denen eine zusätzliche Abkantung der An-
schlusselemente zu den Vertikalflanschen vorteilhaft
ist. Die Trägerauflager sind ausgebildet und ange-
ordnet, Träger aufzunehmen. Die Träger können bei-
spielsweise als Balkenelemente ausgebildet sein. An
den Trägem 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 Horizontalstoßseite 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 ausgeführt
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 darüber hinaus eine Plattform 854
auf, die durch mehrere Träger 852 gestützt wird. Der
Träger 852 ist mittels eines ersten Trägerauflagers
850 und eines in etwa diametral zu diesem angeord-
neten zweiten Trägerauflagers 850 am Turm 800 be-
festigt.

[0057] Fig. 16 zeigt eine schematische, zweidimen-
sionale Teilansicht einer beispielhaften Ausführungs-
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 stoßen an einem Horizontalstoß 905 an-
einander und sind im Bereich des Horizontalstoßes
905 miteinander verbunden.

[0058] Der obere Turmabschnitt 902 umfasst ein
erstes Stahlturmringsegment 910 mit einer ersten
Vertikalstoßseite und zweites Stahlturmringsegment
920 mit einer zweiten Vertikalstoßseite. 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 stoßen mit
ihren Vertikalstoßseiten an einem oberen Vertikal-
stoß 915 aneinander.

[0059] An dem ersten Stahlturmringsegment 910 ist
an der ersten Vertikalstoßseite ein erster Vertikal-
flansch 912 angeordnet. Analog ist an dem zweiten
Stahlturmringsegment 920 an der zweiten Vertikal-
stoßseite ein zweiter Vertikalflansch 922 angeord-
net. Die Vertikalflansche 912, 922 schließen jeweils
einen Winkel mit den wandausbildenden Abschnit-
ten der Stahlturmringsegmente 910, 920 ein. An den
Vertikalflanschen 912, 922 sind nicht gezeigte, ho-
rizontal ausgerichtete Durchtrittsöffnungen angeord-
net. Die Durchtrittsöffnungen 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 stoßen an einem
unteren Vertikalstoß 925 jeweils mit ihren Vertikal-
stoßseiten aneinander. An dem unteren Vertikalstoß
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 größer 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 möglich gewählt. Das drit-
te Stahlturmringsegment 930 und das vierte Stahl-
turmringsegment 940 werden somit am unteren Ver-
tikalstoß 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 Qualität 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
erhöht. 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 können. Darüber 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 Wärme, beispielsweise durch Schwei-
ßen, erfahren. Somit vereinfacht sich die Montage für
die Monteure auf der Baustelle, wobei insbesondere
keine verzogenen Stahlturmringsegmente 200, 220,
300, 400, 500, 510 mehr miteinander verbunden wer-
den müssen. Darüber 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 Rotorblätter

110 Spinner

200 Stahlturmringsegment

202 Mantelsegment

204 obere Horizontalstoßseite

206 untere Horizontalstoßseite

208 erste Vertikalstoßseite

210 zweite Vertikalstoßseite

212 erstes Anschlusselement

214 zweites Anschlusselement

220 Stahlturmringsegment

222 Mantelsegment

224 obere Horizontalstoßseite

226 untere Horizontalstoßseite

228 erste Vertikalstoßseite

230 zweite Vertikalstoßseite

232 erstes Anschlusselement

234 zweites Anschlusselement

236 drittes Anschlusselement

238 viertes Anschlusselement

240 fünftes Anschlusselement

242 sechstes Anschlusselement

244 siebtes Anschlusselement

246 achtes Anschlusselement

300 Stahlturmringsegment

302 Mantelsegment

304 obere Horizontalstoßseite

308 erste Vertikalstoßseite

309 erster Vertikalflansch

310 zweite Vertikalstoßseite

311 zweiter Vertikalflansch

312 erstes Anschlusselement

314 zweites Anschlusselement

316 drittes Anschlusselement

318 viertes Anschlusselement

400 Stahlturmringsegment

402 Mantelsegment

404 obere Horizontalstoßseite

405 oberer Horizontalflansch

406 untere Horizontalstoßseite

407 unterer Horizontalflansch

408 erste Vertikalstoßseite

409 erster Vertikalflansch

410 zweite Vertikalstoßseite

411 zweiter Vertikalflansch

432 erstes Anschlusselement

434 zweites Anschlusselement

436 drittes Anschlusselement
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438 viertes Anschlusselement

440 fünftes Anschlusselement

442 sechstes Anschlusselement

444 siebtes Anschlusselement

446 achtes Anschlusselement

448 neuntes Anschlusselement

450 zehntes Anschlusselement

500 erstes Stahlturmringsegment

501 Kabelleiter

502 Mantelsegment

504 obere Horizontalstoßseite

506 untere Horizontalstoßseite

510 zweites Stahlturmringsegment

512 Mantelsegment

514 obere Horizontalstoßseite

516 untere Horizontalstoßseite

518 Anschlusselement

519 Tragbalken

550 Turm

551 vertikaler Stoß

552 Podest

553 Anschlusselement

554 Anschlusselement

600 Stahlturmringsegment

608 erste Vertikalstoßseite

609 erster Vertikalflansch

612 Mantelsegment

614 obere Horizontalstoßseite

620 Ausnehmung

700 Windenergieanlagen-Turmsegment

710, 720 Mantelsegment

712, 722 Vertikalflansch

714, 724 Anschlusselement

800 Turm

810 erstes Stahlturmringsegment

812 erster oberer Horizontalflansch

815 erstes Laschenelement

820 zweites Stahlturmringsegment

822 zweiter oberer Horizontalflansch

825 zweites Laschenelement

830 drittes Stahlturmringsegment

832 dritter oberer Horizontalflansch

840 viertes Stahlturmringsegment

842 vierter oberer Horizontalflansch

845 viertes Laschenelement

850 erstes Trägerauflager

851 zweites Trägerauflager

852 Träger

854 Plattform

900 Turm

902 oberer Turmabschnitt

904 unterer Turmabschnitt

905 Horizontalstoß

906 Laschenelement

910 erstes Stahlturmringsegment

912 erster Vertikalflansch

914 erstes Anschlusselement

915 oberer Vertikalstoß

916 zweites Anschlusselement

920 zweites Stahlturmringsegment

922 zweiter Vertikalflansch

924 drittes Anschlusselement

925 unterer Vertikalstoß

926 viertes Anschlusselement

930 drittes Stahlturmringsegment

932 Befestigungselement

934 fünftes Anschlusselement

940 viertes Stahlturmringsegment

942 Befestigungselement

944 sechstes Anschlusselement

H Segmenthöhe

D Segmentdicke

R Ringrichtung



DE 10 2017 116 873 A1    2019.01.31

13/31

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102011077428 A1 [0006]
- DE 102005012497 A1 [0006]



DE 10 2017 116 873 A1    2019.01.31

14/31

Patentansprüche

1.  Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment für
einen Windenergieanlagen-Turm, umfassend
- ein Mantelsegment mit einer Erstreckung in Rich-
tung einer Segmenthöhe, einer Segment-Ringrich-
tung und einer Segmentdicke mit
◯ einer ersten Horizontalstoßseite und einer zweiten
Horizontalstoßseite,
◯ einer ersten Vertikalstoßseite und einer zweiten
Vertikalstoßseite,
- wobei an der ersten Vertikalstoßseite ein erster Ver-
tikalflansch angeordnet ist und/oder an der zweiten
Vertikalstoßseite ein zweiter Vertikalflansch angeord-
net ist, wobei der erste Vertikalflansch und/oder der
zweite Vertikalflansch einen Winkel mit dem Mantel-
segment einschließt bzw. einschließen,
- 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 einschließen, und/
oder
- das Anschlusselement einen Anschlusswinkel mit
dem Mantelsegment einschließt, der verschieden ist
von einem Flanschwinkel, den der erste Vertikal-
flansch und/oder der zweite Vertikalflansch mit dem
Mantelsegment einschließt bzw. einschließen.

3.    Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei
- sich das Anschlusselement in Richtung einer An-
schlusshöhe, einer Anschlussbreite und einer An-
schlussdicke erstreckt, und/oder
- das Anschlusselement durch die Erstreckung in
Richtung der Anschlusshöhe und der Anschlussbrei-
te eine im Wesentlichen flächige Erstreckung auf-
weist,
- wobei vorzugsweise die flächige Erstreckung im
Wesentlichen rechteckig ist.

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

ner 1%, und/oder kleiner 0,1% der Erstreckung des
Mantelsegments in Richtung der Segmenthöhe ist.

5.    Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die flächige Erstreckung des Anschluss-
elements eine Flächennormale aufweist, wobei die
Flächennormale in Richtung der Segmenthöhe und/
oder der Segment-Ringrichtung und/oder in Richtung
der Segmentdicke ausgerichtet ist.

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

7.    Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprü-
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 Horizontalstoßseite und/oder der zweiten Hori-
zontalstoßseite aufweisen.

8.    Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprü-
che, umfassend ein drittes Anschlusselement und ein
viertes Anschlusselement, wobei
- die Fläche der flächigen Erstreckung des ersten
Anschlusselementes und des zweiten Anschlussele-
mentes mehr als die zweifache Größe der Fläche der
flächigen 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 Ansprü-
che, wobei
- das Mantelsegment und der erste Vertikalflansch
und/oder das Mantelsegment und der zweite Vertikal-
flansch einstückig ausgebildet sind.

10.    Windenergieanlagen-Stahlturmringsegment
nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei
- das Mantelsegment einen teilringförmigen Quer-
schnitt aufweist, wobei eine Flächennormale dieses
Querschnitts im Wesentlichen parallel zur Segment-
höhe ausgerichtet ist, und
- der teilringförmige Querschnitt einen teilkreisförmi-
gen Verlauf aufweist, und/oder
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- der teilringförmige 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-
sprüche 1-10 und ein zweites Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegment nach mindestens einem der
Ansprüche 1-10,
- wobei das erste Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegment und das zweite Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegment an mindestens einem im We-
sentlichen vertikalen Stoß mit Vertikalflanschen an-
einanderstoßen, und
- wobei das erste Windenergieanlagen-Stahlturm-
ringsegment und das zweite Windenergieanlagen-
Stahlturmringsegment an dem mindestens einen im
Wesentlichen vertikalen Stoß miteinander verbunden
sind.

12.    Windenergieanlagen-Turm, umfassend zwei
oder mehrere übereinander 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 Ansprüche 1-10,
- Anordnen des ersten Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegments und des zweiten Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegments an mindestens einem
vertikalen Stoß mit jeweils einer der Vertikalstoßsei-
ten,
- Verbinden des ersten Windenergieanlagen-Stahl-
turmringsegments und des zweiten Windenergiean-
lagen-Stahlturmringsegments an dem mindestens ei-
nen vertikalen Stoß durch Befestigen zweier benach-
barter Vertikalflansche.

15.    Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, umfassend

- Anordnen eines Funktionselements, beispielsweise
einer Trageinheit, an mindestens einem Anschluss-
element.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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