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Bezeichnung

WINDENERGIEANLAGE

Fig. 2

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERRICHTEN EINES

TURMS EINER

(57) Abstract: The invention relates to a lifting device, in
particular a crossbeam, for lifting a first tower segment of a
concrete tower of a wind energy plant by means of a crane,
comprising at least one securing means for securing the tower
segment to the lifting device and at least one release device
for releasing a connection between the lifting device and the
tower segment.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt
eine Hebevorrichtung, insbesondere Traverse, zum Heben
eines ersten Turmsegmentes eines Betonturms einer
Windenergicanlage mittels eines Krans, umfassend
wenigstens ein Befestigungsmittel zum Befestigen des
Turmsegmentes an der Hebevorrichtung und wenigstens eine
Auslésevorrichtung zum Losen einer Verbindung zwischen
der Hebevorrichtung und dem Turmsegment.
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Verfahren und Vorrichtung zum Errichten eines Turms einer Windenergieanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Errichten eines Turms einer Wind-
energieanlage. Ebenfalls betrifft die vorliegende Erfindung eine Wéarmvorrichtung zum
Wérmen eines ringférmig umlaufenden StoRbereichs zwischen einem rohrférmigen
Turmsegment mit umlaufender Segmentwand und einem Turmfundament einer Wind-
energieanlage beim Aufbau der Windenergieanlage. Auerdem betrifft die vorliegende
Erfindung eine Hebevorrichtung zum Heben eines Turmsegmentes eines Betonturms
einer Windenergieanlage mittels eines Krans, einen Zentrierdorn zum Befestigen an
einem ersten Turmsegment eines Betonturms einer Windenergieanlage und zum Fihren
gines zweiten Turmsegments des Betonturms beim Absenken des ersten Turmsegments
auf das zweite Turmsegment. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine Arbeits-
biihnenvorrichtung zum Arbeiten in veranderlicher Hohe in einem Turm oder Turmab-
schnitt einer Windenergieanlage. Ebenfalls betrifft die vorliegende Erfindung eine Warm-
vorrichtung zum Wérmen eines ringférmig umlaufenden StoRbereichs zwischen einem
rohrféormigen Turmsegment mit umlaufender Segmentwand und einem Turmfundament
einer Windenergieanlage beim Aufbau der Windenergieanlage. Die Erfindung betrifft
auch ein Verfahren zum Heben und Absenken eines Turmsegmentes eines Betonturms

einer Windenergieanlage.

Verfahren zum Errichten eines Turms einer Windenergieanlage, insbesondere eines
Betonturms, sind grundsatzlich bekannt. Zundchst wird ein Betonfundament vorgesehen.
Ein Betonturm in Fertigbauweise ist aus mehreren Turmsegmenten zusammengesetzt.
Solche Turmsegmente kénnen als rohrformige und damit zylinderghnliche Elemente,
namlich im Gegensatz zu einem Zylinder mit leicht konischer Form, vorgesehen sein. Bei
groReren Turmdurchmessern kommt auch eine Unterteilung in Umfangsrichtung in Be-
tracht, so dass beispielsweise zwei im Querschnitt etwa halbkreisférmige Element oder

andere teilkreisférmige Segmente zusammengesetzt werden.

Zunachst werden ein Turmsegment oder mehrere Turmsegmente als erste unterste
Turmebene auf dem Fundament'aufgesetzt. Es ist wichtig, dass diese erste Ebene sehr

sorgféltig ausgerichtet, ndmlich ausnivelliert wird. Hierfir wird dieses erste Segment bzw.
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mehrere Segmente genau ausnivelliert und in dieser ausnivellierten Position zun&chst
zumindest provisorisch fixiert, um dann zwischen Fundament und diesem untersten
Turmsegment bzw. diesen untersten Turmsegmenten eine Ausgleichsmasse einzufligen,

die schlieRlich aushértet und diese nivellierte Ausrichtung fixiert.

Problematisch hierbei ist, dass die Aushartung der Ausgleichsmasse eine gewisse Min-
desttemperatur bendtigt. Bei niedrigen Aufentemperaturen um den Gefrierpunkt kann
sich das Aushérten signifikant verlangern oder vollsténdig scheitern. Dies fihrt zum einen
zu der Gefahr einer schlecht oder unvollsténdig ausgehérteten Ausgleichsmasse. Ande-
rerseits kénnen durch das Abwarten einer verlangerten Aushéartedauer l1&ngere Standzei-
ten fir beispielsweise einen zur Installation benétigten Kran resultieren. Ein solcher Kran,
der bereits das/die erste(n) Turmsegment(e) auf das Fundament gehoben hat, bleibt fir
die Dauer des Aushértens dieser Ausgleichsmasse ungenutzt. Es ergeben sich somit

kostspielige zusétzliche Standzeiten des Krans.

Im Weiteren wird der Turm sukzessive aufgebaut, indem weitere Turmsegmente auf den
bis dahin aufgebauten Teilturm aufgesetzt werden. Die hierflr notwendigen Arbeiten
entstehen somit zunehmend in héherer Héhe. Im Bereich der obersten Ebene des jeweils
fertiggesteliten Turmabschnitts wird somit regelm&Rig ein Gerlist oder Arbeitsplattform
angeordnet, auf dem Arbeiter des Aufbauteams das Aufsetzen eines neuen Turmseg-
mentes kontrollieren kénnen. Hierbei muss insbesondere kontrolliert werden, dass das
jeweilige neue Turmsegment an exakt der richtigen, vorgesehenen Position angeordnet
wird. Mittels eines Kranes wird so jedes Turmsegment sukzessive etwa an seinen Platz
gehoben und ein Kranfuhrer fiihrt eine Feinpositionierung des betreffenden Turmsegmen-
tes aus. Die genaue Positionierung jedes Turmsegmentes wird dann von den Arbeitern
des Aufbauteams auf der besagten Arbeitsplattform manuell, also mit Muskelkraft vorge-
nommen. Insbesondere muss das betreffende Turmsegment regelmafig in die korrekte
Position gedreht werden. Das Aufbaupersonal hélt das so per Hand ausgerichtete Turm-
segment in der korrekten Position und der Kranfihrer senkt das Turmsegment dann
langsam ab, wéhrend das Aufbauteam daflir sorgt, dass die ausgerichtete Position bei-
behalten wird. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass ein solches Turmsegment etwa 5 bis
120 t wiegen kann. Es muss somit trotz Einsatz grofier Muskelkréfte eine sehr feine

Positionierung vorgenommen werden.

Dieses Verfahren zum Aufsetzen eines weiteren Turmsegmentes ist somit kompliziert,

zeit- und arbeitsaufwéndig und weist eine gewisse Fehleranfalligkeit. Zudem besteht die
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Gefahr von Verletzungen flir die Arbeiter vor Ort, insbesondere die Gefahr von Quet-

schungen.

Ist das neue Turmsegment auf dem bis dahin errichteten Turm angeordnet, muss das
Turmsegment von einer Traverse, mit der der Kran das Turmsegment gehoben hat,
getrennt werden. Hierzu kénnen Tragschlaufen, wie zu Schlaufen geformte Stahlseile an
dem Turmsegment befestigt sein. Die Traverse wird dann von diesen Schlaufen geltst,
wie beispielsweise ausgehakt und die Stahiseilschlaufen als solche werden dann manuell
von den Arbeitern auf der Arbeitsplattform von dem aufgesetzten Turmsegment entfernt.
Auch dies ist aufwandig und erfordert einen recht hohen Personalaufwand einschliefilich
entsprechender Arbeitsplattform in der Héhe des bis dahin fertiggestellten Turms.

Ganz allgemein sei auf die Dokumente US 3,074,564 A, DE 10 2009 023 538 A1 und DE
20 2010 000 868 U1 verwiesen.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, wenigstens eines der oben
aufgezeigten Probleme zu beheben oder zu verringern, insbesondere den Aufbau eines
Turms einer Windenergieanlage effizienter zu gestalten, insbesondere den Aufbau eines

Betonturms. Zumindest soll eine alternative Lésung vorgeschlagen werden.

Erfindungsgemaf wird eine Hebevorrichtung vorgeschlagen, insbesondere Traverse,
zum Heben eines Turmsegmentes eines Betonturms einer Windenergieanlage mittels
eines Krans gemafl Anspruch 1. Eine solche Hebevorrichtung ist somit als Tragkonstruk-
tion, insbesondere Traverse ausgebildet, die das Turmsegment heben soll und dabei
selbst von einem Kran gehoben wird, insbesondere also an einem Kranseil befestigt ist.
Diese Hebevorrichtung bzw. Traverse weist wenigstens ein Befestigungselement zum
Befestigen des Turmsegmentes an sich selbst auf. Dies kann beispielsweise ein Haken
sein, der in eine Schlaufe eingreifen soll, oder ein Querbolzen zwischen zwei Aufnahme-
flanken. Grundsétzlich sind zumindest zwei Befestigungselemente, vorzugsweise vier
Befestigungselemente vorgesehen, um an mehreren Stellen mit dem Turmsegment
verbunden zu sein, um dadurch das Turmsegment beim Heben stabilisieren zu kénnen.
Grundsatzlich kann ein einziges Befestigungselement ausreichend sein, zum Verteilen
der Gewichiskrafte und Vorsehen der Stabilisierung sind jedoch héufig mehrere Befesti-

gungselement vorzusehen.
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Weiterhin ist eine Ausldsevorrichtung vorgesehen, die eine Verbindung zwischen der
Hebevorrichtung und dem Turmsegment I8sen kann. Insbesondere soll eine automati-
sche oder teilautomatische bzw. ferngesteuerte Auslésung bzw. Trennung einer Verbin-
dung oder ein Losen einer Verbindung durch die Ausldsevorrichtung vorgesehen sein. So
kann diese Auslésevorrichtung beispielsweise (ber eine Funkfernsteuerung betétigt
werden. Das tatsdchliche Lésen wird aber von der Ausldsevorrichtung durchgefihrt.
Somit soll vermieden werden, dass dort, wo das Ldsen der Verbindung vorgenommen

werden soll, Arbeiter unmittelbar manuelle Arbeit zum Ldsen der Verbindung verrichten

mussen.

Anstelle einer ferngesteuerten Losung der Verbindung kommt auch eine situationsbe-
dingte Losung der Verbindung in Betracht, wie beispielsweise, dass durch das Absetzen
des Turmsegmentes ein Losen der Verbindung zwischen Hebevorrichtung und Turm-

segment durchgefiihrt oder gestartet wird.

Vorzugsweise ist die Hebevorrichtung dazu vorbereitet, die Verbindung zwischen der
Hebevorrichtung und dem Turmsegment so rickstandsfrei zu I6sen, dass auf dem Turm-
segment ein weiteres Turmsegment bestimmungsgema&fR angeordnet werden kann. Mit
anderen Worten steht an einer Oberseite des Turmsegmentes nach dem Ld&sen der
Verbindung kein Element hervor, das dem Aufsetzen eines weiteren Turmsegmentes auf
dieser Oberseite im Wege wére. Insoweit eine korrespondierende Ausnehmung oder
andere Anpassung des aufzusetzenden weiteren Turmsegmentes vorhanden ist, kann
ein Element an der Oberseite des in dieser Konstellation unteren Turmsegmentes ver-
bleiben. Wichtig bei dieser Ausgestaltung ist, dass nach dem L&sen einer Verbindung
mittels der Hebevorrichtung keine weiteren manuellen Tétigkeiten diesbezliglich an dem

Turmsegment notig sind.

Beispielsweise soll diese Ausgestaltung vermeiden, dass eine Hebevorrichtung lediglich
die Verbindung zu einer oder mehreren Tragésen oder Tragschlaufen des Turmsegmen-
tes 10st, also ausgehakt wird, die verbleibenden Tragtsen oder Tragschlaufen aber

manuell noch entfernt werden mussen.

Diese Ausfihrungsform kann dabei auch den Fall beinhalten, dass beim L&sen der
Verbindung zwischen der Hebevorrichtung und dem Turmsegment auch ein Hilfsmittel

wie eine Tragose oder Tragschlaufe oder dergleichen von dem Turmsegment gel6st wird.
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Dieses von dem Turmsegment geltste Hilfsmittel muss nicht Teil der Hebevorrichtung

sein.

Glnstig ist es, wenn die Hebevorrichtung, insbesondere die Ausldsevorrichtung dazu
vorbereitet ist, ein Verbindungselement, inshesondere eine in das Turmsegment einge-
schraubte Ose oder Stahlseilschlaufe aus dem Turmsegment zu |8sen, insbesondere
herauszuschrauben. Diese Ausflihrung geht von der Verwendung eines Verbindungs-
elementes bzw. mehrerer Verbindungselemente aus, die an dem zu hebenden Turm-
segment befestigt, insbesondere hineingeschraubt sind. Dem liegt somit ein Verbin-
dungselement wie eine Ose, eine Stahiseilschlaufe, ein Ring oder dergleichen zugrunde,
dass zudem Uber einen Gewindeabschnitt verfligt, um in eine gewindebehaftete Offnung,
insbesondere ein gewindebehaftetes Sackloch eingeschraubt zu werden. In die Offnung
der Ose, Schlaufe, Ring oder dergleichen kann die Hebevorrichtung mittels eines Hakens
oder anderem Eingreifelement eingreifen, um das Turmsegment zu heben. Wirde nach
dem endgliltigen Absetzen des Turmsegmentes lediglich die Hebevorrichtung aus die-
sem Verbindungselement gelost, verbliebe das Verbindungselement und stdnde dem
Aufsetzen eines weiteren Turmsegmentes auf dieses Turmsegment entgegen. Die Aus-
l6sevorrichtung ist gemaf dieser Ausfihrungsform somit so gestaltet, dass sie auch das
Verbindungselement aus dem Turmsegment |6sen kann. Fir das bevorzugte Beispiel
eingeschraubter Verbindungselemente werden diese aus dem Turmsegment herausge-
schraubt. Dies kann mittels eines Motors, insbesondere Elektromotors flr die Hebevor-
richtung oder flr jede einzelne Ausldsevorrichtung erfolgen. Der Motor fuhrt somit eine
Drehung des Eingreifmittels aus, das in das Verbindungselement eingreift und diese
Drehbewegung wird auf das Verbindungselement {ibertragen und schraubt dieses Ver-
bindungselement dadurch aus dem Turmsegment heraus. Es bleibt lediglich eine Offnung
in dem Turmsegment zurlick, die dem Aufsetzen eines weiteren Turmsegmentes aber

nicht entgegensteht.

Grundséatzlich kénnen auch andere Verbindungen zwischen dem Verbindungselement
und dem Turmsegment vorgesehen sein, die eine losbare Verbindung, wie z.B. eine

Arretiervorrichtung beinhalten.

Bevorzugt ist jedes Befestigungselement dazu vorbereitet ist, jeweils mit einer der Stahl-
schlaufen oder anderem Verbindungselement verbunden zu werden und wobei jedes
Befestigungsmittel mit einer der Abldsevorrichtungen versehen ist, um die mit dem jewei-

ligen Befestigungsmittel verbundene Stahlschlaufe oder anderes Verbindungselement
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aus dem Turmsegment zu schrauben. Entsprechend kann jedes Befestigungsmittel
einzeln das mit ihm verbundene Verbindungselement aus dem Turmsegment heraus-
schrauben. Hierdurch wird eine Entkopplung der einzelnen Auslésevorrichtungen und
Auslésevorgange erreicht. Insbesondere bei Verwendung von Elektromotoren ist eine

einfache und sachgerechte Aufteilung mdglich.

Vorzugsweise sind wenigstens zwei Befestigungsmittel vorgesehen, die jeweils 16sbar mit
einer Stahlseilschlaufe verbunden werden kénnen. Hierzu kann insbesondere ein tragen-
der Querbolzen zum Einschieben in eine Stahlseilschlaufe oder ein Hakenabschnitt zum
Einhaken in eine Stahlseilschlaufe vorgesehen sein, die vorzugsweise jeweils durch ein
Sicherheitsmittel gesichert sind, das ein unbeabsichtigtes Lésen des Verbindungsele-
mentes von dem Befestigungsmittel verhindert. Dabei liegt auch der Gedanke zugrunde,
dass nach dem Ldésen der Verbindungselemente aus dem Turmsegment diese noch
mittels der Hebevorrichtung zum Boden der Baustelle am Aufstellungsort gebracht wer-
den mussen und auch hierbei nicht herunterfallen durfen. Ist die Hebevorrichtung ein-
schliefllich dieser Verbindungselemente zum Boden herabgelassen worden, so kénnen

dort die Verbindungselemente aus den Befestigungselementen entfernt werden.

Vorzugsweise konnen alle oder einige der Befestigungsmittel und vorzugsweise ein-
schiielllich der L&sevorrichtung in ihrer Position an der Hebevorrichtung verandert wer-
den, um an unterschiedlich grol’e zu hebende Turmsegmente angepasst zu werden.
Hierdurch kann der apparative Aufwand beim Errichten eines Windenergieanlagenturms
diesbeziiglich gering gehalten werden, obwohl sich die Turmsegmente mit zunehmender
Hohe eines sich nach oben verjiingenden Windenergieanlagenturms in ihrer Gréfe

und/oder Art &ndern.

Erfindungsgem&R wird zudem ein Zentrierdorn gemal Anspruch 7 vorgeschlagen. Ein
solcher Zentrierdorn ist zum Befestigen an einem ersten Turmsegment eines Betonturms
einer Windenergieanlage vorgesehen und zum Fihren eines zweiten Turmsegmentes
des Betonturms beim Absenken des zweiten Turmsegmentes auf das erste Turmseg-
ment. Hierzu weist der Zentrierdorn einen Befestigungsabschnitt zum Befestigen an dem
ersten Turmsegment auf, sowie einen Flhrungsabschnitt zum Flihren des zweiten Turm-
segmentes. Der Zentrierdorn wird also an dem ersten und damit unteren Turmsegment
befestigt. Der Fuhrungsabschnitt ist entsprechend zum Fihren des zweiten und damit
oberen Turmsegmentes beim Absenken vorbereitet. Ein Windenergieanlagenturm in

Fertigbauweise wird aus einer Vielzahl von Turmsegmenten zusammengesetzt, die
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insbesondere aufeinander aufgesetzt werden. Um insgesamt einen senkrechten und
stabilen Turm zu erhalten, missen alle Segmente sauber aufeinander aufgesetzt werden.
Hierzu leistet der vorgeschlagene Zentrierdorn einen Beitrag und erreicht das méglichst
prazise Aufeinandersetzen des zweiten Turmsegmentes auf das erste, also des oberen

Turmsegmentes auf das untere.

Vorzugsweise weist der Zentrierdorn wenigstens eines der folgenden Merkmale bzw.
Eigenschaften auf. Vorzugsweise ist der Befestigungsabschnitt des Zentrierdorns mit
einem Auflengewinde, insbesondere einem Metallgewinde, vorgesehen zum Einschrau-
ben in das erste Turmsegment. Somit ist an dem Turmsegment ein entsprechendes
Gewinde zum Einschrauben des Zentrierdorns vorzusehen, das vorteithaft einem oben
beschriebenen Gewinde bzw. Sackloch mit Gewinde zum Aufnehmen einer Tragschlaufe
oder anderem Tragmittel nach Art und Grélbe entspricht, insbesondere damit identisch ist.
Der Zentrierdorn kann dann an der Oberseite des ersten Turmsegmentes in das Gewinde
eingeschraubt und so befestigt werden. Bei Verwendung eines entsprechenden Gewin-
des wird hierdurch auch eine genaue Positionierung des Zentrierdorns in dem ersten

Turmsegment erreicht.

Vorzugsweise ist der Fiihrungsabschnitt konisch ausgebildet und verjlingt sich in der zum
Befestigungsabschnitt abgewandten Seite. Ist der Zentrierdorn also bestimmungsgeman
oben in das erste Turmsegment eingesetzt, insbesondere eingeschraubt, so verjlingt sich
der Flhrungsabschnitt nach oben. Der Flhrungsabschnitt kann somit beispielsweise

einem Kegelabschnitt entsprechen.

Der Fuhrungsabschnitt kann vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt sein. Hierdurch ist
eine einfache Ausgestaltung des Zentrierdorns moglich und insbesondere kann seine
Form auf einfache Weise hergestellt und reproduziert werden. Insbesondere ist der
FuUhrungsabschnitt des Zentrierdorns dazu vorgesehen, in eine korrespondierende Off-

nung an der Unterseite des zweiten, also oberen Turmsegmentes, einzugreifen.

Gunstig ist es, wenn der Befestigungsabschnitt und der Flihrungsabschnitt konzentrisch
um eine gemeinsame Achse ausgebildet sind. Hierdurch ist eine einfache Herstellung,
platzsparende Lagerung und Transport méglich. Insbesondere aber vereinfacht dies die
Handhabung und gew&hrleistet moglichst gute Handhabungseigenschaften und insbe-
sondere Eigenschaften zur Flhrung des oberen Turmsegmentes beim Absenken.
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Weiterhin wird ein Zentrierdornpaar bestehend aus zwei unterschiedlich groen Zentrier-
dornen vorgeschlagen. Dabei konnen insbesondere die Befestigungsabschnitte, also
insbesondere ein Befestigungsabschnitt mit Gewinde die gleiche GroéRe aufweisen,
wohingegen die Fihrungsabschnitte unterschiedlich grol sind. Bei Anordnung dieser
beiden Zentrierdorne, also dieses Zentrierdornpaars an der Oberseite des ersten Turm-
segments, also des unteren Turmsegmentes, ragen diese beiden Zentrierdorne somit
unterschiedlich hoch Uber die Oberseite dieses ersten Turmsegmentes hinaus. Zum
Ausrichten eines zweiten Turmsegmentes, das auf dem ersten Turmsegment aufgesetzt
werden soll, wird das zweite Turmsegment zunéchst mittels eines Kranes in eine schwe-
bende Position etwa oberhalb des ersten Turmsegments beférdert. Nun kann das zweite
Turmsegment langsam so abgesetzt werden, dass eine Zentrierhllse in dem zweiten
Turmsegment mit einer nach unten weisenden Offnung sich oberhalb des gréfReren
Zentrierdorns befindet und soweit abgesenkt wird, dass dieser gréftere Zentrierdorn zu
einem Teil in die korrespondierende Zentrierhiilse hineinreicht. Dabei wird dieses zweite
Turmsegment nur so weit abgesenkt, dass der kleinere Zentrierdorn, also der Zentrier-
dorn mit dem kirzeren FUhrungsabschnitt noch frei ist. Die Unterseite des zweiten Turm-
segmentes befindet sich also noch kurz oberhalb der obersten Spitze dieses kleineren
Zentrierdorns. Durch den teilweisen Eingriff des grofleren Zentrierdorns in seine entspre-
chende Zentrierhllse kann das zweite Turmsegment nun in eben diesem Bereich um den
grofien Zentrierdorn geschwenkt werden, bis eine weitere Zentrierhiilse oberhalb des
kleineren Zentrierdorns angeordnet ist. Nun kann das zweite Turmsegment weiter abge-
senkt werden, so dass auch der kleinere Zentrierdorn in seine korrespondierende Hlilse
gingreift. Nun sind wenigstens zwei Zentrierdorne jeweils in einer Zentrierhtlse teilweise
eingefuhrt, ndmlich zumindest der oben beschriebene gréfiere und der oben beschriebe-
ne kleinere Zentrierdorn, Dieses zweite Turmsegment kann nun weiter abgesenkt werden
und dabei Ubernehmen die vorzugsweise konischen Zentrierdorne die Positionierung des

Turmsegmentes.

Erfindungsgemé&R wird somit auch eine Zentrierhlilse zum Einbetonieren in ein zweites
Turmsegment eines Betonturms einer Windenergieanlage gemaR Anspruch 10 vorge-
schlagen. Eine solche Zentrierhllse wird wie oben beschrieben zum Fiihren des zweiten
Turmsegmentes beim Absenken auf ein erstes Turmsegment verwendet und soll dabei
mit einem beschriebenen Zentrierdorn zusammenwirken. Eine solche Zentrierhllse weist
zumindest einen Hohlraum mit einer Innenkontur zum Aufnehmen eines konischen Zent-
rierdorns auf und eine Offnung zum Einflihren eines solchen konischen Zentrierdorns.

Der Hohlraum und die Offnung sind dabei insbesondere so ausgestaltet, also sowohl
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nach Form und Dimensionierung, dass sie mit einem entsprechenden Zentrierdorn zu-
sammenwirken konnen. Mit anderen Worten solite der entsprechende Zentrierdorn még-
lichst passgenau an die Zentrierhlilse, also den Hohiraum der Zentrierhiilse angepasst

sein, dass er beim Einflihren in eine Position geleitet wird.

Die Zentrierhlilse weist eine Auflenkontur zum Halten der Zentrierhiilse in dem Beton des
Turmsegmentes auf. Insoweit ist es vorteilhaft, wenn die Aultenkontur beispielsweise
einen Vorsprung, wie beispielsweise einen umlaufenden Vorsprung aufweist, um ein
Herausfallen der Zentrierhlilse aus dem ausgehérteten Beton zu vermeiden. Je nach
Randbedingungen wie Rauigkeit des Materials der Zentrierhlilse und gegebenenfalls
weiterer Haltemittel kann es ausreichend sein, wenn die AuRenkontur im Wesentlichen

der Innenkontur des Hohlraums entspricht.

Vorzugsweise ist die Zentrierhiilse im Wesentlichen aus Kunststoff gefertigt. Das wesent-
liche bezieht sich darauf, dass als Material fir die Zentrierhiilse Kunststoff verwendet
wird, gegebenenfalls aber Halteelemente, wie ein Haltehaken oder dergleichen bei-
spielsweise aus Metall oder einem anderen Material ergénzt sein kénnen. Insbesondere
die Ausgestaltung des Hohlraums ist auf einfache Art und Weise mittels eines Kunst-
stoffmaterials beispielsweise im Spritzkursverfahren zu realisieren.

Vorzugsweise ist an der Zentrierhllse zudem ein Positionierabschnitt vorgesehen, der
zum Positionieren und/oder Befestigen der Zentrierhiilse in einer Betonform oder auf
einer in dem Zusammenhang verwendeten Auflagefldche einer Betonform ausgebildet ist.
Durch diesen Positionierabschnitt wird die Zentrierhiilse moglichst exakt zentriert und
anschliefiend erfolgt das Gielten des Betonsegmentes. Dabei muss gewdahrleistet sein,
dass das Giellen des Betons in die entsprechende Segmentform die Zentrierhllse bzw.
die Zentrierhilsen in ihrer Position und auch Ausrichtung belasst und nicht verschiebt
oder anderweitig bewegt. Entsprechend wird die Zentrierhiilse dann in das Turmsegment
mit eingegossen. Dabei sollte die Offnung nicht verschlossen werden, oder ein solcher
Verschluss sollte so unwesentlich sein, dass er auf einfache Weise nach dem Aushérten
wieder entfernt werden kann. Hierdurch entsteht entsprechend auf einfache Weise ein
Turmsegment mit wenigstens einer auf einfache Weise eingearbeiteten Zentrierhtilse und
damit eine klar definierte Zentrierausnehmung, die mit einem Zentrierdorn zusammenwir-

ken kann.
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Entsprechend wird ein solches Turmsegment eines Betonturms mit einer darin einbeto-

nierten Zentrierhlilse vorgeschlagen.

Vorteilhaft ist somit, einen Zentriersatz vorzusehen, der wenigstens einen Zentrierdorn

und eine daran angepasste Zentrierhllse aufweist.

Erfindungsgeman wird zudem eine Arbeitsblhnenvorrichtung zum Arbeiten in veranderli-
cher Héhe in einem Turm oder Turmabschnitt einer Windenergieanlage gemaf Anspruch
14 vorgeschlagen. Diese Arbeitsbihnenvorrichtung ist zum Aufbauen eines Turmes
vorgesehen und insoweit zur Verwendung in einem teilweise fertiggestelliten Turm, der
auch als Turmabschnitt bezeichnet werden kann. Die Arbeitsbihnenvorrichtung umfasst
einen Arbeitskorb zum Aufnehmen einer Person zum Arbeiten in dem Turm in veranderli-
cher Hohe. Der Arbeitskorb ist insoweit dazu vorbereitet, insbesondere jeweils im Bereich
des obersten zurzeit angeordneten Turmabschnitts bereitgestellt zu werden. Hierbei wird
von einem Turm einer Windenergieanlage ausgegangen, der segmentweise zusammen-
gesetzt wird, also insbesondere durch Ubereinander Anordnen von Turmsegmenten. Dies
kénnen vorzugsweise Turmsegmente eines Betonturms sein, also Betonsegmente. Eine

Anwendung in einem Stahlturm kommt gleichwohl auch in Betracht.

Die Arbeitsbihnenvorrichtung weist zudem einen Befestigungsabschnitt zum unfallsiche-
ren Befestigen des Arbeitskorbs an einer mit einer Sicherheitsschiene versehenen Turm-
leiter auf. Der Befestigungsabschnitt muss also dazu ausgebildet sein, nicht nur den
Arbeitskorb quasi beliebig an der Turmieiter zu befestigen, sondern in einer Art und
Weise, dass unter Berlicksichtigung von Unfallverhitungsvorschriften wenigstens ein
Arbeiter darin sicher in der jeweiligen Hohe im Turm arbeiten kann und darf. Die Turmlei-
ter, an der dieser Sicherheitskorb unfallsicher zu befestigen ist, weist eine Sicherheits-
schiene auf in der ein Arbeiter im Turm sein Sicherheitsgeschirr bestimmungsgeman und
vorschriftsgemal sichern kann. Hieran muss der Befestigungsabschnitt des Arbeitskorbs

angepasst sein.

Gemal einer Ausflhrungsform weist der Arbeitskorb einen Bodenabschnitt auf und der
Bodenabschnitt kann so gedffnet werden, dass eine Bodendffnung entsteht, durch die
eine erwachsene Person, namlich eine Person eines Aufbauteams des Windenergieanla-
genturms, den Arbeitskorb nach unten verlassen kann. Entsprechend kann der Arbeits-
korb nach unten getffnet werden und das Mitglied des Aufbauteams kann den Arbeits-
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korb insbesondere (ber die Turmleiter, an der der Arbeitskorb befestigt ist, nach unten

verlassen.

Vorzugsweise ist die Bodendffnung so ausgebildet, dass die Person beim Verlassen des
Arbeitskorbes durch die Bodenoffnung, wenn der Arbeitskorb an der Turmleiter befestigt
ist, mit einem Sicherheitsgeschirr Uber einen Sicherheitsschlitten an der Sicherheits-
schiene durchgéngig gesichert bleiben kann, inshesondere dass die Person den Sicher-
heitsschlitten bei Verlassen des Arbeitskorbes in der Schiene fihren kann. Mit anderen
Worten wird beim Offnen der Bodendffnung die Sicherheitsschiene insoweit vollsténdig
freigegeben. Die Person, die den Arbeitskorb nach unten verlassen will, kann sich somit
mittels des Sicherheitsgeschirrs und dem entsprechenden Sicherheitsschlitten an der
Sicherheitsschiene schon im Korb sichern, was ohnehin fir den gesamten Aufenthalt im
Arbeitskorb vorzusehen ist. Dann kann die Offnung ge6ffnet werden, wobei die Person
ununterbrochen gesichert bleibt. Schlieldlich kann die Person an der Turmleiter einfach
nach unten aus dem Arbeitskorb die Leiter heruntersteigen. Der Sicherheitsschlitten wird
dabei in ansonsten bekannter Weise in der Sicherheitsschiene gefiihrt und es entsteht
hierbei zu keinem Zeitpunkt eine fur die Person ungesicherte Situation. Die Person ist

wahrend des gesamten Vorgangs durchgehend gesichert.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird vorgeschlagen, die Arbeitsbiihnenvorrich-
tung mit einem Hebemittel zu versehen. Dieses Hebemittel ist zum Befestigen an der
Turmieiter vorgesehen und zum Hochziehen des Arbeitskorbes entlang der mit der
Sicherheitsschiene versehenen Turmleiter aus einer ersten Arbeitsposition in eine hoher

gelegene zweite Arbeitsposition.

Vorzugsweise weist das Hebemittel einen Flaschenzug oder zumindest ein Umlenkmittel
zum Umlenken eines Tragseils auf, wobei der Flaschenzug bzw. das Umlenkmittel zum
Befestigen an der Turmleiter oder Sicherheitsschiene vorbereitet ist. Hierdurch ist es
moglich, den Flaschenzug bzw. das Umlenkmittel oberhalb des Arbeitskorbes an dersel-
ben Turmleiter bzw. der damit verbundenen Sicherheitsschiene zu befestigen. Ein Ende
eines Tragseils bzw. ein Ende des Flaschenzuges wird dann an einer bzw. mehreren
entsprechenden Stellen des Arbeitskorbes befestigt und das andere Ende des Seils
reicht zu der Person, die das Hebemitte!l betdtigen soll. Hierbei kann diese Person zuvor
den Arbeitskorb durch eine entsprechende Offnung nach unten verlassen haben und
unterhalb des Arbeitskorbes stehen. Das Seil kann durch diese Offnung im Boden des

Arbeitskorbes zu der Person reichen. Diese Person kann nun an dem Seil den Arbeits-
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korb nach oben in eine hoher gelegene Arbeitsposition ziehen. Dies ist insbesondere
vorteilhaft beim Aufbauen eines Windenergieanlagenturmes aus einzelnen Turmsegmen-
ten, indem auf die beschriebene Art und Weise der Arbeitskorb jeweils sukzessive in den
Bereich des oberen Turmsegmentes, insbesondere in die Nahe der Oberkante des
obersten Turmsegmentes bewegt wird, weil dort Arbeiten auszufthren sind, wenn dort
das ndchste Turmsegment aufgesetzt werden soll. Vorzugsweise werden hierbei Turm-

segmente mit vormontierten Turmleiterabschnitten verwendet.

Erfindungsgemal wird zudem eine Wéarmvorrichtung zum Warmen eines ringférmig
umlaufenden Stofibereichs zwischen einem rohrférmigen Turmsegment mit umlaufender
Segmentwand und einem Turmfundament einer Windenergieanlage beim Aufbau der
Windenergieanlage gemafl Anspruch 19 vorgeschlagen. Diese Wa&rmvorrichtung weist
ein oder mehrere Abdeckplanen zum Abdecken des Stollbereichs auf. Weiterhin weist
sie eines oder mehrere ringférmige Traggertiste zum Tragen der bzw. einer der Abdeck-
platten auf. Dabei ist das eine oder die mehreren Traggerlste so ausgebildet, dass
ausreichend Raum fUr wenigstens eine erwachsene Person zwischen dem StoRRbereich

und der auf das Traggerust aufgelegten Abdeckplane ist.

Dieser Warmvorrichtung liegt die Erkenninis zugrunde, dass zum Ausrichten eines Turm-
segmentes auf einem Turmfundament eine Ausgleichsmasse angeordnet werden kann,
die insbesondere bei frostigen Temperaturen, also insbesondere Temperaturen um und
insbesondere unter dem Gefrierpunkt schlecht, langsam oder gar nicht aushértet. Die
Errichtung von Tlrmen von Windenergieanlagen in kalten Gebieten und/oder zu kalten
Jahreszeiten ist daher problematisch, kann zumindest zu Verzégerungen in der Errich-
tung des Windenergieanlagenturmes flhren. Unter der Berlicksichtigung, dass bereits
zum Aufstellen des ersten Turmsegmentes ein entsprechender Kran notwendig ist,
bedeutet schon eine Verzégerung des Aufbaus eine Leerlaufzeit des bestellten Krans mit
den damit verbundenen Kosten. Durch die Verwendung der Wérmevorrichtung soll somit
erreicht werden, trotz tiefen Umgebungstemperaturen die Temperatur in dem Bereich, in
dem das Nivellieren mittels Ausgleichsmasse vorgenommen wird, zumindest insoweit zu
erh&hen, als dass das Aushérten der Ausgleichsmasse nicht oder nicht wesentlich beein-

tréchtigt ist.

Die hierfir vorgeschlagene Warmvorrichtung schafft im Wesentlichen die Anordnung
einer Warmeabdeckung um besagten zu wérmenden Bereich herum. Hierfur wird eine an

den Turm angelehnte oder daran befestigte Haltevorrichtung vorgeschlagen, auf der eine
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entsprechende Abdeckplane angeordnet wird. Durch die Verwendung des Traggerlstes
bzw. der Traggertste kann die Abdeckung im Grunde so weit von der zu warmenden
Stelle weggehalten werden, dass ausreichend Raum flr ein oder mehrere Personen zum
Arbeiten entsteht. Die Traggerlste sind hierflr ringformig ausgestaltet. Unter diese ring-
formige Ausgestaltung fallt dabei nicht allein eine ringférmige Form im mathematischen
Sinne eines Kreises, sondern auch polygonformige Konstruktionen, die an die runde

Form eines Windenergieanlagenturms bzw. Turmsegments angepasst sind.

Vorzugsweise ist eine innere Teilabdeckvorrichtung zum Anordnen im Inneren des Turm-
segmentes vorgesehen, die eine insbesondere eigenstandige Konstruktion aus Tragge-
rist oder Traggertsten und Abdeckplan oder Abdeckplanen umfasst. Aulerdem oder
alternativ ist eine 8ufere Teilabdeckung zum Anordnen auflen um das Turmsegment
herum vorgesehen, die ihrerseits wenigstens eine Abdeckplane und ein Traggerist
aufweist. So kann es gegebenenfalls ausreichend sein, nur mit einer dulleren Teilab-
deckvorrichtung auszukommen, wenn die AuRentemperatur nicht zu tief ist und die
geschiitzte Position des Raumes in dem ersten Turmsegment eine ausreichend hohe

Temperatur dort gewahrleisten kann.

Vorzugsweise weist das wenigstens eine Traggerlst einen ringférmig umlaufenden
oberen Tragabschnitt zum Befestigen an dem Turmsegment auf. Davon ausgehend kann
das Traggerlst weiter aufgebaut werden, insbesondere kénnen Abhaltestreben zum

Abhalten der Abdeckplane angeordnet werden.

Eine Abdeckplane kann aus einem wasserdichten Material bestehen, um gleichzeitig
auch einen Regenschutz zu bieten. Andererseits ist eine Abdeckplane hierauf nicht
beschrankt, sondern es kommen auch [uft- und/oder wasserdurchlassige Materialien in
Betracht. Eine hohe Iscliereigenschaft dieser Plane kann vorgesehen sein. Je nach
Auentemperatur kann eine dinne Plane ausreichen, die im Wesentlichen eine Luftzirku-
lation und insbesondere das Entweichen warmer Luft durch Konvektion verhindert oder

zumindest minimiert.

Vorzugsweise ist ein Heizmittel, insbesondere ein Heizllfter vorgesehen. Dieser erwérmt
die Luft in dem Raum zwischen dem Stolibereich und Abdeckplane und die Abdeckplane
verhindert im Wesentlichen das Entweichen der so erwérmten Luft. Es ist zu wiederholen,
dass ein Erwdrmen auf Temperaturen kurz (ber dem Gefrierpunkt oftmals ausreichen
kann, um das Ausharten der Ausgleichsmasse zu ermdglichen.
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Vorzugsweise weist die Abdeckplane eine lichtabsorbierende Oberflache auf. Hierdurch

kann das Sonnenlicht zuséatzlich zum Erwérmen herangezogen werden. Je nach Aulten-

temperatur und Sonneneinstrahlung kann eine solche Erw&rmung ausreichen, oder

erganzend wird ein Heizmittel wie bspw. ein Heizllfter verwendet.

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme

auf die begleitenden Figuren beispielhaft erldutert.

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

zeigt eine Hebevorrichtung in einer perspektivischen Ansicht von unten.

zeigt die Hebevorrichtung der Figur 1 in einem an einem Turmsegment befes-

tigten Zustand.

zeigt ein mittels einer Hebevorrichtung angehobenes Turmsegment in einer

perspektivischen Darstellung zusammen mit der Hebevorrichtung.

zeigt eine Tragschlaufe in einer perspektivischen Ansicht.

zeigt einen Zentrierdorn und eine Zentrierhtlse in einer perspektivischen An-

sicht.

zeigt den Zentrierdorn und die Zentrierhiilse der Figur 5 in einem teilweise

zusammengesetzten Zustand.

zeigt eine Arbeitsbihnenvorrichtung in einer perspektivischen Ansicht.

zeigt ein Befestigungselement der Arbeitsbihnenvorrichtung der Figur 7 vor.

bzw. nach dem Verbinden mit einer Sicherheitsschiene.

zeigt das Verbindungselement der Figur 8 in einem mit der Sicherheitsschiene
verbundenen Zustand.

zeigt eine Arbeitsbiihnenvorrichtung in einer seitlichen Ansicht.

zeigt eine Arbeitsblihnenvorrichtung in einer seitlichen, teilweise geschnittenen

Ansicht gemaf einer weiteren Ausfthrungsform.
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Figur 12 zeigt einen Teil einer Arbeitsbiihnenvorrichtung in einer Rickansicht zusammen

mit einer Turmleiter.

Figur 13 zeigt eine Auflagevorrichtung zum Halten der Arbeitsbihnenvorrichtung an

einer Turmleiter.

Figur 14 zeigt ein erstes Turmsegment mit einer Warmvorrichtung in einer perspektivi-

schen Ansicht.

Figur 15 zeigt einen Teil eines Unterbaus einer Wé&rmvorrichtung im Inneren eines

Turmsegmentes.

Figur 1 zeigt eine Hebevorrichtung 1 mit vier Befestigungsmitteln 2 zum Befestigen eines
Turmsegmentes an der Hebevorrichtung 1. Jedem Befestigungsmittel 2 ist eine Ausldse-
vorrichtung 4 zugeordnet. Die Auslésevorrichtung 4 ist hier als eine Vorrichtung zum
Drehen des jeweiligen Befestigungsmittels 2 um jeweils eine im Wesentlichen bestim-
mungsgemaR senkrechte Drehachse ausgebildet. Die Hebevorrichtung 1 weist einen
Mitteltrager 6 sowie zwei an dem Mitteltréger 6 befestigte Quertréger 8 auf. Die Quertra-
ger 8 sind an dem Mitteltrager 6 in ihrer Position verénderlich befestigt. Die Quertrager 8
tragen zudem die Auslésevorrichtungen 4 mit ihrem Befestigungsmitteln 2, wobei die
Auslésevorrichtungen 4 ihrerseits an dem jeweiligen Quertréger 8 beweglich, né&mlich
verschiebbar angeordnet sind. Hierdurch kann die Hebevorrichtung 1 an unterschiedliche

TurmsegmentgréfRen angepasst werden.

Jedes Befestigungsmittel 2 weist zwei Haltestege 10 mit je einem Tragbolzen 12 auf.
Zwischen den beiden Haltestegen 10 eines Befestigungsmittels 2 sollen stimmungsge-
maR eine Tragschlaufe 14 eines Turmsegmentes 16 so aufgenommen werden, dass der

Tragbolzen 12 durch die Tragschlaufe 14 reicht und diese dadurch trégt.

Jede Ausldsevorrichtung 4 umfasst einen Elektromotor, der dazu vorbereitet ist, dass
Befestigungsmittel um eine im Wesentlichen senkrechte Achse zu drehen, um dadurch
eine zwischen den Haltestegen 10 aufgenommene Tragschlaufe 14 ebenfalls zu drehen
um dadurch ein Herausschrauben der jeweiligen Tragschlaufe 14 aus dem Turmsegment

16 zu erreichen.
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Zum Steuern der Ausldsevorrichtungen 4 ist eine Auslosesteuerung 18 vorgesehen die
tber Verbindungsarme 20 mit den jeweiligen Ausldsevorrichtungen 4 verbunden ist, um

diese anzusteuern.

Die Hebevorrichtung 1 wird an Tragseilen 22 von einem Kran gehoben. Die jeweilige
Auslésevorrichtung 4 dient gleichzeitig zum Halten des betreffenden Befestigungsmittels
2, und die Auslésevorrichtung 4 ist mittels jeweils einer Arretierschiene 24 an dem jewei-
ligen Quertrager 8 in vorbestimmten Positionen arretierbar, die an die Gréfle des jeweils

zu hebenden Formsegmentes 16 angepasst sind.

Figur 2 zeigt die Hebevorrichtung 1 in einem mit dem Turmsegment 16 verbundenen
Zustand, wobei die Verbindung durch die Befestigungsmittel 2 tiber vier Tragschlaufen 14
erfolgt, von denen in der Ansicht der Figur 2 nur zwei ansatzweise zu erkennen sind. Die
Tragschlaufen 14 sind in das Turmsegment 16 von oben in einer oberen Ansatzflache
eingeschraubt. Nach dem das Turmsegment 16 an seinem bestimmungsgemaélien Platz
—im vorliegenden Beispiel auf dem Fundament — abgesetzt ist und die Hebevorrichtung 1
so weit abgesenkt wurde, dass die Tragschlaufen 14 keine nennenswerte Zugspannung
mehr aufnehmen miissen, im wesentlichen also unbelastet sind, dreht die jeweilige
Auslésevorrichtung 4 das Befestigungsmittel 2 um dadurch die entsprechende Trag-

schlaufe 14 zu drehen und dadurch aus dem Turmsegment herauszuschrauben.

Figur 3 zeigt die Hebevorrichtung 1 mit einem daran befestigten Turmsegment 16 in

schwebendem Zustand und in einer perspektivischen Gesamtansicht.

Die in Figur 4 genauer gezeigte Tragschlaufe 14 weist einen Schlaufenabschnitt 26 und
einen Gewindeabschnitt 28 auf. Der Gewindeabschnitt 28 ist zum Einschrauben in ein
entsprechendes Gegengewinde in dem Turmsegment 16 vorbereitet. Ein Turmsegment
16 kann somit wie in der Figur 1 angedeutet zum Heben mit einer Hebevorrichtung 1
vorbereitet werden. Hierzu sind die Tragschlaufen 14 in das Turmsegment 16 einge-
schraubt und stehen nach oben hervor. Zum Tragen werden die Tragschlaufen 14 mit der
entsprechenden Befestigungsmitteln 2 verbunden und kénnen gehoben werden, wie in
Figur 3 angedeutet ist. Nach dem Absetzen wird jedoch nicht das Befestigungsmittel von
der Tragschiaufe 14 geltst sondern das Befestigungsmittel 2 durch die Ausldsevorrich-
tung 4 gedreht, wodurch die Tragschlaufen 14 mit gedreht werden und dadurch aus dem
Turmsegment 16 geltst werden kénnen, Das Turmsegment 16 verbleibt so an seinem
bestimmungsgemahien Aufstellungsort, wobei die Tragschlaufen 14 bereits entfernt sind
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und das nachste Turmsegment auf dem zuletzt aufgestellten Turmsegment aufgesetzt

werden kann.

Figur 5 zeigt einen Zentrierdorn 50 und eine Zentrierhlilse 52. Der Zentrierdorn 50 weist
einen Befestigungsabschnitt 54 und einen Fuhrungsabschnitt 56 auf. Der Befestigungs-
abschnitt 54 ist im Wesentlichen als Gewindestift ausgebildet und trégt den Fihrungsab-
schnitt 56, der konisch ausgebildet ist und sich von einer zum Befestigungsabschnitt 54
abweisenden Seite hin verjliingt. Der Fihrungsabschnitt 56 ist dabei in etwa kegelférmig

ausgestaltet.

Die Zentrierhiilse 52 zeigt eine Offnung 58, durch die der Flhrungsabschnitt 56 des
Zentrierdorns 50 in einen Hohlraum in der Zentrierhllse 52 eingefiihrt werden kann. In
der Figur 5 ist von der Zentrierhilse 52 im Wesentlichen auch eine Auflenkontur 60 zu

erkennen, die im Grunde auch die Form einer Innenkontur des Hohlraums andeutet.

Die Zentrierhllse 52 ist dazu vorgesehen, in einem Turmsegment aus Beton bei dessen
Herstellung mit einbetoniert zu werden, so dass im Wesentlichen die Offnung 58 und
zudem die Positionierungsplatte 62 an einer unteren Stoflflache des Turmsegmentes
noch zugénglich ist. Zum Einbetonieren weist die Positionierungsplatte 62 zwei Positio-
nierungsausnehmungen 64 auf. Vor dem Einbetonieren wird die Zentrierhllse 52 mit der
Positionierungsplatte 62 nach unten weisend auf eine ebene Fldche aufgesetzt, auf der
auch eine Form zum GieRen des Turmsegmentes angeordnet wird. Auf dieser ebenen
Flachen bzw. Platte sind fUr jede Zentrierhlilse 52 jeweils zwei Zentriernasen vorgese-
hen, die jeweils in die Positionierungsausnehmungen 64 eingreifen und die Zentrierhllse
52 somit exakt positionieren. Die Positionierungsplatte 62 erreicht dabei eine mdglichst
genaue senkrechte Ausrichtung der zentrierhiilse 52, insbesondere bezogen auf die

Aullenkontur 60, die den Hohlraum aufnimmt.

Zum Halten der Zentrierhlilse 52 in dem Beton ist ein Halteblech 66 vorgesehen, der
auch als Haltebligel bezeichnet werden kann und insbesondere die Zentrierhllse beim
Vergielten des Beton in Position halt. Zudem unterstiitzen auch die umlaufenden abge-
rundeten AulRenstege 68 eine guten Halt in dem Beton.

Figur 6 zeigt den Zentrierdorn 50 in einem teilweise in die Zentrierhllse 52 eingesetzten
Zustand, zur Veranschaulichung. Im Gebrauch wird der Zentrierdorn 50, n&mlich der

Flhrungsabschnitt 56 erst beim Aufeinandersetzen zweier Turmsegmente in die Zent-
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rierhlilse 52 eingefiihrt, die dabei bereits in einen der beiden Turmsegment einbetoniert

ist,

Die Arbeitsblhnenvorrichtung 100 der Figur 7 umfasst einen Arbeitskorb 102 und ein
Hebemittel 104, das einen Flaschenzug 106 aufweist. Die ArbeitsbGhnenvorrichtung 100
ist dabei an einer Turmleiter 108 befestigt, die mit Leitersprossen 110 und einer Sicher-
heitsschiene 112 versehen ist. Das Hebemittel 104 weist hierflr einen Lastarm 114 auf,
der mittels eines Befestigungsabschnitts 116 an der Sicherheitsschiene 112 verschie-
bungssicher befestigt ist. An dem Lastarm 14 ist der Flaschenzug 106 befestigt und
zudem ist er an dem Arbeitskorb 102 befestigt, der somit mittels des Flaschenzuges in

eine hohere Position gezogen werden kann.

Der Arbeitskorb 102 ist ebenfalls an der Turmleiter 108 verschiebungssicher in einer
Arbeitsposition befestigt. Der Flaschenzug 106 bzw. das Hebemittel 104 insgesamt soll
den Arbeitskorb 102 nur beim Versetzen desselben in eine héhere Position halten und
heben. Damit soll das Hebemittel 104 den Arbeitskorb 102 somit auch im Wesentlichen
nur in unbelastetem Zustand, also ohne Arbeitspersonal halten und heben.

Der Arbeitskorb 102 weist ein Gelander 118 mit diversen Anschlagpunkten zum Befesti-
gen des Flaschenzuges 106 zum Heben des Arbeitskorbs 102 auf. Das Gelander 118 ist
ansonsten dazu vorgesehen, ein Herausfallen einer Person aus dem Arbeitskorb 102 zu

verhindern. Dies wird durch einige Schutzwénde 120 unterstitzt.

Der Arbeitskorb 102 weist zudem eine klappbare Plattform 122 auf, die als Boden bzw.
Bodenabschnitt des Arbeitskorbs 102 dient. In der Figur 7 ist die Plattform 122 in einer
zur Seite geklappten Position dargestellt, in der eine Person den Arbeitskorb 102 nach
unten verlassen kann. Hierfur gibt die weggeklappte Plattform 122 eine entsprechende
Bodendffnung 124 frei. Die Klapprichtung der Plattform ist durch den Pfeil 126 angedeu-
tet. Weiterhin ist ein schwenkbarer Werkzeugkasten 128 vorgesehen, der bei Bedarf in
den Arbeitskorb 102 hinein oder aus ihm heraus geschwenkt werden kann. Gegebenen-
falls kann es aus Platzgriinden sinnvoll sein, beim Veréndern der Position des Arbeits-
korbs 102 mittels des Hebemittels 104 den Werkzeugkasten 128 in den Arbeitskorb 102
hinein zu schwenken. Wahrend Arbeiten in dem Arbeitskorb 102 bzw. aus dem Arbeits-
korb 102 heraus gefiihrt werden, kann ein Verschwenken des Werkzeugkastens 128 in
eine Position aullerhalb des Arbeitskorbes 102 in dem Arbeitskorb 102 zusatzlichen Platz

schaffen.
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Figur 8 veranschaulicht die Befestigung des Lastarms 114 an der Sicherheitsschiene
112, Der Lastarm 114 wird dabei mittels des Befestigungsabschnittes 116 an der Sicher-
heitsschiene 112 befestigt. Hierzu weist der Befestigungsabschnitt 116 einen Befesti-
gungshaken 130 auf, der dazu vorgesehen ist, in eine langliche Offnung 132 einzugrei-
fen, die auch als Langloch bezeichnet werden kann und an der Riickseite der Sicher-
heitsschiene 112 angeordnet ist. Zum Befestigen wird der Lastarm 114 mit seinem Befes-
tigungsabschnitt 116 und dem Befestigungshaken 130 leicht schrag in die Sicherheits-
schiene 112, die als sogenanntes C-Profil ausgeflihrt ist, eingeftihrt und etwas nach
unten in ihre befestigte Position geschoben. Zum Verhindern des Wiederlsens ist ein
Rastholzen 134 vorgesehen, der in der befestigten Position in dasselbe Langloch 132
eingreift wie der Befestigungshaken 130. Die vollstandig eingesetzte Position wird in der

Figur 9 in einer Seitenansicht verdeutlicht.

Um den Lastarm 114 wieder aus der Sicherheitsschiene 112 zu |6sen, misste der Rast-
bolzen 134 manuell an seinem Betatigungskopf 136 durch Ziehen geltst werden. Die
Figur 9 veranschaulicht zudem, dass in dem Lastarm 114 mehrere Befestigungsbohrun-
gen 138 vorgesehen sind, die verschiedene Befestigungspositionen flir den Flaschenzug
106 des Hebemittels 104 vorsehen. Unterschiedliche Befestigungsbohrungen 138 kon-
nen unterschiedliche Gewichte aufnehmen. Zudem kann durch eine geschickte Wahl der
Befestigungsbohrung 138 eine glnstige Zugrichtung beim Heben des Arbeitskorbes 102

gewéh!t werden.

Figur 10 zeigt im Grunde eine Seitenansicht der Situation der Figur 7. Es ist hierbei
zudem zu erkennen, dass ein Betatigungsabschnitt 140 an einem Seil 142 des Flaschen-
zuges 106 befestigt ist, wobei das Seil 142 von einer Position oberhalb des Arbeitskorbs
102 durch den Arbeitskorb 102 hindurch an eine Position unterhalb des Arbeitskorbes
102 reicht. Entsprechend kann der Arbeitskorb 102 von einer Position aus, die unterhalb
dieses Arbeitskorbes 102 liegt, in eine hohere Position gezogen und damit gehoben
werden. Der Arbeitskorb 102 wird hierbei durch seitliche Fihrungswangen gefihrt. Zum
Befestigen an dem Arbeitskorb 102, insbesondere an dem Gelénder 118 kann das He-
bemittel 104 entsprechende gesicherte Haken 144 vorsehen, die auch allgemein als
Karabinerhaken bezeichnet werden kénnen. Ein solcher gesicherter Haken 144 ist in der
Figur 10 und auch in der Figur 11 beispielhaft in einer Vergréfterung dargestellt. Im
Ubrigen sind in den Figuren 8, 10 und 11 auch Leiterhalterungen 146 dargestellt, mittels

derer die Turmleiter 108 einschliefilich Sicherheitsschiene 112 an einer Turminnenwand

PCT/EP2012/050729



WO 2012/101023

10

156

20

25

30

-20 -

befestigt wird, wobei diese Leiterhalterung 146 auch zu einem Abstand zwischen der

Turmleiter 108 und der betreffenden Turmwand fuhrt.

Figur 11 zeigt eine Situation ahnlich der in Figur 10 dargestellten, wobei der Flaschenzug
106 mit seinen gesicherten Haken 144 an anderen Positionen des Arbeitskorbes 102
befestigt ist. Demnach ist keine Befestigung an dem Gelédnder 118 geméafl Figur 10
vorgesehen, .sondern eine Befestigung an einer Schwenkachse 148, um die Plattform
122 zu schwenken ist und an weiteren Haltestreben 150 des Arbeitskorbes 102. Die
Verwendung der Schwenkachse 148 und der Haltestreben 150 zum Anschlag der gesi-
cherten Haken 144 schafft die Moéglichkeit, den Arbeitskorb 102 n&her an den Lastarm
114 heran zu ziehen. Dies ist besonders dann wichtig, wenn der Arbeitskorb 102 beson-
ders hoch in dem Turm und inshbesondere dem obersten gerade zu bearbeitenden Turm-
segment gehoben werden soll. Gerade beim Aufbau eines Turmes aus diversen Seg-
menten kann es vorteilhaft sein, den Arbeitskorb 102 mdglichst hoch in dem Turmseg-
ment zu ziehen, um eine bessere Arbeitsposition beim Aufsetzen eines weiteren Turm-
segments zu haben. Die Figur 11 zeigt dabei den Arbeitskorb 102 in einer teilweise
geschnittenen Ansicht. Der Flaschenzug 106 ist namlich gemanR der Situation der Figur
11 in dem Arbeitskorb 102 angeordnet und somit erst durch die geschnittene Darstellung

erkennbar.

Figur 12 zeigt den Arbeitskorb 102 aus einer Riickansicht, namlich im Grunde aus Sicht
der Turmwand an der die Turmleiter 108 befestigt ist. Figur 12 zeigt somit einen Blick auf
eine Korbrilickseite 152, die eine Reihe von Befestigungsmitteln aufweist. Der Arbeitskorb
ist mittels sechs Verbindungsmitteln 154 an der Korbriickseite 152 befestigt. Jedes Ver-
bindungsmittel 154 umfasst dabei einen Verriegelungsschieber 156, mit dem die Verbin-
dung zwischen Arbeitskorb 102 und Korbrickseite 152 vorgenommen wird. Der Pfeil 158
veranschaulicht dabei eine Bewegung zum Verriegeln und der Pfeil 160 eine Bewegung

zum Entriegein.

Zudem sind drei Auflagehalterungen 162 vorgesehen, die den Arbeitskorb durch Auflage

auf jeweils einer Leitersprosse 110 in der Hihe positionieren.

fn der Detailansicht der Figur 13 ist eine Auflagehalterung 162 in einer Seitenansicht
dargestellt. Die Auflagehalterung weist einen Auflagehebel 164 auf, der in der Figur 13 in
zwei Positionen dargestellt ist, ndmlich in einer waagerechten Ruheposition und einer
schrégen, ausweichenden Position. Der Pfeil 166 deutet auf eine ausweichende Bewe-
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gung in die ausgewichene Position. Wird der Arbeitskorb nach oben gezogen und pas-
siert dabei die Auflagehalterung 162 eine Leitersprosse 110, so wird durch diese Auf-
wértsbewegung des Arbeitskorbes 102 und damit der Auflagehalterung 162 die Leiter-
sprosse 110 den Auflagehebel 164 in die Ausweichbewegung 160 schieben. Wird die
Aufwértsbewegung fortgesetzt und verldsst dabei die Leitersprosse 110 den Kontaktbe-
reich mit dem Auflagehebel 164, so schwenkt dieser Auflagehebel 164 in der Schwenk-
bewegung gemél dem Pfeil 168 zurlick. Dabei schldgt der Auflagehebel 164 gegen
einen Anschlag 170. Hierzu ist eine Feder im Bereich der Schwenkachse 172 des Aufla-
gehebels 164 angeordnet, die in den Figuren jedoch nicht dargestelit ist.

Wird der Arbeitskorb 102 nun wieder leicht abgesenkt, so kommt der Auflagehebel 164
auf der betreffenden Leitersprosse 110 zu liegen und halt den Arbeitskorb 102. Absenk-

bewegung wird mit dem Pfeil 174 veranschaulicht.

Soll er Arbeitskorb 102 weiter abgesenkt werden, so muss ein Zurlickschwenken des
Auflagehebels 164 durch eine entsprechend vorgesehene Blockiervorrichtung verhindert
werden. Eine solche Blockiervorrichtung ist vorhanden, wird in den Figuren jedoch nicht

veranschaulicht.

In der Figur 14 ist perspektivisch ein erstes auf einem Fundament aufgesetztes Turm-
segment 200 dargestellt, um das herum eine Warmvorrichtung mit einer dufleren Teilab-
deckvorﬁchtung 202 dargestellt ist. Diese auRere Teilabdeckvorrichtung 202 umschlieft
den somit nicht erkennbaren StoRbereich zwischen dem Turmsegment 200 und dem
Fundament 204. Dabei schafft diese dulere Teilabdeckvorrichtung 202 einen geschiitz-
ten Raum um das Turmsegment 200 herum, der in H6he und Breite fur erwachsene
Personen ohne weiteres begehbar ist. Zur Veranschaulichung sind schematisch Perso-

nen angedeutet.

Die &uliere Teilabdeckvorrichtung 202 ist an einer oberen, umlaufenden Schiene 206 an
dem Turmsegment 200 befestigt und dichtet im Wesentlichen gegen das erste Turmseg-
ment ab. Eine solche Abdichtung sollte dabei im Wesentlichen verhindern, dass Warme
durch Konvektion entweicht. Weiterhin ist ein Gerlist unterhalb der duReren Teilabdeck-
vorrichtung 202 angeordnet, das auch mit dieser umlaufenden oberen Schiene verbun-
den ist und im Wesentlichen die dulRere Form der duReren Teilabdeckungsvorrichtung
202 bestimmt.
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Figur 15 zeigt einen Teil eines TraggerUstes 208 einer noch fertig zu stellenden inneren
Teilabdeckvorrichtung. Entsprechend zeigt Figur 15 den Innenraum des Turmsegmentes
200. Auch das innere Traggerist 208 weist eine umlaufende Schiene, namlich innere
Umlaufschiene 210 auf. Auch in der Darstellung der Figur 15 ist eine Person skizziert, um
die Groflle des Traggerlistes 208 und damit der vorzusehenden inneren Teilabdeckvor-
richtung zu veranschaulichen. Im Ubrigen ist das Traggerlst 208, das im Wesentlichen
zum Abspannen einer Abdeckplane vorgesehen ist, zum Halten des Traggertstes 208

mit diesem verbunden.
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Anspriiche

1. Hebevorrichtung, insbeséndere Traverse, zum Heben eines ersten Turmsegmen-
tes eines Betonturms einer Windenergieanlage mittels eines Krans, umfassend:
- wenigstens ein Befestigungsmittel zum Befestigen des Turmsegmentes an
der Hebevorrichtung und
- wenigstens eine Auslsevorrichtung zum Ldsen einer Verbindung zwischen

der Hebevorrichtung und dem Turmsegment.

2. Hebevorrichtung nach Anspruch 1, dazu vorbereitet, die Verbindung zwischen der
Hebevorrichtung und dem ersten Turmsegment so rlickstandsfrei zu l6sen, dass auf dem

Turmsegment ein zweites Turmsegment bestimmungsgeman angeordnet werden kann.

3. Hebevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Ausldsevorrichtung dazu vorbereitet ist, ein Verbindungselement, insbesondere
eine in das erste Turmsegment eingeschraubte Ose oder Stahlseilschlaufe, aus dem

Turmsegment zu l6sen, insbesondere herauszuschrauben.

4, Hebevorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Befesti-
gungsmittel dazu vorbereitet ist, jeweils mit der Stahlschlaufe bzw. einer der Stahischlau-
fen verbunden zu werden und wobei jedes Befestigungsmittel mit einer der Ablésevor-
richtungen versehen ist, um die mit dem jeweiligen Befestigungsmittel verbundene Stahl-

schlaufe aus dem ersten Turmsegment zu schrauben.

5. Hebevorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens 2 Befestigungsmittel vorgesehen sind und/oder dass das bzw.
jedes Befestigungselement dazu vorbereitet ist, I6sbar mit einer bzw. der Stahlseilschlau-
fe verbunden zu werden, insbesondere, dass jedes Befestigungselement einen
Querbolzenabschnitt oder einen Hakenabschnitt zum Einschieben bzw. Einhaken in eine

der Stahlseilschlaufen zum Heben des ersten Turmsegmentes aufweist.

6. Hebevorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die bzw. jede Ausltsevorrichtung einen Elekiromotor aufweist, um das Ldsen
der Verbindung zwischen der Tragvorrichtung und dem ersten Turmsegment auszufiih-

ren.
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7. Zentrierdorn zum Befestigen an einem ersten Turmsegment eines Betonturms
einer Windenergieanlage, und zum Fihren eines zweiten Turmsegmentes des Beton-
turms beim Absenken des zweiten Turmsegments auf das erste Turmsegment, umfas-
send

- einen Befestigungsabschnitt zum Befestigen an dem ersten Turmsegment,

- einen Fuhrungsabschnitt zum Fihren des zweiten Turmsegments.

8. Zentrierdorn nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Befestigungsabschnitt ein Aullengewinde, insbesondere ein Metallgewinde
aufweist zum Einschrauben in das erste Turmsegment,

- der Fihrungsabschnitt konisch ausgebildet ist und sich in einer dem Befestigungs-
abschnitt abgewandten Richtung verjlngt,

- der Fihrungsabschnitt aus Kunststoff gefertigt ist und/oder

- der Befestigungsabschnitt und der Flhrungsabschnitt konzentrisch um eine ge-

meinsame Achse ausgebildet sind.

9. Zentrierdornpaar mit einem ersten und einem zweiten Zentrierdorn nach Anspruch
7 oder 8, wobei der erste Zentrierdorn einen kilirzeren Fuhrungsabschnitt aufweist als der
zweite Zentrierdorn, insbesondere um 20% - 70% kUrzer, vorzugsweise um 40% - 60%
kirzer, wobei die Befestigungsabschnitte beider Zentrierdorne vorzugsweise die gleiche

Grofte aufweisen.

10. Zentrierhllse zum Einbetonieren in ein zweites Turmsegment eines Betonturms einer
Windenergieanlage, und zum Fihren des zweiten Turmsegmentes beim Absenken auf

ein erstes Turmsegment umfassend:

- einen Hohlraum mit einer Innenkontur zum Aufnehmen eines konischen Zentrier-
dorns,

- eine Offnung zum Einflhren des konischen Zentrierdorns in den Hohlraum, insbe-
sondere zum EinfUhren eines Zentrierdorns nach Anspruch 7 oder 8, und

- eine Aulienkontur zum Halten der Zentrierhiilse in dem Beton des Turmsegmen-

tes.

11. Zentrierhulse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
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- die Zentrierhiilse im Wesentlichen aus Kunststoff gefertigt ist und/oder

- wenigstens ein Positionierabschnitt vorgesehen ist, insbesondere eine Ausnehmung
und/oder ein Vorsprung, zum genauen Positionieren und/oder Befestigen der Zentrierhil-
se in einer Betonform und/oder auf einer Auflageflache zum GieRRen des zweiten Beton-
segmentes, um das die Zentrierhlilse so in dem zweiten Betonsegment einzugielen,

dass die Offnung zum Einfiihren des Zentrierdorns unverschlossen bleibt.

12. Zentriersatz umfassend wenigstens einen Zentrierdorn nach Anspruch 7 oder 8 und

eine an den Zentrierdorn angepasste Zentrierhlilse nach Anspruch 10 oder 11,

13. Turmsegment eines Betonturms mit wenigstens einer darin einbetonierten Zentrier-

dornhtlse nach Anspruch 10 oder 11.

14.  Arbeitsbihnenvorrichtung zum Arbeiten in veranderlicher Héhe in einem Turm
oder Turmabschnitt einer Windenergieanlage, umfassend:

- einen Arbeitskorb zum Aufnehmen einer Person zum Arbeiten in dem Turm in
veranderlicher Héhe und

- einen Befestigungsabschnitt zum unfallsicheren Befestigen des Arbeitskorbs an

einer mit einer Sicherheitsschiene versehenen Turmleiter.

16.  Arbeitsblihnenvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Arbeitskorb einen Bodenabschnitt aufweist und der Bodenabschnitt so gedffnet werden
kann, dass eine Bodendffnung entsteht, durch die eine erwachsene Person den Arbeits-

korb nach unten verlassen kann.

16.  Arbeitsblhnenvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bodendffnung so ausgebildet ist, dass die Person beim Verlassen des Arbeitskorbes
durch die Bodendffnung, wenn der Arbeitskorb an der Turmleiter befestigt ist, mit einem
Sicherheitsgeschirr Uber einen Sicherheitsschlitten an der Sicherheitsschiene durchgén-
gig gesichert bleiben kann, insbesondere dass die Person den Sicherheitsschlitten beim

Verlassen des Arbeitskorbes in der Schiene fiihren kann.

17.  Arbeitsbiihnenvorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, umfassend
- ein Hebemittel zum Befestigen an der Turmleiter, zum Hochziehen des Arbeitskor-

bes entlang der mit der Sicherheitsschiene versehenen Turmleiter aus einer ersten
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Arbeitsposition in eine héher als die erste Arbeitsposition gelegene zweite Arbeitspositi-

on.

18.  Arbeitsbihnenvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hebemittel einen Flaschenzug und/oder ein Umlenkmittel zum Umlenken eines Tragseils
aufweist, wobei der Flaschenzug bzw. das Umlenkelement zum Befestigen an der Turm-

leiter oder Sicherheitsschiene vorbereitet ist.

19.  Waérmvorrichtung zum Wéarmen eines ringférmig umlaufenden StoRbereichs zwi-
schen einem rohrférmigen Turmsegment mit umlaufender Segmentwand und einem
Turmfundament einer Windenergieanlage beim Aufbau der Windenergieanlage, umfas-
send

- eine oder mehrere Abdeckplanen zum Abdecken des Stolbereichs und

- eines oder mehrere ringférmige Traggerlste zum Tragen der bzw. einer der Ab-
deckplanen wobei zwischen dem Stoftbereich und der Abdeckplane ausreichend Raum

flr wenigstens eine erwachsene Person ist.

20.  Warmvorrichtung nach Anspruch 19, wobei

- eine inneren Teilabdeckvorrichtung zum Anordnen im Inneren des Turmsegmentes
vorgesehen ist, die eine der Abdeckplanen und eines der Traggeruste aufweist und/oder
. eine dufleren Teilabdeckvorrichtung zum Anordnen auften um das Turmsegment

herum, die eine der Abdeckplanen und eines der Traggeriste aufweist.

21, Warmvorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
bzw. jedes Traggerust einen ringférmig umlaufenden oberen Tragabschnitt zum Befesti-

gen an dem Turmsegment aufweist.

22.  Warmvorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, umfassend wenigstens ein
Heizmittel, insbesondere Heizlifter zum Erwarmen der Luft in dem Raum zwischen dem
Stoltbereich und der Abdeckplane.

23.  Verfahren zum Errichten eines Turms einer Windenergieanlage umfassend die
Schritte:
- Anordnen eines ersten Turmsegmentes auf einem Fundament, und/oder
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- Anordnen einer Wéarmvorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 19 bis
22, am Turmsegment und Abdecken eines ringformig umlaufenden StoRbereichs zwi-
schen dem Turmsegment und dem Turmfundament, und/oder
- Anordnen einer Arbeitsblihnenvorrichtung, insbesondere nach einem der An-
spriche 14 bis 18, zum Arbeiten in ver&nderlicher Héhe in dem Turm bzw.
Turmabschnitt an einer Turmleiter, und
- Aufsetzen eines weiteren Turmsegments auf das ersie Turmsegment,
und/oder
- Versetzen eines Hebemittels der Arbeitsblihnenvorrichtung an einen oberen
Bereich der Turmleiter in dem weiteren Turmsegment und Hochziehen eines
Arbeitskorbs der Arbeitsblihnenvorrichtung entlang der Turmleiter in den

oberen Bereich der Turmleiter, insbesondere manuell.

24.  Verfahren nach Anspruch 23, wobei

- das erste Turmsegment mit einem ersten und zweiten Zentrierdorn an seiner
Oberseite versehen ist, insbesondere nach einem der Anspriiche 7 bis 8,

- das weitere Turmsegment so teilweise auf das erste Turmsegment abgesenkt wird,
dass ein erster Zentrierdorn in eine entsprechende erste Zentrierausnehmung an der
Unterseite des weiteren Turmsegments teilweise eingreift,

- das weitere Turmsegment um eine Achse des ersten Zentrierdorns und der ent-
sprechenden ersten Zentrieraufnahme geschwenkt wird, bis eine zweite Zentrieraufnah-
me an der Unterseite des weiteren Turmsegments etwa oberhalb des zweiten Zentrier-
dorns angeordnet ist,

- das weitere Turmsegment vollstdndig abgesenkt wird, wobei der erste und zweite
Zentrierdorn so in die erste bzw. zweite Zentrierausnehmung eingreift, dass das weitere
Turmsegment in seine gewiinschte, ausgerichtete Position auf dem ersten Turmsegment

geflihrt wird.

25.  Verfahren nach Anspruch 24, wobei das weitere Turmsegment oder ein anderes
Turmsegment mit einer Hebevorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 6 angehoben

und abgesetzt wird.

26. Verfahren zum Heben und Absenken eines Turmsegmentes eines Betonturms
einer Windenergieanlage umfassend die Schritte:
- Einhaken wenigstens zweier Befestigungsmitte! einer Hebevorrichtung eines
Krans in jewells eine in das Turmsegment eingeschraubte Stahlseilschlaufe,
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- Anheben des Turmsegments und Absetzen auf einem anderen Turmseg-
ment und
- Herausschrauben jeder Stahlseilschlaufe aus dem Turmsegment mittels ei-

ner entsprechenden Ausldsevorrichtung der Hebevorrichtung.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass zum Heben und
Absenken eines Turmsegmentes eine Hebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6 verwendet wird.
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