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(57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung einer Verbindungsvorrichtung fir ein
turmartiges Bauwerk inshesondere einer Offshore-
Windkraftanlage, wobei die Verbindungsvorrichtung
eine Mehrzahl von insbesondere plattenférmigen
Verbindungselementen umfasst, die bei Herstellung
eines Slip Joints zwischen einem oberen Bauteil des
Bauwerks und einem unteren Bauteil des Bauwerks
anzuordnen sind und zum Zweck des Lastabtrags
zwischen dem oberen Bauteil und dem unteren
Bauteil beztglich einer zentralen Langsachse des
Bauwerks in Umfangsrichtung um die Langsachse
und/oder in deren Langsrichtung nebeneinander zu
positionieren sind, wobei Daten bezuglich einer
IstgroRe des unteren und des oberen Bauteils
bereitgestellt werden, woraufhin zumindest teilweise
die Form, die Position und/oder die Beschaffenheit
einzelner oder mehrerer sowie insbesondere aller
Verbindungselemente der Verbindungsvorrichtung
zur Optimierung des Lastabtrags und/oder zum
Ausgleich etwaiger Abweichungen des unteren
und/oder des oberen Bauteils von deren Sollgrolie
verbindungselementspezifisch bestimmt werden und
die vorab und/oder dann hergestellten
Verbindungselemente zur Montage an zumindest
einem der Bauteile bereitgestellt werden. Weiterhin
betrifft die Erfindung ein turmartiges Bauwerk,
insbesondere Teil einer Offshore-Windkraftanlage,
sowie eine Windkraftanlage, insbesondere Offshore-
Windkraftanlage.
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Verfahren zur Herstellung einer Verbindungsvorrichtung fur ein turmartiges Bauwerk

sowie turmartiges Bauwerk

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Verbindungs-
vorrichtung fur ein turmartiges Bauwerk. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
turmartiges Bauwerk und eine Windkraftanlage umfassend ein solches turmartiges

Bauwerk.

Die WO 2019/073060 A2 offenbart eine Slip Joint-Anordnung, bei der eine Dich-
tungseinheit klemmend zwischen zwei Verbindungselementen eines Offshore-

Bauwerks festgelegt ist.

Eine Slip-Joint-Verbindung einer Plattform mit einem Teil eines Offshore-Bauwerks
ist in der WO 2020/106146 A1 beschrieben. In der WO 2021/040516 A1 ist eine Me-
thode zum Installieren eines eine Slip-Joint-Verbindung aufweisenden Off-Shore-

Bauwerks beschrieben.

Aus der EP 3 443 224 B1 ist ein gattungsgemales Verfahren bekannt. Es hat sich

jedoch gezeigt, dass es aufgrund von Abweichungen der typischerweise aus Metall-
platten hergestellten, meterhohen Bauteile von deren Sollmaflien zu ungewunschten
Spannungsspitzen insbesondere am unteren Ende des oberen Bauteils und am obe-

ren Ende des unteren Bauteils kommen kann.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Spannungsspitzen zu minimieren.



10

15

20

-2 BE2021/5505

Die Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren gemaf Anspruch 1 sowie durch Ge-
genstande gemal} Anspruch 16 oder 17. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind den Unteranspruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung zu entnehmen.

Das erfindungsgemale Verfahren fuhrt zur Herstellung einer Verbindungsvorrich-
tung fur ein turmartiges Bauwerk insbesondere einer Offshore-Windkraftanlage, wo-
bei die Verbindungsvorrichtung eine Mehrzahl von insbesondere plattenférmigen
Verbindungselementen umfasst, die bei Herstellung eines Slip Joints zwischen ei-
nem oberen Bauteil des Bauwerks und einem unteren Bauteil des Bauwerks anzu-
ordnen sind und zum Zweck des Lastabtrags zwischen dem oberen Bauteil und dem
unteren Bauteil bezuglich einer zentralen Langsachse des Bauwerks in Umfangs-
richtung um die Langsachse und/oder in deren Langsrichtung nebeneinander zu po-
sitionieren sind. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass Daten bezuglich
einer IstgréRe des unteren und des oberen Bauteils bereitgestellt werden, woraufhin
zumindest teilweise die Form, die Position und/oder die Beschaffenheit einzelner
oder mehrerer sowie insbesondere aller Verbindungselemente der Verbindungsvor-
richtung zur Optimierung des Lastabtrags und/oder zum Ausgleich etwaiger Abwei-
chungen des unteren und/oder des oberen Bauteils von deren jeweiliger SollgréRe
(des unteren und/oder des oberen Bauteils) verbindungselementspezifisch bestimmt
werden und die bereits vorab oder dann hergestellten Verbindungselemente zur

Montage an zumindest einem der Bauteile bereitgestellt werden.
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Sofern die Verbindungselemente bereits vorab hergestellt und insbesondere in un-
terschiedlichen Ausgestaltungen gelagert wurden, werden sie anhand der verbin-
dungselementspezifischen Vorgaben zusammen- bzw. bereitgestellt. Alternativ oder
ergénzend werden die Verbindungselemente gemal den Vorgaben spezifisch her-
gestellt sowie entsprechend zusammen- bzw. bereitgestellt. Die Bereitstellung um-
fasst somit eine insbesondere zumindest teilweise, vorzugsweise voll automatisierte
Zusammenstellung und eine Verfugbarmachung der Verbindungselemente zum
Zwecke des Transports zum Installationsort und der dortigen Montage an zumindest
einem der Bauteile. Fur die Montage selbst kénnen die jeweiligen Verbindungsele-
mente zuséatzlich wie nachfolgend beschrieben noch weiter auf- und vorbereitet wer-

den.

Die verbindungselementspezifische Bestimmung insbesondere der Form und der
Position der plattenférmigen Verbindungselemente in einem Verbund von Verbin-
dungselementen wird vorzugsweise weiterhin mit dem Ziel durchgefthrt, eine opti-
male Anlage der plattenférmigen Verbindungselemente sowohl auf Seiten des unte-
ren als auch des oberen Bauteils zu erreichen. Durch die Abweichungen der Bautei-
le bzw. eines der Bauteile von der jeweiligen SollgréRe kann beispielsweise ein ver-
gréRerter Spalt auf einer Seite durch ein dickeres Verbindungselement ausgeglichen
werden, so dass auch dort in einem Belastungsfall ein optimaler Kraftfluss bzw.
Lastabtrag entstehen kann. In der Auslegung der Verbindungselemente mussen die
Abweichungen der Bauteile von lhren Sollgréfien nicht notwendigerweise ausgegli-
chen werden. So lange der Lastabtrag zwischen den Bauteilen optimiert ist, muss

die Anordnung der Verbindungselemente beispielsweise an einem leicht ovalen
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Bauteil nicht notwendigerweise dazu fuhren, dass eine nun nicht mehr ovale Anlage-
flache fur das andere Bauteil entsteht. Eine Optimierung des Lastabtrags liegt dann
vor, wenn die von einem Bauteil auf das andere Bauteil zu Ubertragenden Lasten auf
die gewlnschte Weise Ubertragen werden, beispielsweise also Uber méglichst grolRe
Flachen und insbesondere gleichmalig verteilt nicht punkt- oder kleinflachig abge-

tragen werden.

Insbesondere wird bei der Bestimmung zumindest eines Teils der Form eines Ver-
bindungselements dessen Dicke bestimmt, wobei auf eine Reihe von in Lange und
Breite bereits vorgegebenen Verbindungselementen zurtckgegriffen werden kann.
Plattenférmig sind die Verbindungselemente insbesondere dann, wenn ihre Dicke
deutlich kleiner ist als ihre Lange oder Breite, so dass sich flachig erstreckende Plat-
ten allerdings mit einer gewissen Biegsamkeit ergeben. Insbesondere ist die Dicke

zumindest um einen Faktor 2 oder 3 geringer als die Lange und/oder Breite.

Die Istgré3e der unteren und oberen Bauteile wird insbesondere durch zumindest
zwei Punkte vorzugsweise auf einer Héhe, verbessert durch vier Punkte auf einer
Héhe, sowie oben und unten und deren Lage zueinander bestimmt. Zwischen den
einzelnen Punkten wird dann eine Form n&herungsweise angenommen, insbeson-
dere interpoliert vor dem Hintergrund beispielsweise einer Konusform. Besonders
bevorzugt wird eine Vielzahl von zumindest mehr als 10 Messpunkten verwendet,
mit denen eine Aullenseite des unteren Bauteils sowie eine Innenseite des oberen
Bauteils, welches zur Herstellung des Slip Joints Uber das untere Bauteil gestulpt

wird, bestimmt wird. Beispielsweise werden mittels eines Laserscan-Messverfahrens
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mehr als 100 Messpunkte aufgenommen. Die Istgré3en beschreiben somit zumin-
dest ndherungsweise die reale Aul3enseite des unteren Bauteils sowie die reale In-
nenseite des oberen Bauteils. Bevorzugt werden die jeweiligen Geometrien durch
eine Vielzahl von Punkten, durch Freiformflachen, durch 2D- und/oder 3D-Modelle
beschrieben, so dass die Verbindungsvorrichtung méglichst genau ausgebildet wer-
den kann. Die IstgréRen der einzelnen Bauteile sind die Realmale derselben, die
sich aufgrund etwaiger Toleranzen in der Herstellung von den gewunschten Malien,
d.h. den Sollmafen der jeweiligen Bauteile unterscheiden kénnen. Insbesondere
beschreiben die zu verwendenden Daten die IstgréRen des unteren und/des oberen
Bauteils hinsichtlich derer Konizitat, Ovalitat und/oder auch hinsichtlich des Versat-
zes einzelner Metallplatten, aus denen die jeweiligen Bauteile hergestellt sind, zuei-
nander. Auch Schweil3nahtiberhéhungen, Beulen o. dgl. kénnen durch die Daten
beschrieben werden und zumindest im Rahmen der jeweiligen Toleranzen der Ver-
bindungsvorrichtung ausgeglichen werden. Die Beschaffenheit der Verbindungsele-
mente umfasst insbesondere deren Shoreharte, deren Viskoelastizitat, deren Kom-
pressibilitét, deren Oberflachenbeschaffenheit und/oder einen etwaigen Schichtauf-

bau.

Die Form der Verbindungselemente umfasst die Lange, die Breite und/oder die Di-
cke der vorliegend insbesondere plattenférmigen Verbindungselemente. Alternativ
oder erganzend umfasst die Form Ausnehmungen und/oder Abschragungen eines
jeweiligen Verbindungselements und/oder einen Dickenverlauf Gber das Verbin-

dungselement. Zumindest eine dieser Variablen wird verbindungselementspezifisch
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dergestalt bestimmt, dass der Lastabtrag zwischen den beiden Bauteilen optimiert

ist.

Die Position der Verbindungselemente umfasst insbesondere den Abstand der Ver-
bindungselemente voneinander zwecks Bericksichtigung etwaiger viskoelastischer
Verformungen der Verbindungselemente sowie ebenfalls die Positionierung jeweili-

ger Verbindungselemente am unteren oder oberen Bauteil.

Als untere und obere Bauteile kommen beispielsweise ein Monopile und ein soge-
nanntes Transition Piece oder auch ein Tri- oder Tetrapot, Uber dessen jeweiligen
Stutzen ein jeweiliges Transition Piece installiert wird, in Frage. Ebenfalls kann es
sich um einen bei oberen und unterem Bauteil um ein Transition Piece und einen
Tower bzw. dem obersten Teil einer Windkraftanlage mit Gondel und einer etwaigen

Windrichtungsnachfuhrungsvorrichtung handeln.

Durch den Ausgleich von etwaigen Abweichungen der unteren und oberen Bauteile
von deren Soll-GréRe bzw. deren Sollmalien mittels der erfindungsgemafen Ver-
bindungsvorrichtung wird ein eigentlich gewunschter Kraftfluss in unterschiedlichen

Belastungssituationen des turmartigen Bauwerks realisiert.

Vorteilhafterweise wird fur die Bestimmung der jeweiligen Verbindungselemente die
Form eines im installierten Zustand der Bauteile vorhandenen Spalts zwischen dem
oberen und unteren Bauteil auf Basis der Istgré3en der beiden Bauteile bestimmt.

Ausgehend von einer gegebenenfalls auch vom Material der verwendeten Verbin-
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dungselemente abhangigen und gewlnschten optimierten Ausbildung eines opti-
mierten Abstands der Bauteile voneinander kénnen dann die Dicken der jeweiligen
Verbindungselemente gewahlt werden. Hierbei kann -gegebenenfalls in Abhangig-
keit des verwendeten Materials fur die Verbindungsvorrichtung- eine optimale mittle-
re Dicke fur den mittels der Verbindungsvorrichtung zumindest teilweise zu schlies-
senden Spalt zwischen oberen und unterem Bauteil vorgegeben werden (z.B. 3, 4
oder 5 cm), woraufhin die Dicken der jeweiligen Verbindungselemente in Abhangig-

keit der IstgréRen bestimmt werden.

Fur die Bestimmung der Dicke jeweiliger Verbindungselemente ist es vorteilhaft, die-
se aus einem vorgegebenen Rastermal, welches insbesondere zwischen 10 mm
und 120 mm liegt, ausgewahlt werden. Hierdurch kénnen entsprechende Verbin-
dungselemente auf Vorrat produziert werden, so dass bei der Bestimmung der Mal}e
der Verbindungselemente diese aus einer jeweiligen Platten- bzw. Verbindungsele-
mentgroRe ausgewahlt werden kénnen. Die Verteilung der vorhandenen Dicken in
der Bestimmung der GréR3e und/oder Form der Verbindungselemente ist hierbei so,
dass eine moéglichst vollstédndige Anlage an allen Verbindungselementen im belaste-
ten Zustand gegeben ist, d.h. sowohl auf Seiten des unteren als auch Seiten des
oberen Bauteils die jeweils einander zugewandten Flachen des Bauteils und des
Verbindungselements aneinander anliegen. Es versteht sich, dass die Anlageflachen
der Verbindungselemente diejenigen sind, die die gréten Oberflachen der flachig
bzw. plattenférmig ausgebildeten Verbindungselemente darstellen. Beispielsweise
kénnen bei einem 10 mm Rastermal} hinsichtlich der Verbindungselementdicke

zehn verschiedene Dicken zwischen einschliel3lich 10 mm und einschlie3lich 120
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mm vorgehalten werden, wobei die Verbindungselemente gegentber dieser Dicke

bzw. Héhe eine Erstreckung von beispielsweise 400 mm x 800 mm aufweisen.

Die verbindungselementspezifische Bestimmung erfolgt vorzugsweise mittels einer
EDV-Vorrichtung, in der die Istmal3e der Bauteile abgelegt sind und in der auf Basis
der Abweichungen von einem Sollmaf die jeweiligen Verbindungselemente be-
stimmt werden. Beispielsweise ist bei einer leicht ovalen Querschnittsform eines un-
teren Bauteils und einem Querschnitt (horizontal) kreisrunden oberen Bauteil ein
jeweils im Bereich der Hauptachse der Ellipse anzuordnendes Verbindungselement
leicht dinner auszubilden als ein im Bereich der Nebenachse angeordnetes Verbin-
dungselement. Hierbei kann beispielsweise eine Umhullende um die auf einem unte-
ren Bauteil angeordneten Verbindungselemente im Querschnitt betrachtet wiederum
kreisférmig sein. Vielmehr ist es allerdings notwendig, dass unabhangig davon, ob
es sich um eine kreisférmige Umhullende handelt, Uber die entsprechenden Verbin-
dungselemente die anstehenden Lasten korrekt abgetragen werden. Hierbei kann
die viskoelastische Verformung und/oder auch Kompressibilitat der Verbindungs-
elemente berucksichtigt werden genauso wie etwaige, aufgrund beispielsweise ei-
nes Aufstellungsorts der Bauteile vorhandene spezifische Lasten beispielsweise

aufgrund einer Hauptwindrichtung.

Bei der EDV-Vorrichtung kann es sich um ein lokal arbeitendes System oder auch
um eine zumindest teilweise entfernt vom Bediener angeordnete EDV-Vorrichtung
handeln. Die EDV-Vorrichtung umfasst Ubliche Eingabe-, Ausgabe-, Kommunikati-

ons- und Speichermittel sowie zugehdérige Datenverarbeitungsméglichkeiten. Bei-
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spielsweise handelt es sich um ein lokal zur Aufnahme der Daten und Anzeige der
Informationen fahiges EDV-Gerat, welches die Daten zwecks Berechnung der Ver-
bindungselemente zu einer Cloud-basierten EDV-Einheit Ubermittelt. Nach der dort
erfolgenden Bestimmung der Verbindungselemente kénnen die hiermit einherge-

henden Daten dann wieder an den lokal arbeitenden Rechner Ubermittelt werden.

Durch die EDV-Vorrichtung kann insbesondere ein Installationsplan erstellt werden,
der eine moéglichst schnelle Installation aller Verbindungselemente in einer vorzugs-
weise vorgegebenen Reihenfolge vorgibt. Dies erfolgt insbesondere unter Beruck-
sichtigung einer vorteilhafterweise liegenden Position eines wahrend der Installation
zumindest sukzessive zu drehenden Bauteils. Vorzugsweise befindet sich der obere
Bauteil hierfur auf einer Rollenanlage. Fur den Fall einer auf der Innenseite erfol-
genden Ausstattung eines oberen Bauteils mit Verbindungselementen kénnen bei-
spielsweise zunachst die dickeren Verbindungselemente auf die Innenseite gelegt
werden, woraufhin sich dann dinnere Elemente anschliel3en. Bei einer beispielswei-
se um 90° erfolgenden Drehung um eine Langsachse des Bauteils kann dann der in
Umfangsrichtung daneben liegende Bereich beschichtet werden, so dass insgesamt
nach dreimaligem Drehen die Innenseite des unteren Bauteils in Umfangsrichtung
vollstandig belegt ist, wobei eine vollstandige Belegung die Belegung aller hierfur
vorgesehenen Verbindungselemente meint, welche auch auf Abstand zueinander

angeordnet sein kénnen.

Vorzugsweise erfolgt die Bestimmung der Verbindungselemente unter Berucksichti-

gung einer angenommenen Belastung derselben, und zwar insbesondere aufgrund
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eines Lastubergangs zwischen einem unteren und einem oberen Bauteil. Vorzugs-
weise handelt es sich um einen Lastubergang vom oberen auf den unteren Bauteil,
wobei Lasten z.B. durch das Gewicht des oberen Bauteils inkl. etwaiger darauf an-
zusetzender Teil einer Windkraftanlage und/oder durch Windlast bedingt sein kén-

nen. Alternativ oder ergédnzend kann es sich auch um welleninduzierte Lasten han-
deln, beispielsweise durch Bewegungen einer schwimmenden Plattform, auf der ei-
ne Windkraftanlage installiert ist. Insbesondere werden fur die Bauteile und die da-
zwischen angeordneten Verbindungselemente jeweilige 2D- und/oder 3D-Modelle

verwendet, beispielsweise mittels einer FEM-Simulation.

Die mittels der EDV-Vorrichtung vorzunehmende Bestimmung der Verbindungsele-
mente stellt ein Optimierungsproblem dar, welches insbesondere durch ein K-
basiertes Verfahren mittels neuronaler Netze die Bestimmung der Verbindungsele-
mente und insbesondere derer Dicken ermdéglicht. Etwaige Trainingsdatensatze

kénnen Uber Simulationen basierend auf FEM-Berechnungen gewonnen werden.

In der Berechnung der Verbindungselemente kdnnen Teile der zu bestimmenden
GréRen auch vorgegeben sein, beispielsweise das Verbindungselementmaterial in
Form der vorhandenen Kompressibilitat, Viskoelastizitat und/oder auch beispielswei-
se einer DurchschnittsgréR3e. In der Belastungsrechnung kann neben einer Haupt-
windrichtung auch ein dynamischer Installationsvorgang des oberen Bauteils auf
dem unteren Bauteil bertcksichtigt werden, beispielsweise wenn zunachst eine erste

Last in Form des oberen Bauteils auf das untere Bauteil aufgesetzt wird und an-
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schlieRend zusétzlich auf das obere Bauteil beispielsweise eine Gondel aufgesetzt

wird, die den Rotor und die zugehérige Getriebeanordnung enthalt.

Die fur die Bestimmung der verbindungselementspezifischen Angaben verwendeten
Daten kdnnen einerseits einzelne Messpunkte oder auch Modelle der Istgréie sein.
Es kann sich auch um Abbildungen derselben beispielsweise in Form der SollgréRe
des unteren und des oberen Bauteils zuzuglich etwaiger Abweichungen von den
jeweiligen SollgréRen handeln. Entsprechend kénnen die Berechnungen z.B. in
Form von Optimierungsrechnungen auf Basis der Abweichungen von der Sollgréiie

erfolgen.

Gleichfalls kénnen in der verbindungselementspezifischen Bestimmung Toleranzen
der Bauteile und/oder der Verbindungselemente, z.B. aufgrund einer Messung be-
rucksichtigt werden, so dass die hiermit einhergehende Unsicherheit in der Bestim-
mung beispielsweise durch besonders kompressibles Material bertcksichtigt werden

kann.

Insbesondere umfassen die Daten des oberen und/oder unteren Bauteils zumindest
die Héhe im Verbindungsbereich, die Konizitat, die Ovalitat, die Oberflachenkrim-
mung und/oder wenigstens eine Schweillnahtuberhéhung, wobei die entsprechen-
den Werte absolute Werte sein kénnen oder wie beispielsweise hinsichtlich der
Sollmafe und deren Abweichungen auch Abbildungen derselben Daten sein kdn-
nen. So ist es mit vergleichsweise wenigen Daten mdglich, die Bestimmung der Ver-

bindungselemente vorzunehmen. Der Verbindungsbereich ist derjenige Bereich des
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Bauwerks, der zwischen (einschlie3lich) der obersten Kante des oder der obersten
Verbindungselemente und der untersten Kante des oder der unteren Verbindun-
gelemente liegt. Eine SchweilRnahtuberhéhung ist die H6he und/oder Kontur einer
Schweil3naht im Vergleich zum keine Schweil3naht darstellenden, umgebenden Be-
reich des Bauteils auf der im Betrieb des Bauteils zum Verbindungselement weisen-

den Seite des Bauteils.

Vorteilhafterweise sind die fur das Bauwerk zu verwendenden Verbindungselemente
insbesondere farblich und/oder mit einem Informationstrager gekennzeichnet, was
die Installation entsprechend vereinfacht. Hierbei kann es sich auch um beispiels-
weise einen auf Drahtlostechnik basierenden Informationstrager wie einen RFID-
Chip handeln, der automatisiert mit entsprechenden Positionsmarkierungen verse-
hen wird, so dass der Vorgang der Kommissionierung der Verbindungselemente aus
einem Lager heraus moéglichst vollautomatisch erfolgen kann. Alternativ oder ergan-
zend kann es sich auch um Aufkleber oder Markierungen auf dem jeweiligen Ver-

bindungselement handeln.

Insbesondere bei einem mit variierender Dicke versehenen Verbindungselement
kann uber einen solchen Informationstrager auch eine Relativposition des Verbin-
dungselements, d.h. eine Ausrichtung hinsichtlich der Kanten (oben, unten, links,
rechts) in Bezug auf das jeweilige Bauteil bestimmt werden, so dass ein verdrehtes
und/oder spiegelverkehrtes Anordnen des Verbindungselements ausgeschlossen

werden kann.
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Geman einer Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens ist zumindest ein
Verbindungselement vorgefertigt und wird anhand der verbindungselementspezifi-
schen Bestimmung angepasst. Hierbei kann es sich beispielsweise um ein Verkir-
zen der Abmessungen, ein Ausschneiden einzelner Bereiche, die Einbringung von
Hohlrdumen zwecks Veranderung einer Kompressibilitat, das Verfullen der Hohl-
raume, die Abkantung und das Aufbereiten von Oberflachen, das Beschichten mit-
tels Kleber, Kleberfolie oder anderen Beschichtungen, beispielsweise zur Reibungs-
reduktion, handeln. Durch die Bevorratung einzelner Gré3en kénnen schnell die be-

nétigten Teile hergestellt werden.

Insbesondere werden die Verbindungselemente an einem unteren Bauteil oder an
einem oberen Bauteil befestigt, wobei vorzugsweise zumindest eine von jeweiligen
miteinander in Verbindung zu bringenden Oberflachen vorbehandelt, insbesondere
gereinigt, oberflachenaktiviert und/oder mit einem Haftvermittler und/oder einem
Kleber beschichtet wird. Eine Oberflachenaktivierung kann vorzugsweise auf me-
chanische, chemische oder elektrochemische Weise, z.B. Uber eine Plasma-Be-
handlung erfolgen. Das Aufbringen von Haftvermittlern, Klebern oder anderen Be-
schichtungen erfolgt wie auch die Behandlung der Oberflache eines Verbindungs-
elements jeweils zumindest auf einem Teil der Oberflache eines jeweiligen Verbin-
dungselements, wobei beispielsweise eine Applikationsvorrichtung verwendet wird,

durch die eine genaue Bearbeitung/Ausstattung der Oberflache ermdéglicht ist.



10

15

20

14 - BE2021/5505

Die Installation erfolgt insbesondere anhand des Installationsplans, der die Position
und ggf. auch die Abfolge einzelner miteinander oder nebeneinander anzuordnender

Verbindungselemente darstellt.

Die Verbindungselemente kénnen auch aneinander befestigt werden, um durch
Kombination verschieden dicker Verbindungselemente weitere Verbindungselemen-
te, deren Dicke sich aufgrund der Kombination der Dicken ergibt, zur Verfugung stel-

len zu kénnen.

Manuell oder mittels einer Applikationsvorrichtung kann die Oberflache eines der
Bauteile und/oder eines der Verbindungselemente insbesondere reibungsreduzie-
rend beschichtet werden, beispielweise mit einem PTFE (Polytetrafluorethylen). Eine
Applikationsvorrichtung kann eine mobile Vorrichtung sein, die fur die Installation
aufgebaut wird, und beispielsweise einen Zufuhrbereich und einen Abgabebereich
aufweist, zwischen denen ein Verbindungselement an einer Auftragsrolle entlang
bewegt wird. Die Applikationsvorrichtung dient der Aufbringung beispielsweise eines

Klebers, unmittelbar vor der Befestigung des Verbindungselements an dem Bauteil.

Vorzugsweise liegt das Bauteil, an dem das zumindest eine Verbindungselement
angeordnet wird, auf seiner dulReren Mantelflache, wobei es insbesondere auf einer
Rollenanlage angeordnet ist. Das ansonsten vertikal mit seiner Langsachse zum
horizontalen Untergrund anzuordnende Bautell ist also gekippt, so dass seine
Langsachse beispielsweise zwar nicht exakt parallel jedoch unter Nichtbeachtung

der Konizitat im Wesentlichen parallel zum Untergrund verlauft. Fur eine Installation
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der Verbindungselemente in Umfangsrichtung um die Langsachse herum, kann das
Bauteil, bei dem es sich insbesondere um das Transition Piece handelt, dann suk-
zessive gedreht werde, beispielsweise mittels der Rollenanlage. Die Installation Gber

die gesamte H6he des Bauteils ist somit vereinfacht.

Des Weiteren kann eine Pressvorrichtung vorgesehen werden, die ein jeweliliges
Verbindungselement bzw. die Verbindungselemente mit einer vordefinierten Kraft an
das jeweilige Bauteil druickt. In einem einfachen Fall kann es sich hierbei um Magne-
te handeln, mit denen die Verbindungselemente an einer Oberflache des typischer-
weise metallischen Bauteils gehalten werden. Es kann sich allerdings auch um eine
in Abhangigkeit von der GréRRe der Verbindungselemente einstellbare Vorrichtung
handeln, die selbst magnetisch an den Bauteilen gehalten sein kann und tber ent-
sprechende Arme oder andere Andruckelemente eine Anpresskraft auf das Verbin-

dungselement erzeugt.

Vorzugsweise ist die Grélle der Verbindungselemente dergestalt ausgelegt, dass
eins dieser von einer Installationsperson alleine getragen und wahrend der Installati-
on an dem Bauteil gehalten werden kann. In diesem Fall liegt das Gewicht eines

Verbindungselements unter 50 kg.

Vorzugsweise werden die Daten bezuglich der Istgréi3e der Bauteile mittels einer
insbesondere Licht- und vorzugsweise Laser-basierten Messvorrichtung und/oder
mittels einer Bildanalyse auf Basis von von den Bauteilen angefertigten Bildern ge-

wonnen. Insbesondere letzteres vereinfacht die Aufnahme der IstgréRen. Die aufge-
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nommenen Daten kdnnen von den Bauteilherstellern online zur Verflgung gestellt

werden und in die EDV-Vorrichtung eingelesen werden.

Zur Vereinfachung des erfindungsgemafen Verfahrens werden die Verbindungs-
elemente in rechteckigen Formen gegossen, wobei das verwendete Material eine
gewisse Elastizitat zur Verfugung stellen kann, damit sich die plattenférmigen Ver-
bindungselemente an eine Krummung der Oberflache des jeweiligen Bauteils an-
passen kénnen. Die Verwendung rechteckiger Formen ermdéglicht insbesondere die
Verwendung offener Formen und somit eine einfachere Herstellung. Alternativ kén-
nen auch geschlossenen Formen verwendet werden, die auch gekrimmte Wandun-
gen aufweisen kénnen. Nach dem Gielien und einem Ublichen ersten Aushérten der
Verbindungselemente werden diese vorzugsweise ergédnzend getempert und/oder
anschliel3end gesaubert, letzteres beispielsweise mittels eines Isopropanols. Dies
vereinfacht das spatere Anbringen von Haftvermittlern, Klebern oder anderen Be-
schichtungen. Die Verbindungselemente kénnen vor oder nach einem Transport

zum Installationsort beschichtet und/oder oberflachenbehandelt werden.

Die eingangs gestellte Aufgabe wird ebenfalls gelést durch ein turmartiges Bauwerk,
insbesondere einen Teil einer Offshore-Windkraftanlage, die eine nach einem der
vorherigen Anspruche hergestellte Verbindungsvorrichtung umfasst. Dieser kommen

die Vorteile der vorbeschriebenen Verbindungsvorrichtung zugute.

Ebenfalls wird die Aufgabe geldst durch eine Windkraftanlage, insbesondere eine

Offshore-Windkraftanlage, die ein vorbeschriebenes turmartiges Bauwerk aufweist.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind der nachfolgenden Figurenbe-

schreibung zu entnehmen. Schematisch dargestellt zeigt:

Fig. 1 einen erfindungsgemafen Gegenstand,

Fig. 2 einen Teil des erfindungsgemélen Gegenstands nach Fig. 1 in einer

geschnittenen und perspektivischen Ansicht,

Fig. 3 einen weiteren erfindungsgeméien Gegenstand in einer Schnittan-
sicht,

Fig. 4 einen Ausschnitt des Gegenstands nach Fig. 3,

Fig. 5 und

Fig. 6 Ansichten unterschiedlicher Messvorgange,

Fig. 7 einen Teil eines Herstellungsverfahrens eines erfindungsgemagen Ge-
genstands.

Einzelne technische Merkmale der nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispie-
le kbnnen auch in Kombination mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs zu
erfindungsgemafen Weiterbildungen fuhren. Sofern sinnvoll sind funktional gleich-

wirkende Teile mit identischen Bezugsziffern versehen.
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Eine erfindungsgemale Windkraftanlage 2 umfasst einen auf einem horizontal ver-
laufenden Untergrund 4 vertikal aufgestellten unteren Bauteil 6, auf den ein oberer
Bauteil 8 gestulpt wird, der an seinem oberen Ende eine Gondel 10 mit Rotoren
aufweist (Fig. 1). Die Windkraftanlage 2 und das aus einer noch nicht erkennbaren
Verbindungsvorrichtung und dem unteren und dem oberen Bauteil 6 bzw. 8 beste-
hende turmartige Bauwerk weisen eine zentralen Langsachse 14 auf, um die die
Verbindungselemente 12 herum angeordnet sind. Die Langsachse 14 (vergl. Fig. 2)

verlauft senkrecht zum Untergrund 4.

Im AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 bzw. 2 umfasst die Windkraftanlage 2 bzw. das
turmartige Bauwerk funf Ringe von jeweils mehreren Verbindungselementen 12, die
zum Zwecke des Lastabtrags zwischen einer oberen AulRenoberflache des unteren
Bauteils 6 und einer unteren Innenoberflache des Bauteils 8 angeordnet sind und die
fertigungsbedingte Toleranzen dieser Bauteile bezuglich des Lastabtrags ausglei-

chen.

Fur die Bestimmung der Dicken der Verbindungselemente 12 wurden nach der Her-
stellung des unteren und oberen Bauteils 6, 8 deren reale Grélen zumindest in des-
sen jeweiligen konisch ausgebildeten Abschnitt bestimmt, woraufhin in einer EDV-
Vorrichtung nach Bereitstellung der Messdaten die optimale GréRe fur die Verbin-
dungselemente inklusive deren Positionierung bestimmt wurde. Hieraus ergibt sich
im vorliegenden Fall nach Fig. 2, dass die Dicke der Verbindungselemente 12 der

Ubereinander angeordneten Ringe unterschiedlich ausgebildet ist. In einer solchen
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Optimierungsrechnung kann zuséatzlich darauf abgestellt werden, dass ein haupt-
sachlicher Lastabtrag in der Mitte des Verbindungsbereichs, d.h. vom oberen und
vom unteren Rand des konusférmigen Abschnitts des unteren Bauteils 6 und des
oberen Bauteils 8 entfernt, dicker ausgebildet werden, um dort mehr Lasten zu Uber-

tragen.

Im AusfUhrungsbeispiel nach der Fig. 3, welches ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel
eines erfindungsgemalien, turmartigen Bauwerks darstellt, weicht der Winkel des
Konus des oberen Bauteils 8 toleranzbedingt ungewollte von dem Winkel des Konus
des unteren Bauteils 6 ab, so dass sich zwischen diesen in der dargestellten Be-
triebsposition ein nach unten zum Untergrund hin gréRer werdender Spalt ausbildet.
Entsprechend ergibt sich auch eine gréRere Dicke der Verbindungselemente 12 an
dem unteren Ende des Verbindungsbereiches 16, der allgemein nach oben hin von
einer oberen Kante des oder der obersten Verbindungselemente 12 begrenzt ist und
der allgemein nach unten hin von der unteren Kante der untersten Verbindungsele-
mente 12 begrenzt ist. Aufgrund des Ausgleichs der Toleranzen ergibt sich aufgrund
der erfindungsgemalien Verbindungsvorrichtung der gewlnschte Lastabtrag zwi-

schen dem oberen und dem unteren Bauteil.

In der Detailansicht nach Fig. 4 ist erkennbar, dass die Dicke der unteren Verbin-
dungselemente 12 in etwa doppelt so grol} ist wie die Dicke der oberen Verbin-
dungselemente 12. Die Dicke ist der Abstand der Pfeilspitzen jeweiliger Pfeile 18,
die senkrecht auf den zum unteren Bauteil 6 bzw. oberen Bauteil 8 liegenden Ober-

flachen stehen. Vorliegend ist die Dicke diejenige der Verbindungselemente in deren
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belasteten Zustand. Es versteht sich, dass die Dicke im unbelasteten Fall, in dem
die Verbindungselemente 12 nicht verformt sind, gréRer sein kann. Insofern wird
vorzugsweise und allgemein fur die Bestimmung der Verbindungselemente z.B. im
Wege einer Optimierungsrechnung auf belastete Verbindungselemente 12 abge-
stellt, fUr die Herstellung und/oder Bereitstellung werden jedoch zweckmalRdigerweise

die Dicken unbelasteter Bauteile angegeben.

Zur Bestimmung der Istmalie der Bauteile 6, 8 kénnen mobile Messvorrichtungen 18
gemal der Fig. 5 oder 6 verwendet werden. Eine Messvorrichtung 18 kann hierfur
per Laser von einem Bereich aulRerhalb des vorliegend oberen Bauteils 8 dessen
innere Oberflache im Konus scannen. Alternativ kann eine Messvorrichtung 18 in
das obere Bauteil 8 eingefuhrt werden, wobei die Messvorrichtung dergestalt auf
einer Stange 20 gefuhrt wird, dass durch deren Langs- und Schwenkbewegung
ebenfalls die Innenseite des oberen Bauteils 8 im Bereich dessen Konus gescannt
wird. Die von der Messvorrichtung 18 aufgenommenen Daten werden beispielsweise
drahtlos und Uber das Internet in eine EDV-Vorrichtung 26 Uberfuhrt, in der dann die
Dicke der jeweiligen Verbindungselemente sowie deren Position bestimmt werden.
Sofern unterschiedliche Materialien zur Herstellung der Verbindungselemente 12 zu
Verfugung stehen, kann die EDV-Vorrichtung 26 im Rahmen der Optimierung des
Lastubertrags zwischen dem oberen Bauteil 8 und dem unteren Bauteil 6 ebenfalls
auch das Material der Verbindungselemente 12 vorgeben. Nach deren Herstellung,
vorzugsweise in einem PU-GieRverfahren, werden die Verbindungselemente 12 ge-
saubert, oberflachenbehandelt und beschichtet und anschlieliend mit einer Trage-

vorrichtung 22 an die hierfur vorgesehene Position in den Bauteil 8 gebracht, wo sie
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verklebt werden. Die Installation der Verbindungselemente 12 erfolgt vorzugsweise
in einem unteren Bereich der Innenseite, so dass das Bauteil 8 fur die Installation
aller Verbindungselemente in Umfangsrichtung um die im Betriebsfall senkrecht zum
Untergrund stehende Langsachse 14 des Bauteils mittels einer Rollenanlage 24 ge-
dreht werden muss. Nach der Installation der Verbindungsvorrichtung kann das vor-
liegend als Transition Piece ausgebildete obere Bauteil 8 an seinen Einsatzort ver-

bracht und dort installiert werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Herstellung einer Verbindungsvorrichtung fur ein turmartiges
Bauwerk insbesondere einer Offshore-Windkraftanlage (2), wobei die Verbindungs-
vorrichtung eine Mehrzahl von insbesondere plattenférmigen Verbindungselementen
(12) umfasst, die bei Herstellung eines Slip Joints zwischen einem oberen Bauteil (8)
des Bauwerks und einem unteren Bauteil (6) des Bauwerks anzuordnen sind und
zum Zweck des Lastabtrags zwischen dem oberen Bauteil (8) und dem unteren Bau-
teil (6) bezuglich einer zentralen Langsachse (14) des Bauwerks in Umfangsrichtung
um die Langsachse (14) und/oder in deren Langsrichtung nebeneinander zu positio-
nieren sind, dadurch gekennzeichnet, dass

Daten bezuglich einer Istgrél3e des unteren und des oberen Bauteils (6, 8) bereitge-
stellt werden, woraufhin zumindest teilweise die Form, die Position und/oder die Be-
schaffenheit einzelner oder mehrerer sowie insbesondere aller Verbindungsele-
mente (12) der Verbindungsvorrichtung zur Optimierung des Lastabtrags und/oder
zum Ausgleich etwaiger Abweichungen des unteren und/oder des oberen Bauteils
(6, 8) von deren SollgréRe verbindungselementspezifisch bestimmt werden und die
vorab und/oder dann hergestellten Verbindungselemente zur Montage an zumindest

einem der Bauteile (6, 8) bereitgestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Bestim-
mung der jeweiligen Verbindungselemente (12) die Form eines im installierten Zu-
stand der Bauteile (6, 8) vorhandenen Spalts zwischen dem oberen und unteren

Bauteil (6, 8) auf Basis der IstgréRen der beiden Bauteile bestimmt wird.
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3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke jeweiliger Verbindungselemente (12) aus einem vorgegebenen Rast-

ermal, welches insbesondere zwischen 10 mm und 120 mm liegt, ausgewanhlt wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die verbindungselementspezifische Bestimmung mittels einer EDV-Vorrichtung

(26) erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
unter Berucksichtigung einer angenommenen Belastung der Verbindungselemente
(12), insbesondere aufgrund eines Lastlbergangs zwischen unterem und oberen
Bauteil (6, 8), erfolgt, wobei insbesondere jeweilige 2D- und/oder 3D-Modelle fur die

Bauteile verwendet werden.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fur die verbindungselementspezifische Bestimmung Daten bezuglich einer Soll-
gréle des unteren und/oder des oberen Bauteils (6, 8) zuzuglich etwaiger Abwei-

chungen von jeweiligen Sollgréfien bereitgestellt werden.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Daten des oberen und/oder unteren Bauteils (6, 8) zumindest die H6he im
Verbindungsbereich, die Konizitat, die Ovalitat, die Oberflachenkrimmung und/oder

eine Schweillnahtiberhéhung darstellen oder abbilden.
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8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die fur das Bauwerk zu verwendenden Verbindungselemente (12) insbeson-

dere farblich und/oder mit einem Informationstrager gekennzeichnet sind.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Verbindungselement (12) vorgefertigt ist und anhand der verbin-

dungselementspezifischen Bestimmung angepasst wird.

10.  Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente (12) an einem unteren Bauteil (6) und/oder einem
oberen Bauteil (8) befestigt werden, insbesondere wobei zumindest eine von jeweili-
gen miteinander in Verbindung zu bringenden Oberflachen vorab vorbehandelt, ins-
besondere gereinigt, oberflachenaktiviert und/oder mit einem Haftvermittler und/oder

einem Kleber beschichtet wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass vorzugsweise
mittels einer Applikationsvorrichtung die Oberflache eines der Bauteile und/oder ei-
nes der Verbindungselemente insbesondere reibungsreduzierend, vorzugsweise mit

PTFE, beschichtet wird.

12.  Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche 10 oder 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Verbindungselemente an dem Bauteil angeordnet werden,
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wahrend dieses auf seiner aulReren Mantelflache und insbesondere auf einer Rollen-

anlage liegt.

13.  Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche 10 bis 12, gekennzeichnet

durch eine zumindest eines der Verbindungselemente mit einer vordefinierten Kraft

an das jeweilige Bauteil drickende Pressvorrichtung.

14.  Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Daten bezuglich der IstgréRe der Bauteile (6, 8) mittels einer Laser-basier-
ten Messvorrichtung (18) und/oder mittels einer Bildanalyse auf Basis von von den

Bauteilen angefertigten Bildern gewonnen werden.

15.  Verfahren nach einem der vorherigen Anspruiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente (12) in insbesondere rechteckigen Formen gegossen

werden sowie anschlielend insbesondere getempert und/oder gesaubert werden.

16.  Turmartiges Bauwerk, insbesondere Teil einer Offshore-Windkraftanlage, um-
fassend eine nach einem der vorherigen Anspruche hergestellte Verbindungsvor-

richtung.

17.  Windkraftanlage, insbesondere Offshore-Windkraftanlage (2), umfassend ein

turmartiges Bauwerk nach Anspruch 16.
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BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Nr. des Antrags auf Recherche

BE 202105505

C.(Fortsetzung). ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 2020/106146 Al (SIF HOLDING N V [NL]) 1,2,4,5,
28. Mai 2020 (2020-05-28) 7-10,
13-17
A Absatz [0018] * 6

*

* Seite 10, Zeile 13
5 *

* Seite 19, Zeile 25 - Seite 20, Zeile 13;
Abbildung 13 *

* Abbildung 14 *

Zeile 21; Abbildung

* Seite 24, Zeile 21 - Zeile 24 *
* Seite 16, Zeile 23 - Zeile 25 *
X WO 2021/040516 Al (DELFT OFFSHORE TURBINE 1

B V [NL]) 4. Mirz 2021 (2021-03-04)
Seite 11, Zeile 7 - Zeile 30 *
Seite 14, Zeile 8 - Zeile 15 *

*
*
* Seite 16, Zeile 13 - Zeile 23; Abbildung
5*

A EP 3 255 210 A2 (KCI THE ENG B V [NL]) 1
13. Dezember 2017 (2017-12-13)

* Absatz [0036] — Absatz [0039]; Abbildung
3 *

A WO 2017/178657 Al (PUR WIND APS [DK]) 1
19. Oktober 2017 (2017-10-19)

* Seite 3, Zeile 21 - Zeile 30 *
* Seite 5, Zeile 1 - Zeile 14 *
* Seite 17, Zeile 6 — Zeile 32 *
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BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Nr. des Antrags auf Recherche

BE 202105505

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der

Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

WO 2019073060 A2 18-04-2019 Ca 3109993 a1l 18-04-2019
CN 111479966 A 31-07-2020
DE 102017123935 Al 18-04-2019
EP 3695056 A2 19-08-2020
JP 2020537070 a 17-12-2020
KR 20200079262 A 02-07-2020
us 2021018093 a1l 21-01-2021
WO 2019073060 A2 18-04-2019
WO 2020106146 Al 28-05-2020 Ca 3114880 a1l 28-05-2020
EP 3884111 a1l 29-09-2021
JP 2022504053 A 13-01-2022
KR 20210093234 A 27-07-2021
us 2022018079 a1l 20-01-2022
WO 2020106146 Al 28-05-2020
WO 2021040516 Al 04-03-2021 NL 2023699 B1 04-05-2021
W 202120797 A 01-06-2021
WO 2021040516 Al 04-03-2021
EP 3255210 A2 13-12-2017 DK 3255210 T3 24-01-2022
EP 3255210 A2 13-12-2017
WO 2017178657 Al 19-10-2017 ca 3023367 Al 19-10-2017
CN 109526231 A 26-03-2019
DK 3443224 T3 22-06-2020
EP 3443224 Al 20-02-2019
ES 2799711 T3 21-12-2020
HR P20200947 T1 18-09-2020
HU E051126 T2 01-03-2021
Jp 2019513945 A 30-05-2019
KR 20180129950 a 05-12-2018
PL 3443224 T3 21-09-2020
PT 3443224 T 24-06-2020
RU 2018138980 A 15-05-2020
SI 3443224 T1 31-08-2020
us 2020173420 Al 04-06-2020
WO 2017178657 Al 19-10-2017

Formblatt PCT/ISA/201 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004)




SCHRIFTLICHER BESCHEID

Dossier Nr.

SN79131

Anmeldedatum (TagMonatilahr) Prioritatsdatum (TagMonatiJahr) Anmeldung Nr.
29.06.2021 BE202105505

Internationale Patentklassifikation (IPK)

INV. FO3D13/25 E02B17/02 E02B17/00

Anmelder

ROSEN Swiss AG

Dieser Bescheid enthalt Angaben und entsprechende Seiten zu folgenden Punkten:

X
(|
(]
(|
X

KOO

Feld Nr
Feld Nr
Feld Nr

Feld Nr.
Feld Nr.

Feld Nr.
Feld Nr.

Feld Nr

v
\

\
\il
. VI

Grundlage des Bescheids
Prioritat

Keine Erstellung eines Gutachtens Gber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche
Anwendbarkeit

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung

Begrindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stitzung
dieser Feststellung

Bestimmte angefihrte Unterlagen
Bestimmte Mangel der Anmeldung
Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

Formblatt BE237A (Deckblatt) (Januar 2007)
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202105505

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist der
Bescheid auf folgender Grundlage erstellt worden:

a. Art des Materials:
Ll Sequenzprotokoll
O Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll
b. Form des Materials:
L in Papierform
L in elektronischer Form
c. Zeitpunkt der Einreichung:
O in der eingereichten Anmeldung enthalten
L zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

O nachtraglich eingereicht

3. O Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehérigen Tabelle
eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erklarungen, dass die Information in den nachgereichten
oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung Ubereinstimmt
bzw. nicht (ber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:

Formblatt BE237B (Januar 2007)



Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202105505

Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche 4-6,14
Nein: Anspriche 1-3,7-13, 15-17

Erfinderische Tétigkeit Ja: Ansprliiche 6
Nein: Anspriiche 1-5,7-17

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-17
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erkl&rungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B (Januar 2007)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202105505

Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung
dieser Feststellung

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 WO 2019/073060 A2 (ROSEN SWISS AG [CH]) 18. April 2019
(2019-04-18)

D2 WO 2020/106146 A1 (SIF HOLDING N V [NL]) 28. Mai 2020 (2020-05-28)

D3 WO 2021/040516 A1 (DELFT OFFSHORE TURBINE B V [NL]) 4. Méarz
2021 (2021-03-04)

D4 EP 3 255 210 A2 (KCI THE ENG B V [NL]) 13. Dezember 2017
(2017-12-13)

D5 WO 2017/178657 A1 (PUR WIND APS [DK]) 19. Oktober 2017
(2017-10-19)

1 Unabhéngige Anspruchs 1

1.1 Die vorliegende Anmeldung erflllt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit,
weil der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu ist.

1.2 Dokumente D1-D3 offenbare eine Verfahren zur Herstellung einer
Verbindungsvorrichtung fur ein turmartiges Bauwerk insbesondere einer
Offshore-Windkraftanlage (D1, Seite 1, erster Absatz), (D2, Absatz [0018]), (D3,
Seite 11, Teilen 6-30)

o wobei die Verbindungsvorrichtung eine Mehrzahl von insbesondere
plattenférmigen Verbindungselementen umfasst (D1, Figuren 4-5 und Seite 29,
Absatz drei, plattenférmigen Verbindungselementen 8), (D2, Figur 12 und Seite
19, Teilen 14-21, Verbindungselement 14), (D3, Seite 14, Teilen 8-15 und Figur 1a
Verbindungselementen 5)

o die bei Herstellung eines Slip Joints zwischen einem oberen Bauteil des Bauwerks
und einem unteren Bauteil des Bauwerks anzuordnen sind und zum Zweck des
Lastabtrags zwischen dem oberen Bauteil und dem unteren Bauteil beztglich
einer zentralen Langsachse des Bauwerks in Umfangsrichtung um die

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202105505

1.3

2.1

2.2
2.3

2.4
2.5
2.6

2.7

Langsachse und/oder in deren Langsrichtung nebeneinander zu positionieren sind
(D1, Seite 3, letzten Absatz bis Seite 5, erster Absatz),(D2, Seite 10, Teilen
13-21), (D3, Seite 16, Teilen 15-23)

und Daten beziglich einer IstgroBe des unteren und des oberen Bauteils
bereitgestellt werden, woraufhin zumindest teilweise die Form, die Position und/
oder die Beschaffenheit einzelner oder mehrerer sowie insbesondere aller
Verbindungselemente der Verbindungsvorrichtung zur Optimierung des
Lastabtrags und/oder zum Ausgleich etwaiger Abweichungen des unteren und/
oder des oberen Bauteils von deren SollgréBe verbindungselementspezifisch
bestimmt werden und die vorab und/oder dann hergestellten
Verbindungselemente zur Montage an zumindest einem der Bauteile bereitgestellt
werden (D1, Seite 14, Letzten Absatz und Seite 15, Absatze 1-2, eine
Sensoranordnung vorgesehen, die in wenigstens einem Teil der vorzugsweise
mehrteiligen Dichtungseinheit angeordnet ist und eine Positionierung zumindest
eines der Verbindungselemente Uberwacht.), (D2, Seite 19, Teil 25 - Seite 20, Teil
13 und Figur 13, gemessene Hoéhe der Verbindungsvorrichtung), (D3, Seite 20,
Teil 24-Seite 21, Teil 10, sieche Messungen)

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit nicht neu.

Abhangige Anspriiche, negative Bewertung

Die abhéngigen Anspriche 2,3,7-17 enthalten keine Merkmale, die in
Kombination mit den Merkmalen eines Anspruchs, auf den sie riickbezogen
sind, die Erfordernisse in Bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit
erflllen, siehe Dokumente D1-D3

Abhangige Anspruchs 2: D2, Figur 14 und Seite 19, Teil 25- Seite 20, Teil 13,
Spalts Lo und Ld wurden bestimmt

Abhangige Anspruchs 3: D1, Seite 8, erster Absatz, siehe Dicke

Abhangige Anspruchs 7:D2, Seite 19, Teil 25- Seite 20, Teil 13 und Figur 13,
gemessene Hohe

Abhangige Anspruchs 8: D2, Seite 24, Teilen 21-24, coating
Abhangige Anspruchs 9: D2, Seite 19, Teil 25- Seite 20, Teil 13

Abhangige Anspruchs 10: D1, Seite 24, Absatze 1-2 und D2, Seite 10, Teilen
29-30

Abhangige Anspruchs 11: D1, Seite 9, Absatz 2

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 2)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202105505

2.8
2.9
2.10

2.11
2.12

4.1

Abhangige Anspruchs 12: D1, Seite 27, Absatz 3
Abhangige Anspruchs 13: D2, Seite 16, Teilen 23-25

Abhangige Anspruchs 14: Bei dem Merkmal Laser oder Bildanalyse handelt es
sich nur um eine von mehreren naheliegenden Moglichkeiten, aus denen der
Fachmann ohne erfinderisches Zutun den Umstanden entsprechend eine
wahlen wirde.

Abhangige Anspruchs 15: D1, Anspruchs 14 und Figur 5
Abhangige Anspruche 16-17: D1, siehe Anspruchs 1

Abhéangige Anspriiche, positive Bewertung

Die in den abhangigen Ansprichen 2+6 enthaltene Merkmalskombination ist
aus dem vorliegenden Stand der Technik weder bekannt noch wird sie durch
ihn nahegelegt. Die Griinde dafir sind die folgenden: der Stand der Technik
zeigt kein Verfahren, wo fur die Bestimmung der jeweiligen
Verbindungselemente (12) die Form eines im installierten Zustand der Bauteile
(6, 8) vorhandenen Spalts zwischen dem oberen und unteren Bauteil (6, 8) auf
Basis der Istgr6Ben der beiden Bauteile bestimmt wird und flr die
verbindungselementspezifische Bestimmung Daten bezlglich einer SollgréBe
des unteren und/oder des oberen Bauteils (6, 8) zuzlglich etwaiger
Abweichungen von jeweiligen SollgréB3en bereitgestellt werden.

Zu Punkt VI

Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

Der Anspruch 4 ist nicht klar. In Anspruch 4 wird die Abktrzung "EDV"
verwendet, dem Fachmann ist nicht klar, auf welche technischen Merkmale sich
der Anmelder mit dieser AbkUrzung bezieht.
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