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(57) Abstract: Method for cutting tensioned tensioning members (212, 214, 216, 430) of a concrete tower (102, 202), in particular of
a wind turbine concrete tower, which has a multiplicity of tensioning members (212, 214, 216, 430), comprising coupling a bar-shaped
positioning element (330) to a base frame (310); positioning the positioning element (330) in such a way that the cutting end thereof
facing the concrete tower (102, 202) is arranged within a cutting region (220) inside the concrete tower (102, 202), wherein at least one
of the tensioning members (212, 214, 216, 430) is situated within the cutting region (220); arranging a cutting unit (340) at the cutting
end of the positioning element (330); positioning the cutting end in such a way that the cutting unit (340) has a predetermined spacing
from one of the tensioning members (212, 214, 216, 430), cutting the tensioning member (212, 214, 216, 430) with the cutting unit (340).
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Trennen gespannter Spannglieder (212, 214, 216, 430) eines Betonturms (102, 202), insbe-
sondere eines Windenergiecanlagen-Betonturms, der eine Vielzahl an Spanngliedern (212, 214, 216, 430) aufweist, umfassend Koppeln
eines stabférmigen Positionierelements (330) mit einem Grundgestell (310); Positionieren des Positionierelements (330) derart, dass
dessen dem Betonturm (102, 202) zugewandtes Trennende innerhalb eines Trennbereichs (220) im Inneren des Betonturms (102, 202)
angeordnet ist, wobei sich innerhalb des Trennbereichs (220) mindestens eines der Spannglieder (212, 214, 216, 430) befindet; Anord-
nen einer Trenneinheit (340) an dem Trennende des Positionierelements (330); Positionieren des Trennendes derart, dass die Trennein-
heit (340) eine vorbestimmte Beabstandung zu einem der Spannglieder (212, 214, 216, 430) aufweist; Trennen des Spannglieds (212,
214, 216, 430) mit der Trenneinheit (340).
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Verfahren zum Trennen gespannter Spannglieder eines Betonturms, Trennvorrichtung
zum Trennen gespannter Spannglieder eines Betonturms und Verwendung einer
Trennvorrichtung

Die Erfindung betrift ein Verfahren zum Trennen gespannter Spannglieder eines
Betonturms, insbesondere eines Windenergieanlagen-Betonturms, eine Trennvorrichtung
zum Trennen gespannter Spannglieder eines Betonturms, insbesondere eines

Windenergieanlagen-Betonturms und die Verwendung einer Trennvorrichtung.

Windenergieanlagen sind bekannt. Der derzeit gangigste Typ einer Windenergieanlage ist
die sogenannte Horizontalachsen-Windenergieanlage, die {blicherweise mit drei
Rotorblattern ausgestattet ist, wobei auch Windenergieanlagen mit einem, zwei, vier oder
mehr Rotorblattern mdéglich sind. Eine Windenergieanlage umfasst einen Rotor, der sich
durch einen Luftstrom rotatorisch bewegt und somit durch einen Laufer einen Generator
antreibt, wobei der Generator im Allgemeinen innerhalb einer Gondel angeordnet ist. Die
Gondel ist vorzugsweise auf einem Turm angeordnet, der entweder als Stahlturm oder als
Betonturm ausgebildet ist. Ein Betonturm ist insbesondere ein Turm, der zum
Uberwiegenden Teil aus Beton gefertigt ist, wobei jedoch auch Abschnitite aus einem
anderen Material, vorzugsweise Stahl, hergestellt sein kénnen. Ein derartiger Turm weist
vorzugsweise eine rohrférmige Geometrie auf, wobei der Durchmesser des Turms entlang

seiner Langserstreckung zur Gondel hin abnimmt.

Betontirme fiir Windenergieanlagen werden in der Regel aus Spannbeton hergestelit.

Betontiirme aus Spannbeton zeichnen sich durch eine zusétzliche Langskraft aus, die in
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der Regel durch gespannte Stahleinlagen aufgebracht wird. Der Beton des Betonturms
wird durch die Langskraft mit einer Druckkraft beaufschlagt. Die Stahleinlagen kénnen
beispielsweise als Spannglieder ausgebildet sein. Die Spannglieder kénnen sich von
einem Turmful? zu einem Turmkopf eines Betonturms erstrecken. Darlber hinaus kénnen
sich die Spannglieder auch abschnittsweise innerhalb des Betonturms erstrecken.

Ein Rickbau von Betontlirmen kann unter Umstanden erforderlich sein. Der Riickbau ist
beispielsweise im Rahmen des Repowerings und bei einsturzgefdhrdeten Betontirmen
notwendig. Der Riickbau von Betontlirmen ist jedoch mit einer Vielzahl an Schwierigkeiten
verbunden, insbesondere die Sicherheit beteiligter Personen und der hohe Aufwand sind
nachteilig. Die existierenden Verfahren zum Riickbau von Betontlirmen und Systeme zur
Durchfihrung derartiger Verfahren bieten verschiedene Vorteile, jedoch sind weitere

Verbesserungen wiinschenswert.

Das Deutsche Patent- und Markenamt hat in der Prioritdtsanmeldung zu vorliegender
Anmeldung folgenden Stand der Technik recherchiert: DE 10 2016 113 224 B3, DE 2 246
093 A, EP 2339 094 A1, US 5469677 A, DE 10 2016 113 227 B3.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Trennen
gespannter Spannglieder eines Betonturms, insbesondere eines Windenergieanlagen-
Betonturms, eine Trennvorrichtung zum Trennen gespannter Spannglieder eines
Betonturms, insbesondere eines Windenergieanlagen-Betonturms und die Verwendung
einer Trennvorrichtung bereitzustellen, welche einen oder mehrere der genannten
Nachteile vermindern oder beseitigen. Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfindung,
eine Losung bereitzustellen, die den sicheren und/oder kostengiinstigen Rickbau eines
Betonturms ermdéglicht. Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Losung bereitzustellen, die einen sicheren Rickbau eines einsturzgefahrdeten Betonturms

ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Trennen gespannter Spannglieder
eines Betonturms, insbesondere eines Windenergieanlagen-Betonturms, der eine Vielzahl
an Spanngliedern aufweist, umfassend Koppeln eines stabférmigen Positionierelements
mit einem Grundgestell, Positionieren des Positionierelements derart, dass dessen dem
Betonturm zugewandtes Trennende innerhalb eines Trennbereichs im Inneren des
Betonturms angeordnet ist, wobei sich innerhalb des Trennbereichs mindestens eines der
Spannglieder befindet, Anordnen einer Trenneinheit an dem Trennende des

Positionierslements, Positionieren des Trennendes derart, dass die Trenneinheit eine

PCT/EP2020/066262
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vorbestimmte Beabstandung zu einem der Spannglieder aufweist, Trennen des

Spannglieds mit der Trenneinheit.

Die zu trennenden Spannglieder liegen vorzugsweise als externe Spannglieder in dem
Betonturm vor. Externe Spannglieder sind insbesondere derartige Spannglieder, die vom
Innenraum des Betonturms zugénglich sind. Diese externen Spannglieder unterscheiden
sich von internen Spanngliedern dadurch, dass die internen Spannglieder innerhalb der
Wandung des Betonturms oder innerhalb von Hulirohren angeordnet sind. Ferner
vorzugsweise konnen die zu trennenden Spannglieder auch interne Spannglieder
umfassen oder als solche vorliegen.

Spannglieder werden auch als Spannlitzen bezeichnet. In der Regel sind mehrere
Spannglieder zu einer Spanneinheit zusammengefasst. Die zu einer Spanneinheit
zusammengefassten Spannglieder sind meist mit einem oberen Spannanker an ihrem
oberen Ende und mit einem unteren Spannanker an ihrem unteren Ende mit dem

Betonturm gekoppelt.

Der Trennbereich befindet sich zumindest teilweise im Inneren des Betonturms. Abschnitte
des Trennbereichs kénnen auch auflerhalb des Betonturms angeordnet sein.
Vorzugsweise ist der Trennbereich vollstandig im Inneren des Betonturms angeordnet. Der
Trennbereich ist vorzugsweise derart dimensioniert, dass die Trenneinheit mittels des
stabférmigen Positionierelements vollstandig innerhalb des Trennbereichs zum Trennen
eingesetzt werden kann. Das Grundgestell dient vorzugsweise als Halterung fir das
stabférmige Positionierelement. Zu diesem Zweck ist das stabférmige Positionierelement

mit dem Grundgestell gekoppetlt.

Die Kopplung des stabformigen Positionierelements mit dem Grundgestell ist
vorzugsweise derart ausgebildet, dass das stabférmige Positionierelement innerhalb des
Trennbereichs bewegt werden kann, ferner vorzugsweise die Trenneinheit innerhalb des
Trennbereichs bewegt werden kann. Dies bedeutet insbesondere, dass das stabférmige
Positionierelement in seiner Langsrichtung bewegbar mit dem Grundgestell gekoppelt ist.
Dariiber hinaus ist es bevorzugt, dass das stabformige Positionierelement rotatorisch
bewegbar mit dem Grundgestell gekoppelt ist. Die Ausgestaltung der Kopplung des
stabférmigen Positionierelements mit dem Grundgestell kann unterschiedlich ausgebildet

werden, wie im Nachfolgenden noch naher erlautert wird.

PCT/EP2020/066262
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Das Grundgestell kann ein, zwei oder mehrere Grundgestellabschnitte aufweisen. Die zwei
oder mehreren Grundgestellabschnitte kénnen separat voneinander oder miteinander
verbunden sein. Beispielsweise kann ein erster Grundgestellabschniit innerhalb des Turms
angeordnet werden und ein zweiter Grundgestellabschnitt kann aufierhalb des Turms
angeordnet sein. Der erste Grundgestellabschnitt und der zweite Grundgestellabschnitt
kénnen separat voneinander angeordnet sein. Vorzugsweise sind der erste
Grundgestellabschnitt und der zweite Grundgestellabschnitt miteinander gekoppelt,

vorzugsweise miteinander verbunden.

Das Positionierelement weist das Trennende auf, das in dem Trennbereich angeordnet
wird. Das Positionierelement erstreckt sich vorzugsweise von dem Trennende hin zu einem
Bedienende. Das Bedienende des Positionierelements ist vorzugsweise dem Trennbereich
abgewandt, um wvon einem Bediener bedient zu werden. Die Erstreckung des
Positionierelements zwischen dem Trennende und dem Bedienende ist vorzugsweise
derart gewdhlt, dass das Bedienende aus dem Betonturm herausragt, sodass
vorzugsweise eine Bedienung auferhalb des Betonturms méglich ist. Das
Positionierelement ist stabformig ausgebildet. Stabférmig bedeutet insbesondere, dass es
sich um ein langgestreckies Element handelt, dessen Haupterstreckungsrichtung um ein
Vielfaches gréer st als die Querschnittsabmessungen orthogonal zu der
Haupterstreckungsrichtung. Das Positionierelement kann ein, zwei oder mehrere
stabférmige Elemente aufweisen, die ferner vorzugsweise parallel und/oder sequentiell
angeordnet sind.

An dem Trennende bzw. in einem Abschnitt angrenzend an das Trennende ist die
Trenneinheit an dem Positionierelement angeordnet. Die Trenneinheit ist vorzugsweise
ausgebildet, Spannglieder eines Betonturms zu trennen. Wie im Folgenden noch naher
erfdutert wird, kann die Trenneinheit beispielsweise als Schneidbrenner oder als
spanabhebendes Werkzeug ausgebildet sein oder diesen, dieses oder diese umfassen.
Die Trenneinheit wird derart innerhalb des Trennbereichs angeordnet, dass ein Trennen
der Spannglieder, bzw. eines Spannglieds mit der Trenneinheit mdglich ist. Hierzu wird die
Trenneinheit derart positioniert, dass diese eine vorbestimmte Beabstandung zu einem der
Spannglieder aufweist. Die vorbestimmte Beabstandung wird vorzugsweise in
Abhangigkeit der eingesetzten Trenneinheit ausgewdhlt. Eine als Schneidbrenner
ausgebildete Trenneinheit wird beispielsweise weniger als 5 cm, weniger als 3 cm oder
weniger als 2 cm von der zu trennenden Spannlitze positioniert. Ferner vorzugsweise wird
die als Schneidbrenner ausgebildete Trenneinheit derart positioniert, dass eine

Brennerflamme in einem Winkel von 45 Grad auf die Spannlitze trifft.

PCT/EP2020/066262
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Das Trennen des Spannglieds erfolgt mit der Trenneinheit. Vorzugsweise erfolgt das
Trennen des Spannglieds mit der Trenneinheit nachdem die Trenneinheit positioniert
wurde. Das Trennen des Spannglieds kann auch das Trennen von zwei oder mehreren
Spanngliedern, vorzugsweise gleichzeitig, umfassen. Beispielsweise bei als Spanneinheit
zusammengefassten Spanngliedern, wobei die Spannglieder eine geringe oder im
Wesentlichen keine Beabstandung zueinander aufweisen, kann das Trennen eines
einzelnen Spannglieds zumindest auch das teilweise Trennen von einem, zwei oder
mehreren weiteren Spanngliedern bewirken. Vorzugsweise wird die Trenneinheit derart
angeordnet, dass zwei oder mehrere Spannglieder gleichzeitig getrennt werden.

Die im Vorherigen genannten Schritte des Verfahrens zum Trennen gespannter
Spannglieder eines Betonturms koénnen im Wesentlichen in beliebiger Reihenfolge
durchgefihrt werden. Vorzugsweise ist das Koppeln des stabférmigen Positionierelements
mit dem Grundgestell und das Anordnen der Trenneinheit an dem Positionierelement als
vorbereitende Maflnahme durchgefiihrt. Das Grundgestell kann mit  dem
Positionierelement und der Trenneinheit als eine vormontierte Vorrichtung zu dem
Betonturm gebracht werden, um dort das Verfahren zum Trennen gespannter
Spannglieder des Betonturms durchzufiihren. Vorzugsweise erfoigt das Trennen des
Spannglieds mit der Trenneinheit nachdem die Trenneinheit derart positioniert wurde, dass
diese eine vorbestimmte Beabstandung zu einem der Spannglieder aufweist. Ferner
vorzugsweise wurde das Grundgestell positioniert, bevor die Trenneinheit positioniert

wurde und das Spannglied mit der Trenneinheit getrennt wird.

Der Erfindung lag unter anderem die Erkenntnis zugrunde, dass das Trennen gespannter
Spannglieder eines Betonturms mit Gefahren verbunden ist. Die Spannglieder sind in der
Regel mit einer mehrere Kilonewton aufweisenden Kraft gespannt. Beim Durchirennen der
Spannglieder entspannt sich das getrennte Spannglied schlagartig und in der Regel derart,
dass dieses nicht vorhersehbare Bewegungen im Innenraum des Turms ausfiithrt und somit

ein Sicherheitsrisiko flir im Turm befindliche Personen darstelit.

Der Erfindung lag ferner die Erkenntnis zugrunde, dass das Trennen gespannter
Spannglieder eines Betonturms auch erfolgen kann, ohne dass sich eine Person im
Innenraum des Betonturms befindet. Hierzu schidgt die Erfindung vor, das Grundgestell
innerhalb des Betonturms und innerhalb eines Trennbereichs vorzusehen, sodass mittels
des stabférmigen Positionierelements eine Trenneinheit an einem zu trennenden

Spannglied angeordnet werden kann.

PCT/EP2020/066262
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Darliber hinaus lag der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass einsturzgefahrdete
Betontlirme mit gespannten Spanngliedern nur unter erheblichen Sicherheitsrisiken
abgebaut werden kénnen. Das im Vorhergehenden vorgeschlagene Verfahren ermdéglicht
den Abbau von einsturzgefahrdeten Betontlirmen mit gespannten Spanngliedern, ohne
dass eine Person den Betonturm betreten muss. Ferner ermdéglicht das vorgeschlagene

Verfahren eine kostengiinstige Moglichkeit, einen Betonturm riickzubauen.

Dariiber hinaus bietet das im Vorhergehenden beschriebene Verfahren die Moglichkeit,
dass dieses an verschiedene Verfahrenssituationen angepasst wird. Betontlirme,
insbesondere solche von Windenergieanlagen, weisen unterschiedliche Ausbildungen auf,
beispielsweise unterscheiden sich die Einbausituationen der Spanngilieder. Durch das
vorgeschlagene Verfahren kann jedoch individuell auf verschiedene Einbausituationen von
Spanngliedern innerhalb des Betonturms und dariiber hinaus auch auf unterschiedliche
Zugénglichkeitssituationen, beispielsweise durch unterschiedlich ausgebildete Zugédnge in

den Betonturm, eingegangen werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass das
Grundgestell auferhalb des Betonturms angeordnet wird, oder das Grundgestell
vollstdndig oder teilweise innerhalb des Betonturms angeordnet wird. Wenn das
Grundgestell auRerhalb des Betonturmes angeordnet wird, ist ein Betreten des Turmes,
beispielsweise durch einen Bediener, beim Durchfiihren des Verfahrens zum Trennen
gespannter Spannglieder nicht erforderlich. Dadurch wird das Trennen gespannter
Spannglieder inshesondere dann erméglicht, wenn ein Zutritt in den Turm nicht méglich
und/oder nicht zuldssig ist. In diesem Fall ist es insbesondere bevorzugt, dass die
Trenneinheit als ein im Folgenden noch naher beschriebener Schneidbrenner ausgebildet
ist oder diesen umfasst. Wenn das Grundgestell teilweise oder volistandig innerhalb des
Turmes angeordnet wird, ist eine bessere Positionierbarkeit der Trenneinheit relativ zu
einem Spannglied méglich. Bei einer Anordnung des Grundgestells innerhalb des Turmes
ist es bevorzugt, dass die Trenneinheit als ein im Folgenden noch ndher erldutertes
spanabhebendes Werkzeug ausgebildet ist oder dieses umfasst.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass sich das
Positionierelement von dem Trennbereich zu einem Bedienbereich, der sich vorzugsweise

aufterhalb des Turms befindet, erstrecki.

Der Bedienbereich ist vorzugsweise der Bereich oder Abschnitt, an dem ein Bediener das

stabférmige Positionierelement bedienen kann. Vorzugsweise ist dieser Bereich oder

PCT/EP2020/066262
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Abschnitt aul’erhalb des Turms angeordnet, sodass der Bediener des stabférmigen

Positionierelements aulierhalb des Turms agieren kann.

Gemaf einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen,
dass dieses den Schritt Anordnen eines Arbeitsschlittens an dem Grundgestell umfasst,
wobei der Arbeitsschlitten an dem Grundgestell bewegbar angeordnet ist, das
Positionierelement mittels des Arbeitsschlittens mit dem Grundgestell gekoppelt ist, und
wobei vorzugsweise das Positionierelement in einer Verfahrrichtung des Arbeitsschliitens

fest an dem Arbeitsschlitten angeordnet ist.

Der Arbeitsschlitten wirkt vorzugsweise als Kopplungselement zwischen dem Grundgestell
und dem Positionierelement. Die Kopplung des Arbeitsschlittens mit dem Grundgestell ist
vorzugsweise derart ausgebildet, dass das Grundgestell eine Schiene aufweist, aufder der
Arbeitsschiitten gefihrt ist. Insbesondere ist diese Fithrung derart ausgebildet, dass ein
Herunterfallen des Arbeitsschlittens von dem Grundgestell vermieden oder erschwert wird.
Das Positionierelement ist vorzugsweise in einer Verfahrrichtung des Arbeitsschlittens fest
an dem Arbeitsschlitten angeordnet. Die Verfahrrichtung des Arbeitsschiittens ist
vorzugsweise in Langsrichtung des Grundgestells gerichtet. Durch eine derartige
Anordnung kann das Positionierelement von einem dem Trennbereich abgewandten Ende
bedient werden und mittels des Arbeitsschiittens auf dem Grundgestell verfahren werden.
Infolgedessen kann das dem Trennbereich zugewandte Ende des Positionierelements
innerhalb des Trennbereichs bewegt werden. Somit kann die an diesem Ende angeordnete
Trenneinheit innerhalb des Trennbereichs bewegt werden und die vorbestimmie

Beabstandung zu einem Spannglied eingestellt werden.

Ferner ist es bevorzugt, dass das Grundgestell eine Fithrungsschiene aufweist, und der
Arbeitsschiitten zwei an einer Achse angeordnete Fihrungselemente, insbesondere
Rader, aufweist, wobei die Beabstandung der Fiihrungselementinnenseiten, inshesondere

Radinnenseiten, gréBer ist als eine Breite der Fiihrungsschiene.

Dariiber hinaus kann es bevorzugt sein, dass der Arbeitsschlitten im Wesentlichen vertikal
ausgerichtete Schenkel aufweist, zwischen denen die Flihrungsschiene des Grundgestells
anordenbar ist. Dariiber hinaus kénnen sich diese Schenkel gewinkelt von dem restlichen

Arbeitsschlitten hinweg erstrecken, sodass eine Fihrung an der Fithrungsschiene erfolgt.

Alternativ oder ergdnzend zu dem Arbeitsschlitten kann das Positionierelement anderweitig
mit dem Grundgestell gekoppelt sein. Das Grundgestell kann beispielsweise eine

PCT/EP2020/066262
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Fiuhrungshilse aufweisen, wobei innerhalb der Fihrungshiilse das Positionierelement
verschiebbar angeordnet ist. Dariiber hinaus kann das Positionierelement ausfahrbar
ausgebildet sein. Das ausfahrbare Positionierelement kann entweder fest oder

verschiebbar mit dem Grundgestell gekoppelt sein.

Eine weitere bevorzugte Fortbildung des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass die
Trenneinheit als ein Schneidbrenner ausgebildet ist oder diesen umfasst, an dem
Schneidbrenner mindestens ein Gaszufiihrelement, vorzugsweise ein gasfihrender
Schlauch, angeordnet ist, und vorzugsweise das Gaszufilhrelement an dem
Positionierelement befestigt ist, vorzugsweise I6sbar befestigt ist.

Unter einem Schneidbrenner wird insbesondere ein Werkzeug zum Brennschneiden
verstanden. Das Brennschneiden ist insbesondere ein Trennverfahren, mit dem
Metallwerkstoffe getrennt werden, indem eine Flamme den Werkstoff an der Oberflache
auf eine Ziindtemperatur erhitzt und durch die Zufuhr von Sauerstoff verbrennt. Die
freiwerdende Verbrennungswdrme erhitzt die darunterliegenden Werkstoffschichten
wiederum auf Ziindtemperatur, sodass sich der Prozess selbsttétig in die Tiefe forisetzt.

Die entstehende fliissige Schlacke wird durch den Schneidsauerstoff ausgeblasen.

An dem Schneidbrenner ist mindestens ein Gaszufihrelement angeordnet. Das
Gaszufithrelement ist an seinen dem Schneidbrenner abgewandtien Ende vorzugsweise
mit einem Gasspeicher gekoppelt. Das fiir den Schneidprozess erforderliche Gas wird von
dem Gasspeicher vorzugsweise durch das Gaszufithrelement zu dem Schneidbrenner
beférdert. Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, dass das Gas in dem Gasspeicher unter
Druck gespeichert ist. Zwischen dem Schneidbrenner und dem Gasspeicher befindet sich
vorzugsweise ein einstellbares Ventil zur Regulierung des Gasstromes in den
Schneidbrenner. Das Ventil kann auch Teil des Schneidbrenners sein, wobei vorzugsweise

das Ventil vor einer Austrittsdiise des Schneidbrenners angeordnet ist.

Es ist bevorzugt, dass dem Schneidbrenner ein erstes Gas mitlels eines ersten
Gaszufithrelements und ein zweites Gas mittels eines zweiten Gaszufiihrelements
zugefuhrt wird. Das erste Gas ist vorzugsweise eine Brenngas-Sauerstoff-Gemisch. Das

zweite Gas ist vorzugsweise Sauerstoff.

Eine bevorzugte Fortbildung des Verfahrens sieht vor, dass die Trenneinheit als ein
spanabhebendes Werkzeug ausgebildet ist oder dieses umfasst, und vorzugsweise die
Trenneinheit mit einer Werkzeugaufnahme an dem Positionierelement angeordnet ist. Das
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spanabhebende Werkzeug kann beispielsweise ein Winkelschneider oder ein
Winkelschleifer sein. Der Winkelschleifer kann mit einer Schruppscheibe ausgestattet sein.
Dariiber hinaus kann das spanabhebende Werkzeug ein Schneidwerkzeug, beispielsweise
eine Zange, eine Schere oder eine Schneidpresse sein. Die Zange kann beispielsweise als
Hydraulikzange und die Schere kann als Hydraulikschere ausgebildet sein. Das
spanabhebende Werkzeug kann beispielsweise an dem zu trennenden Spannglied fixiert

werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass die
Spannglieder in einem dem Turmfull abgewandten Bereich des Betonturms mit ihren
Gliedenden mittels einer Ankerplatte fixiert sind, wobei die Ankerplatte vertikal
ausgerichtete Durchgangséffnungen aufweist und wobei die Gliedenden mittels
Keilelementen derart in den Durchgangsoéffnungen angeordnet sind, dass diese in
Richtung des Turmfules fixiert sind, das Verfahren umfassend Anordnen einer
Abdeckeinheit iber den Durchgangséffnungen, und Befestigen der Abdeckeinheit an der
Ankerplatte.

Der Erfindung lag ferner die Erkenntnis zugrunde, dass beim Trennen von Spanngliedern
eines Betonturms die Spannglieder unkontrollierte Bewegungen auch im Turmkopf
ausfihren. Durch die Entspannung des Spanngliedes infolge des Trennens schieben sich
die dem Turmkopf zugewandten Enden der Spannglieder aus der Verankerung heraus.
Die Verankerung erfolgt regelmaRig mit einer Ankerplatte. Die Ankerplatte weist eine
Anzahl von Durchgangsdffnungen, insbesondere Spanngliedéffnungen, fir Spannglieder
auf, die der Anzahl von Spanngliedern einer Spanneinheit entsprechen. Die dem Turmkopf
zugewandten Enden der Spannglieder werden mittels Keilelementen in den
Durchgangséffnungen fixiert. Die Keilelemente fixieren die Spannglieder jedoch im
Wesentlichen in einer Richtung, die dem Turmfuld zugewandt ist. In entgegengesetzier
Richtung fixieren die Keilelemente die Spannglieder vorzugsweise im Wesentlichen nicht.
Wenn die Spannglieder jedoch durch das Trennen eine Kraft in Richtung des Turmkopfes
aufweisen, springen diese aus der Ankerplatte heraus. Zu diesem Zweck sieht diese
Ausfihrungsvariante das Anordnen der Abdeckeinheit iiber den Durchgangséffnungen vor.
Durch die an der Ankerplatte befestigte Abdeckeinheit Gber den Durchgangséffnungen wird

eine vertikale Bewegung in Richtung des Turmkopfes der Spannglieder verhindert.

Eine weitere bevorzugte Fortbildung des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass die
Abdeckeinheit ein erstes Abdeckelement mit einer ersten Abdeckplatte aufweist, wobei auf

der ersten Abdeckplatte ein Brickenelement derart angeordnet ist, dass eine lichte Hohe
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zwischen der ersten Abdeckplatte und dem Brickenelement besteht, und die erste
Abdeckplatte eine erste Plattenfreiflache und eine zweite Plattenfreifliche aufweist, wobei
das Briickenelement zwischen der ersten Plattenfreiffiche und der zweiten
Plattenfreifliche angeordnet ist, auf der ersten Plattenfreifliche eine zweite Abdeckplatte
und auf der zweiten Plattenfreifliche eine dritte Abdeckplatte angeordnet ist, die zweite
Abdeckplatte und die dritte Abdeckplatie mit der ersten Abdeckplatte verbunden sind,
vorzugsweise die zweite Abdeckplatte und die dritte Abdeckplatte mittels einer vierten
Abdeckplatte, die sich von der zweiten Abdeckplatte bis zur dritten Abdeckplatte durch die
lichte H6he hindurch erstreckt, verbunden sind.

Eine derartig ausgebildete Abdeckeinheit ermdglicht die effiziente und vor allem auch
sichere Abdeckung der Durchgangsoéffnungen. Die derartig ausgebildete Abdeckeinheit
kann effizient gefertigt werden und von einem Bediener mit hoher Zeiteffizienz im Turmkopf

an der Ankerplatte befestigt werden.

Dariiber hinaus ist es bevorzugt, dass das Befestigen der Abdeckeinheit an der Ankerplatte
ein Einbringen von mindestens einer Offnung und ein Einbringen eines Gewindes in diese
Offnung umfasst, wobei die Abdeckeinheit an der Ankerplatte mittels mindestens einer
Schraube befestigt wird.

Das Einbringen der Offnung erfolgt vorzugsweise mit einem Bohrverfahren. Hierfir wird
vorzugsweise eine Magnetbohrmaschine an der Ankerplatte angeordnet oder in einem
Bereich angrenzend an die Ankerplatte und mittels einer Vertikalfiihrung bedient. Das
Einbringen des Gewindes erfolgt vorzugsweise mit einem Gewindeschneidverfahren.

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass sich der Bedienbereich in einem von
mindestens drei Seiten geschlossenen Bedienraum befindet, und vorzugsweise der
Bedienraum als Container ausgebildet ist, wobei ferner vorzugsweise die dem Betonturm

zugewandte Seite des Containers zumindest teilweise geschlossen ist.

Der Bedienraum ist vorzugsweise von dem Innenraum des Betonturms verschieden. In
dem Bedienraum kann beispielsweise ein Gasspeicher, ferner vorzugsweise zwei oder
mehr Gasspeicher, angeordnet sein. Das Grundgestell erstreckt sich vorzugsweise von
dem Trennbereich bis zu dem Bedienbereich, wobei ein, zwei oder mehr
Gaszufiihrelemente sich von der Trenneinheit bis hin zu dem Bedienbereich und/oder
Bedienraum erstrecken. Der Bedienraum weist vorzugsweise eine erste Seitenwand und
eine flachenparallel zu dieser angeordnete zweite Seitenwand auf, wobei die zwel
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Seitenwande mit einem Dach verbunden sind. Ferner vorzugsweise sind die zwel
Seitenwande mit einem Boden verbunden. Darliber hinaus ist es bevorzugt, dass die nicht
von den Seitenwanden und/oder dem Dach und/oder dem Boden geschlossenen Seiten
verschlieBbar ausgebildet sind. Hierflir kénnen diese offenen Seiten beispielsweise

Schlieelemente, beispielsweise Tlren, aufweisen.

Vorzugsweise ist der Bedienraum als Container ausgebildet. Der Container ist
insbesondere als Zwei-Tlren-Container ausgebildet, der auch als Double-Door-Container
bezeichnet wird. Der Zwei-Tlren-Container weist zwei parallele Seitenwénde, ein Dach
und einen Boden auf, wobei die restlichen Seiten mit Tiren verschlielbar sind. Ein solcher
Container ist fir die Durchfiihrung des Verfahrens bevorzugt, da in diesem die fir das
Verfahren erforderlichen Vorrichtungen und Elemente fransportierbar sind und der
Container somit effizient fir das Verfahren genutzt werden kann. Ferner kann mit einem
derartig ausgebildeten Container die Sicherheit flir am Verfahren beteiligten Person weiter

gesteigert werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass das dem
Schneidbrenner zugefihrte Gas in  mindestens einer Gasaufbewahrungseinheit
angeordnet ist, und sich mindestens eine Gasaufbewahrungseinheit innerhalb des
Bedienbereichs, vorzugsweise innerhalb des Bedienraums, vorzugsweise innerhalb des
Containers befindet. Die Gasaufbewahrungseinheit ist insbesondere als ein Gasspeicher

zu verstehen.

Gemaéafll einem weiteren Aspekt wird die eingangs genannte Aufgabe gelést durch ein
Verfahren zum Auflésen der Spannung gespannter Spannglieder eines Betonturms,
insbesondere eines Windenergieanlagen-Betonturms, der eine Vielzahl an Spanngliedern
aufweist, die in einem turmfunahen Bereich des Betonturms, insbesondere in einem
Keller, mit einer Verankerungseinheit in Richtung eines Turmkopfes verankert sind,
umfassend: Anordnen einer Trenneinheit, insbesondere eines Schneidbrenners, in einem
Trennbereich, wobei sich die Verankerungseinheit innerhalb des Trennbereichs befindet,
und Ldsen der Verankerung mittels der Trenneinheit. Insbesondere ist es bevorzugt, dass
das Losen der Verankerung durch ein Verbrennen und/oder ein Aufschmelzen der
Verankerungseinheit erfolgt, wobei dies vorzugsweise mit dem Schneidbrenner erfolgt.
Dieses Verfahren wird besonders bevorzugt fir interne Spannglieder verwendet, die in

Hillrohren angeordnet sind.
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Gemal einem weiteren Aspekt wird die eingangs genannte Aufgabe geldst durch eine
Trennvorrichtung zum Trennen gespannter Spannglieder eines Betonturms, insbesondere
eines Windenergieanlagen-Betonturms, umfassend ein Grundgestell, das sich von einem
Arbeitsende zu einem Bedienende erstreckt, wobei das Arbeitsende innerhalb eines
Betonturms, insbesondere innerhalb eines Windenergieanlagen-Betonturms, und das
Bedienende aufierhalb eines Betonturms, insbesondere eines Windenergieanlagen-
Betonturms, vorzugsweise innerhalb eines vom Betonturm beabstandeten Bedienbereichs,
anordenbar ist, ein stabférmiges Positionierelement, das mit dem Grundgestell gekoppelt
ist, und eine Trenneinheit, die an einem dem Bedienende des Grundgestells abgewandten

Ende des Positionierelements angeordnet ist.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante der Trennvorrichtung ist vorgesehen, dass diese
einen Arbeitsschlitten umfasst, der an dem Grundgestell angeordnet ist und vorzugsweise
zumindest in einem Abschnitt angrenzend an das Arbeitsende gefihrt ist, und wobei das
Positionierelement in  einer Verfahrrichtung des Arbeitsschlittens fest an dem

Arbeitsschlitten angeordnet ist.

Eine weitere bevorzugte Fortbildung der Trennvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass
das Grundgestell eine Fithrungsschiene aufweist, und der Arbeitsschlitten zwei an einer
ersten Achse angeordnete erste Fiihrungselemente, insbesondere Rader, aufweist, wobei
die Beabstandung der Fihrungselementinnenseiten, insbesondere Radinnenseiten,
groBer ist als eine Breite der Fihrungsschiene und der Arbeitsschlitten mit der Achse auf
der Fiihrungsschiene aufliegt. Darliber hinaus ist es bevorzugt, dass der Arbeitsschlitten
zwei an einer zweiten Achse angeordnete zweite Filhrungselemente, insbesondere Rider,

aufweist.

In einer weiteren bevorzugten Fortbildung der Trennvorrichtung ist vorgesehen, dass die
Trenneinheit als ein Schneidbrenner ausgebildet ist, und vorzugsweise an dem
Schneidbrenner mindestens ein Gaszufilhrelement, vorzugsweise ein gasfihrender
Schlauch, angeordnet ist, und ferner vorzugsweise das Gaszufithrelement an dem
Positionierelement befestigt ist, vorzugsweise lésbhar befestigt ist. Dariiber hinaus kann die
Trenneinheit als ein spanabhebendes Werkzeug ausgebildet sein. Die Trenneinheit kann

mit einer Werkzeugaufnahme an dem Positionierelement angeordnet sein.

Gemaf einem weiteren Aspekt wird die eingangs genannte Aufgabe gelést durch die
Verwendung einer Trennvorrichtung nach mindestens einer der im Vorhergehenden

beschriebenen Ausfihrungsvarianten zum Trennen gespannter Spannglieder eines
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Betonturms, insbesondere eines Windenergieanlagen-Betonturms einer

Windenergieanlage.

Die im Vorherigen beschriebene Trennvorrichtung und die Verwendung einer
Trennvorrichtung sowie ihre mdoglichen Fortbildungen weisen Merkmale bazw.
Verfahrensschritte auf, die sie insbesondere dafiir geeignet machen, flir das beschriebene
Verfahren zum Trennen gespannter Spannglieder eines Betonturms und ihre
Fortbildungen verwendet zu werden. Fir weitere Vorteile, Ausfihrungsvarianten und
Ausfihrungsdetails dieser weiteren Aspekte und ihrer méglichen Fortbildungen wird auch
auf die zuvor erfolgte Beschreibung zu den entsprechenden Verfahrensschritten,
Merkmalen und Fortbildungen des Verfahrens zum Trennen gespannter Spannglieder

eines Betonturms verwiesen.

Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele werden exemplarisch anhand der beiliegenden Figuren

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische, dreidimensionale Ansicht einer beispielhaften

Ausfihrungsform einer Windenergieanlage;

Fig. 2: eine schematische, dreidimensionale Ansicht eines Aufbaus zum Durchfiihren

eines Verfahrens zum Trennen gespannter Spannglieder eines Betonturms;

Fig. 3a,b:  schematische, zweidimensionale Ansichten beispielhafter

Ausfiihrungsformen einer Trennvorrichtung;

Fig. 4. eine Detailansicht der in Fig. 3a gezeigten Trennvorrichtung;

Fig. 5: eine schematische, dreidimensionale Ansicht einer Ankerplatte mit einer

Vielzahl von befestigten Spanngliedern;

Fig. 6: eine schematische, dreidimensionale Ansicht eines Abdeckelementes;

Fig. 7: eine schematische, dreidimensionale Ansicht einer Ankerplatte mit einer

Abdeckeinheit und einem Transportelement;

Fig. 8: eine schematische, zweidimensionale Ansicht eines im Keller eines

Betonturms angeordneten Litzenkopfes; und

PCT/EP2020/066262



10

15

20

25

30

WO 2020/254199 PCT/EP2020/066262
-14 -
Fig. 9: ein schematisches Verfahren zum Trennen gespannter Spannglieder eines
Betonturms.

In den Figuren sind gleiche oder im Wesentlichen funktionsgleiche bzw. -&hnliche

Elemente mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Fig. 1 zeigt eine schematische, dreidimensionale Ansicht einer beispielhaften
Ausfiihrungsform einer Windenergieanlage 100. Fig. 1 zeigt eine Windenergieanlage 100
mit einem Turm 102 und einer Gondel 104. An der Gondel 104 ist ein Rotor 106 mit drei
Rotorblattern 108 und einem Spinner 110 angeordnet. Der Rotor 106 wird im Betrieb durch
den Wind in eine Drehbewegung versetzt und treibt dadurch einen Generator in der Gondel
104 an. Die Windenergieanlage 100 kann Gegenstand eines Riickbaus sein, der mit einem
im Folgenden beschriebenen Verfahren und einer entsprechenden Trennvorrichtung

durchgefiihrt bzw. unterstitzt werden kann.

Fig. 2 zeigt eine schematische, dreidimensionale Ansicht eines Aufbaus zum Durchfiihren
eines Verfahrens zum Trennen gespannter Spannglieder eines Betonturms. Der Betonturm
202 weist eine Turmwand 204 auf. In der Turmwand 204 ist eine Turmdffnung 206
angeordnet, die beispielsweise als Eingang in den Turm 202 ausgebildet ist und
beispielsweise mit einer Tiir verschlossen werden kann. Links von der Turm&ffnung 206 ist
die Turmwand in gebrochener Darstellung gezeigt, sodass das Innere des Turms 202
gezeigt ist. Vom Inneren des Turms 202 zugdnglich sind zur Realisierung eines
Spannbetons eine Vielzahl von Spanneinheiten 210 angeordnet. Jede Spanneinheit 210
umfasst eine Vielzahl an Spanngliedern. In der vorliegenden schematischen Darstellung
der Fig. 2 umfasst die Spanneinheit 210 ein erstes Spannglied 212, ein zweites Spannglied
214 und ein drittes Spannglied 216. Die Spannglieder 212, 214, 216 erstrecken sich
vorzugsweise im Wesentlichen Gber die gesamte Langserstreckung des Turms 202. Ferner
kénnen sich die Spannglieder 212, 214, 216 (ber einen Abschnitt der Langserstreckung
des Turms 202 erstrecken. Die Spannglieder 212, 214, 216 sind vorzugsweise mittels einer
Ankerplatte im Bereich des hier gezeigten Turmfu3es und im Bereich des nicht gezeigten

Turmkopfes befestigt.

Um den Turm 202 riickzubauen, ist es unter anderem erforderlich, die Spannglieder 212,
214, 216 zu trennen. Das Trennen der Spannglieder 212, 214, 216 durch eine Person mit
einem Seitenschneider oder einem Schneidbrenner unmittelbar an der Spanneinheit 210
ist keine praktikable Moglichkeit, da die unter hoher Spannung stehenden Spannglieder

212, 214, 216 beim Trennen und die dadurch freiwerdende Energie unvorhersehbare
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Bewegungen ausfiihren. Diese unvorhersehbaren Bewegungen kdnnen fiir eine Person

innerhalb des Turms 202 ein Sicherheitsrisiko darstellen.

Um dennoch den Riickbau des Turms 202 zu ermdglichen, ist eine Trennvorrichtung 300
angeordnet. Die Trennvorrichtung 300 hat die Hauptkomponenten eines Grundgestells
310, eines Positionierelementes 330 und einer Trenneinheit 340. Das Grundgestell 310 ist
innerhalb eines Trennbereichs 220 angeordnet. Mit dem Grundgestell ist das stabférmige
Positionierelement 330 gekoppelt. Die Kopplung zwischen dem Grundgestell 310 und dem
stabférmigen Positionierelement 330 erfolgt durch einen Arbeitsschlitten 320. Der in den
Fign. 3a,b ndher gezeigte Arbeitsschlitten 320 weist einen Grundkérper auf, an dem ein
vorderes erstes Rad 321a und ein hinteres zweites Rad 322a angeordnet ist. Anderinden
Fign. 3a,b gegeniberliegenden Seite der Rader 321a, 322a sind ebenfalls Réader
angeordnet. Der Arbeitsschliitten 320 ist auf einer Fiihrungsschiene 312 des Grundgestelis
310 angeordnet. Die Fithrungsschiene 312 ist insbesondere in der Fig. 4 ersichtlich.
Dartiber hinaus ist in der Fig. 4 die Fuhrung des Arbeitsschlittens 320 durch die
Fithrungsschiene 312 gezeigt. Die Fihrungsschiene weist eine horizontale Erstreckung
auf, die geringer ist als eine innere horizontale Erstreckung des Grundkérpers 323 des
Fiihrungsschliittens 320. Von dem Grundkérper 323 erstrecken sich ein linker Schenkel
324a und ein rechter Schenkel 324b vertikal nach unten hinweg. Durch die Schenkel 324a,
b erstreckt sich eine Achse 325. Die Achse 325 dient der Anbringung des linken ersten

Rades 321a und des rechten ersten Rades 321b.

An dem in den Fign. 3a und 3b gezeigten Schlitten 320 ist das Positionierelement 330
vorzugsweise fest angeordnei. Insbesondere ist das Positionierelement 330 in
Verfahrrichtung des Schiittens 320 fest an dem Fihrungsschlitten 320 angeordnet. Das
Positionierelement 330 ist vorzugsweise um eine Achse, die orthogonal zur

Zeichnungsebene ausgerichtet ist, schwenkbar gelagert.

An dem dem Trennbereich 220 zugewandten Ende des Positionierelementes 330 ist die
Trenneinheit 340 angeordnet, wobei die Trenneinheit 340 in Fig. 3a als Schneidbrenner
ausgebildet ist, wobei der Schneidbrenner eine Brennerflamme 342 aufweist. Die
Trenneinheit 340° in Fig. 3b ist als Winkelschleifer ausgebildet, der eine Schruppscheibe
344 aufweist.

Das Grundgestell 310 erstreckt sich von einem Ende, das in dem Trennbereich 220
angeordnet ist, hin zu einem Ende, das in einem Bedienbereich 222 angeordnet ist. An der

Trenneinheit 340 ist ein Gaszufiuhrelement 350 angeordnet. Das Gaszufiihrelement 350
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erstreckt sich entlang des Grundgestells 310 hin zu dem Bedienbereich 222, in dem
mindestens eine nicht gezeigte Gasaufbewahrungseinheit angeordnet ist, die die
Trenneinheit 340 mit einem Gas versorgt. Das Grundgestell 310 weist neben der
Fihrungsschiene 312 eine erste Gestellabstiitzung 314 und eine zweite Gestellabstitzung
316 auf. Die Gestellabstitzungen 314, 316 dienen der sicheren und mdéglichst kippfreien

Aufstellung des Grundgestells 310.

Fig. 5 zeigt eine schematische, dreidimensionale Ansicht einer Ankerplatte mit einer
Vielzahl von befestigten Spanngliedern. Die Spanngliederbefestigung 400 umfasst die
Ankerplatte 410. In der Ankerplatte 410 sind eine Vielzahl an Spanngliedtffnungen 412
angeordnet, in denen Spannglieder mit Keilelementen befestigt sind. Reprisentativ fur alle
Spanngliedtffnungen 412 mit Spanngliedern wird die Anordnung beispielhaft anhand des
Spannglieds 430 erldutert. Das Spannglied 430 erstreckt sich durch den Turm hin zu der
Spanngliederbefestigung 400, wo es durch eine Spannglieddffnung 412 der Ankerplatte
410 sich hindurch erstreckt. In der Spannglied6ffnung 412 sind neben dem Spannglied 430
ein erstes Keilelement 432, ein zweites Keilelement 434 und ein drittes Keilelement 436
angeordnet. Die Keilelemente 432, 434, 436 sind derart ausgebildet, dass diese das
Spannglied 430 bei Zugspannung des Spanngliedes 430 in der Spanngliedéffnung 412
verkeilen und somit in Langsrichtung des Spanngliedes 430 festhalten. Insbesondere sind
die Keilelemente 432, 434, 436 ausgebildet, um das Spannglied 430 in die Bildebene hinein
zu fixieren. Aus der Bildebene hinaus halten die Keilelemente 432, 434, 436 das

Spannglied 430 im Wesentlichen nicht fest.

Die Ankerplatte 410 weist dariiber hinaus die Plattenbefestigungsoffnungen 414 — 428 auf.
Die Plattenbefestigungsoffnungen 414 — 428 sind beim urspriinglichen Einbau der
Ankerplatte 410 in den Turm in der Regel nicht vorhanden. Die
Plattenbefestigungsdéffnungen 414 — 428 sind nachtraglich fir den Rickbau des Turms in
die Ankerplatte 410 eingebracht worden. Die Plattenbefestigungstffnungen 414 — 428
dienen der Befestigung einer in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten Abdeckeinheit bzw. eines ersten
Abdeckelementes.

Das in Fig. 6 gezeigte Abdeckelement 500 ist zur Anordnung auf der in Fig. 5 gezeigten
Ankerplatte 410 ausgebildet. Das erste Abdeckelement 500 weist eine erste Abdeckplatte
502 auf. Diametral auf der kreisrunden ersten Abdeckplatte 502 ist ein Briickenelement
518 angeordnet. Das Briickenelement 518 kann beispielsweise schweitechnisch an der
ersten Abdeckplatte 502 angeordnet sein. Das Brickenelement 518 weist an ihrer der

ersten Abdeckplatte zugewandten Seite eine Plattendffnung 516 auf, sodass zwischen
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dem Briickenelement 518 und der ersten Abdeckplatte 502 in einem Abschnitt eine lichte
Héhe entsteht.

Inder ersten Abdeckplatte 502 sind eine Vielzahl von Abdeck&ffnungen angeordnet. Durch
das Briickenelement 518 entsteht eine erste Plattenfreifliche 504 auf der ersten Seite des
Briickenelements 518 und eine zweite Plattenfreifliche 506 auf der anderen Seite des
Briickenelements 518. In der zweiten Plattenfreiflache 506 sind eine erste Abdeckdffnung
508, eine zweite Abdeckdffnung 510, eine dritte Abdeckdffnung 512 und eine vierte
Abdeckéffnung 514 angeordnet. Die Abdeckdffnungen 510, 512, 514 dienen unter
anderem zum Einflihren eines Befestigungselementes durch die erste Abdeckplatte 502

hindurch hin zu Plattenbefestigungséffnungen 414 — 428 an einer Ankerplatte 410.

In der Fig. 7 ist das erste Abdeckelement 500 im montierten Zustand gezeigt. Das erste
Abdeckelement 500 ist auf der Ankerplatte 410 angeordnet. Auf der ersten Plattenfreiflache
504 ist eine zweite Abdeckplatte 520 angeordnet. Die zweite Abdeckplatte 520 weist eine
halbkreisférmige Geometrie auf. Umfangsseitig schliel’t die zweite Abdeckplatte mit der
ersten Abdeckplatte 502 ab. Darliber hinaus ist eine dritte Abdeckplatte 530 auf der zweiten
Plattenfreifliche 506 angeordnet. Eine vierte Abdeckplatte 535 ist auf der zweiten und
dritten Abdeckplatte 520, 530 angeordnet. Die vierte Abdeckplatte 535 erstreckt sich von
der zweiten Abdeckplatte 520 zu der dritten Abdeckplatte 530 auf der zweiten
Plattenfreifliche 506. Die zweite Abdeckplatte 520 ist mit einem ersten
Befestigungselement 540 und einem vierten Befestigungselement 546 an der Ankerplatte
410 befestigt. Die Befestigungselemente 540, 546 erstrecken sich durch
Durchgangstffnungen der zweiten Abdeckplatte 520 durch die Abdeckdffnungen der
ersten Abdeckplatte 502 hin zu Plattenbefestigungsdffnungen mit Gewinden in der
Ankerplatte 410.

Durch diese Befestigung der ersten Abdeckplatte 502, der zweiten Abdeckplatte 520, der
dritten Abdeckplatte 530 und der vierten Abdeckplatte 535 erfolgt eine sichere Befestigung
der Spannglieder 430 auch in vertikal nach oben gerichteter Richtung an der Ankerplatte
410. Beim Trennen der Spannglieder springt in der Regel die gesamte Ankerplatte 410
nach oben hinweg. Da die einzelnen Spannglieder jedoch im Wesentlichen nicht aus der
Ankerplatte hinausspringen, kann die in Fig. 7 gezeigte Vorrichtung volistandig mit einem
Kran aus dem Turm hinausgezogen werden. Hiermit wird das Entfernen der getrennten
Spannglieder vereinfacht, da nicht die einzelnen Spannglieder hinausgezogen werden
oder nachtraglich wieder in ihre urspringliche Position an der Ankerplatte 410 verbracht

werden missen, sondern einfach mit einem Schritt hinausgezogen werden kénnen.
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Fig. 8 zeigt eine schematische, zweidimensionale Ansicht eines im Keller eines Betonturms
angeordneten Litzenkopfes. Insbesondere ist eine Kellerdecke 550 eines Betonturms
gezeigt, an der ein Auffangring 552 fir einen Litzenkopf 554 angeordnet ist. In dem
Litzenkopf 554 sind eine Vielzahl an Spanngliedern 556 angeordnet und verankert. Wenn
der Betonturm betretbar ist, kdnnen die Spannglieder 556 durch Auflésen der Verankerung
in dem Litzenkopf 554 geltst werden. Dies kann insbesondere durch ein Anordnen eines
Schneidbrenners an dem Litzenkopf 554 und ein darauffolgendes Verbrennen und/oder

Aufschmelzen des Litzenkopfes 554 erfolgen.

Fig. 9 zeigt ein schematisches Verfahren zum Trennen gespannter Spannglieder eines
Betonturms. In Schritt 600 wird das Grundgestell 310 innerhalb des Trennbereichs 220 im
Inneren des Betonturms 202 angeordnet. In dem Trennbereich 220 befindet sich

mindestens eines der Spannglieder 212, 214, 216.

In dem Schritt 602 wird das stabférmige Positionierelement 330 mit dem Grundgestell 310
gekoppelt. In dem Schritt 604 wird die Trenneinheit 340 an dem dem Trennbereich
zugewandten Ende des Positionierelementes 330 angeordnet. Die Schritte 602 und 604
kénnen auch vor dem Schritt 600 durchgefuhrt werden. Insbesondere ist es bevorzugt,
dass die Schritte 602 und 604 bereits im Voraus durchgefiihrt werden. In Schritt 606 wird
die Trenneinheit 340 derart positioniert, dass diese eine vorbestimmte Beabstandung zu
einem der Spannglieder 212, 214, 216 aufweist. Die vorbestimmtie Beabstandung der
Trenneinheit 340 zu einem der Spannglieder 212, 214, 216 bestimmt sich insbesondere
durch die Technik der Trenneinheit. Beispielsweise kann die vorbestimmie Beabstandung
durch eine Brennerflamme bestimmt werden. In Schritt 608 wird eine Abdeckeinheit Uber
den Spanngliedoffnungen 412 an der Ankerplatte 410 im Bereich des Turmkopfes

angeordnet und befestigt.
In dem Schritt 610 wird das Spannglied 212, 214, 216 mit der Trenneinheit 340 getrennt,
beispielsweise indem ein Brennschneidprozess mit der Trenneinheit 340 an dem

Spannglied 212, 214, 216 durchgefiihrt wird.

BEZUGSZEICHEN

100 Windenergieanlage
102 Turm

104 Gondel
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106 Rotor
108 Rotorblatter
110 Spinner
202 Betonturm
204 Turmwand
206 Turmdffnung
210 Spanneinheit

212
214
216
220
222
300
310
312
314
316
320
321a
321b
3224
323
324a
324b
325
330
340, 340°

342

erstes Spannglied
zweites Spannglied
drittes Spannglied
Trennbereich
Bedienbereich
Trennvorrichtung
Grundgestell
Fihrungsschiene

erste Gestellabstiitzung
zweite Gestellabstiitzung
Arbeitsschilitten

linkes erstes Rad
rechtes erstes Rad
zweites Rad
Grundkdrper

linker Schenkel

rechter Schenkel
Achse
Positionierelement
Trenneinheit

Brennerflamme
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350

400

410

412

414

416

418

420

422

424

426

428

430

432

434

436

500

502

504

506

508

510

512

514

516

518

520
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Schruppscheibe
Gaszufiihrelement
Spanngliederbefestigung
Ankerplatie

Spannglied6ffnungen

erste Plattenbefestigungsdffnung
zweite Plattenbefestigungséffnung
dritte Platienbefestigungséffnung
vierte Platienbefestigungséffnung
funfte Plattenbefestigungsdffnung
sechste Plattenbefestigungstffnung
siebte Plattenbefestigungséffnung
achte Plattenbefestigungséffnung
Spannglied

erstes Keilelement

Zweites Keilelement

drittes Keilelement

erstes Abdeckelement

erste Abdeckplatte

erste Plattenfreifliche

zweite Plattenfreifliche

erste Abdeckd&ffnung

zweite Abdeckoffnung

dritte Abdeckdffnung

vierte Abdeckéffnung
Plattendffnung

Briickenelement

zweite Abdeckplatte
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Trennen gespannter Spannglieder (212, 214, 216, 430) eines
Betonturms (102, 202), insbesondere eines Windenergieanlagen-Betonturms, der
eine Vielzah! an Spanngliedern (212, 214, 216, 430) aufweist, umfassend

- Koppeln eines stabférmigen Positionierelements (330) mit  einem
Grundgestell (310);

- Positionieren des Positionierelements (330) derart, dass dessen dem
Betonturm (102, 202) zugewandtes Trennende innerhalb eines Trennbereichs
(220) im Inneren des Betonturms (102, 202) angeordnet ist, wobei sich
innerhalb des Trennbereichs (220) mindestens eines der Spannglieder (212,
214, 216, 430) befindet;

- Anordnen einer Trenneinheit (340) an dem Trennende des

Positionierelements (330);

- Positionieren des Trennendes derart, dass die Trenneinheit (340) eine
vorbestimmte Beabstandung zu einem der Spannglieder (212, 214, 216, 430)

aufweist;

- Trennen des Spannglieds (212, 214, 216, 430) mit der Trenneinheit (340).

2. Verfahren gemal Anspruch 1, wobei

- das Grundgestell (310) aulerhalb des Betonturms (102, 202) angeordnet

wird, oder

- das Grundgestell (310) vollstidndig oder teilweise innerhalb des Betonturms
(102, 202) angeordnet wird.

3. Verfahren gemafl mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche , wobei

- sich das Positionierelement (330) von dem Trennbereich (220) zu einem
Bedienbereich (222), der sich vorzugsweise aufierhalb des Betonturms (102,
202) befindet, erstreckt.

4, Verfahren gemal mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend

- Anordnen eines Arbeitsschlittens (320) an dem Grundgestell (310),
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- wobei der Arbeitsschlitten (320) an dem Grundgestell (310) bewegbar
angeordnet ist, das Positionierelement (330) mittels des Arbeitsschiittens
(320) mit dem Grundgestell (310) gekoppelt ist, und

- wobei vorzugsweise das Positionierelement (330) in einer Verfahrrichtung des
Arbeitsschlittens (320) fest an dem Arbeitsschlitten (320) angeordnet ist.

Verfahren gemafi mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
- das Grundgestell (310) eine Fihrungsschiene (312) aufweist, und

- der Arbeitsschiitten (320) zwei an einer Achse (325) angeordnete
Fiihrungselemente, insbesondere Rader (321a, 321b, 322a), aufweist, wobei
die Beabstandung der Fihrungselementinnenseiten, insbesondere

Radinnenseiten, gréfer ist als eine Breite der Fihrungsschiene (312).

Verfahren gemal mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Trenneinheit (340) als ein Schneidbrenner ausgebildet ist oder diesen

umfasst,

- an dem Schneidbrenner mindestens ein Gaszufiuhrelement (350),

vorzugsweise ein gasfiihrender Schlauch, angeordnet ist, und

- vorzugsweise das Gaszufilhrelement (350) an dem Positionierelement (330)

befestigt ist, vorzugsweise l6sbar befestigt ist.

Verfahren gemal mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- dem Schneidbrenner (340) ein erstes Gas mittels eines ersten
Gaszufihrelements und ein zweites Gas mitiels eines zweiten

Gaszufihrelements zugefiihrt wird.

Verfahren gemaf mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Trenneinheit (340) als ein spanabhebendes Werkzeug ausgebildet ist oder

dieses umfasst, und

- vorzugsweise die Trenneinheit (340) mit einer Werkzeugaufnahme an dem

Positionierelement (330) angeordnet ist.

PCT/EP2020/066262
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9. Verfahren gemafl mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, wobei

- die Spannglieder (212, 214, 216, 430) in einem dem Turmfufd abgewandten
Bereich des Betonturms mit ihren Gliedenden mittels einer Ankerplatte (410)
fixiert sind, wobei die Ankerplatte (410) vertikal ausgerichtete
Spanngliedéffnungen (412) aufweist und wobei die Gliedenden mittels
Keilelementen (432, 434, 438) derart in den Spannglieddffnungen (412)
angeordnet sind, dass diese in Richtung des TurmfuBBes fixiert sind,

das Verfahren umfassend
- Anordnen einer Abdeckeinheit (iber den Spanngliedéffnungen (412), und

- Befestigen der Abdeckeinheit an der Ankerplatte (410).

10.  Verfahren gemafl mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Abdeckeinheit ein erstes Abdeckelement (500) mit einer ersten
Abdeckplatte (502) aufweist, wobei auf der ersten Abdeckplatte (502) ein
Briickenelement (518) derart angeordnet ist, dass eine lichte Hdhe zwischen
der ersten Abdeckplatte (502) und dem Briickenelement (518) besteht, und
die erste Abdeckplatte (502) eine erste Plattenfreiflache (504) und eine zweite
Plattenfreifliche (506) aufweist, wobei das Briickenelement (518) zwischen
der ersten Plattenfreifliche (504) und der zweiten Plattenfreifliche (506)

angeordnet ist,

- auf der ersten Plattenfreiflache (504) eine zweite Abdeckplatte (520) und auf
der zweiten Plattenfreiflache (508) eine dritte Abdeckplatte (530) angeordnet
ist,

- die zweite Abdeckplatie (520) und die dritte Abdeckplatte (530) mit der ersten
Abdeckplatte (502) verbunden sind,

- vorzugsweise die zweite Abdeckplatte (520) und die dritte Abdeckplatte (530)
mittels einer vierten Abdeckplatte (635), die sich von der zweiten Abdeckplatte
(520) bis zur dritten Abdeckplatte (530) durch die lichte Hodhe hindurch

erstreckt, verbunden sind.

11.  Verfahren gemaR mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
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- das Befestigen der Abdeckeinheit an der Ankerplatte (410) ein Einbringen von
mindestens einer Offnung (414-428) und ein Einbringen eines Gewindes in
diese Offnung (414-428) umfasst,

- die Abdeckeinheit an der Ankerplatte (410) mittels mindestens einer Schraube

befestigt wird.

Verfahren gemafl mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- sich der Bedienbereich (222) in einem von mindestens drei Seiten

geschlossenen Bedienraum befindet, und

- vorzugsweise der Bedienraum als Container ausgebildet ist, wobei ferner
vorzugsweise die dem Betonturm (102, 202) zugewandie Seite des
Containers zumindest teilweise geschlossen ist und/oder schliebar

ausgebildet ist.

Verfahren gemafR mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- das dem Schneidbrenner (340) zugefihrte Gas in mindestens einer
Gasaufbewahrungseinheit angeordnet ist, und sich mindestens eine
Gasaufbewahrungseinheit innerhalb des Bedienbereichs (222), vorzugsweise

innerhalb des Bedienraums, vorzugsweise innerhalb des Containers befindet.

Trennvorrichtung zum Trennen gespannter Spannglieder (212, 214, 216, 430) eines
Betonturms (102, 202), insbesondere eines Windenergieanlagen-Betonturms,

umfassend

- ein Grundgestell (310), das sich von einem Arbeitsende zu einem Bedienende
erstreckt, wobei das Arbeitsende vorzugsweise innerhalb eines Betonturms
(102, 202), insbesondere innerhalb eines Windenergieanlagen-Betonturms,
und das Bedienende aulterhalb eines Betonturms (102, 202), insbesondere
eines Windenergieanlagen-Betonturms, vorzugsweise innerhalb eines vom
Betonturm (102, 202) beabstandeten Bedienbereichs (222), anordenbar ist,

- ein stabférmiges Positionierelement (330), das mit dem Grundgestell (310)

gekoppelt ist, und
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- eine Trenneinheit (340), die an einem dem Bedienende des Grundgestells

(310) abgewandten Trennende des Positionierelements (330) angeordnet ist.

Trennvorrichtung gemal dem vorhergehenden Anspruch 14, umfassend

- einen Arbeitsschliitten (320), der an dem Grundgestell (310) angeordnet ist
und vorzugsweise zumindest in einem Abschnitt angrenzend an das
Arbeitsende gefihrt ist, und

- wobei das Positionierelement (330) in einer Verfahrrichtung des
Arbeitsschilittens (320) fest an dem Arbeitsschliitten (320) angeordnet ist.

Trennvorrichtung gemafl mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche 14-15,

wobei
- das Grundgestell (310) eine Fihrungsschiene (312) aufweist, und

- der Arbeitsschlitten (320) zwei an einer ersten Achse (325) angeordnete erste
Fihrungselemente, insbesondere Rider (321a, 321b), aufweist, wobei die
Beabstandung der Flhrungselementinnenseiten, insbesondere
Radinnenseiten, grolier ist als eine Breite der Fithrungsschiene (312) und der
Arbeitsschlitten (320) mit der Achse (325) auf der Fiihrungsschiene (312)
aufliegt.

Trennvorrichtung gemaf mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche 14-16,

wobei

- der Arbeitsschlitten (320) zwei an einer zweiten Achse angeordnete zweite

Fihrungselemente, insbesondere Rader, aufweist.

Trennvorrichtung gemaf mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche 14-17,

wobei

- die Trenneinheit (340) als ein Schneidbrenner ausgebildet ist, und
vorzugsweise an dem Schneidbrenner mindestens ein Gaszufithrelement
(350), vorzugsweise ein gasfihrender Schlauch, angeordnet ist, und ferner
vorzugsweise das Gaszufiihrelement (350) an dem Positionierelement (330)

befestigt ist, vorzugsweise l6sbar befestigt ist, und/oder
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- die Trenneinheit (340) als ein spanabhebendes Werkzeug ausgebildet ist, und
vorzugsweise die Trenneinheit (340) mit einer Werkzeugaufnahme an dem
Positionierelement (330) angeordnet ist.

18. Verwendung einer Trennvorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche 14-17 zum Trennen gespannter Spannglieder (212, 214, 216, 430) eines
Betonturms (102, 202), insbesondere eines Windenergieanlagen-Betonturms einer
Windenergieanlage.
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