(19) (19DE 10 2005 017 162 A1 2006.10.19

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2005 017 162.1 symtce: FO3D 11/04 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 14.04.2005 E04H 12/10 (2006.01)
(43) Offenlegungstag: 19.10.2006
(71) Anmelder: (72) Erfinder:
SeeBA Technik GmbH, 32351 Stemwede, DE Meiners, Willi, 49163 Bohmte, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: Formteile fiir einen Stielanschlufl

(57) Zusammenfassung: Mit Laschen verbundene Bauteile
eines Windkraftwerkes, wobei ein Bauteil vorzugsweise ein
ein- oder mehrsegmentiger Eckstiel eines Gittermasten ei-
nes Windkraftwerkes ist und ein anderes Bauteil ein Topf
unterhalb der Gondel des Windkraftwerkes ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Ubertragung von Kraften zwischen
dem Eckstiel und dem Topf bei mindestens einem der Bau-
teile, z. B. dem Topf, durch beidseitig des Topfes positio-
nierte Laschensegmente und mehrere diese Laschenseg-
mente einzeln oder zusammengefiihrt Bereiche des Eck-
stieles tGberdecken und mit diesem Eckstiel kraftschlissig
und/oder formschliissig verbunden sind und die Laschen-
segmente im Bereich des Topfes an die Kontur des Topfes
angepasst sind und im Bereich des Eckstiels an die Kontur
des Eckstiels bzw. an die Kontur, die sich aus den Elemen-
ten des Eckstiels ergibt, angepasst sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver-
bindungsanordnung von Bauteilen im Stahlbau. Die-
se Verbindungsanordnungen werden insbesondere
im Hochbau verwendet, um einzelne Tragwerksele-
mente zusammengesetzter Tragstrukturen zu reali-
sieren.

[0002] Zur Verbindung der Tragwerkselemente wer-
den vorzugsweise Schraubbolzen eingesetzt, die ein
Verspannen der Tragwerkselemente ermdglichen:
Bei der Montage der Tragwerkselemente werden vor-
handene Durchgangsloécher in eine Uberdeckungs-
position gebracht. AnschlieBend wird ein Schraub-
bolzen in eine Gewindemutter eingeschraubt und mit
einem gegebenen Moment angezogen, so dass eine
Vorspannkraft erzeugt wird, die die zu verbindenden
Elemente der Tragstruktur aufeinander presst. Das
gegebene Moment wird im Allgemeinen so bemes-
sen, dass die auftretenden Krafte durch die kraft-
schlissige Verbindung der Tragwerkselemente tber-
tragen werden. Hiermit stellt man sicher, dass die
durch das Eigengewicht oder den Betrieb auftretende
Belastungen bzw. eine Kombination dieser Belastun-
gen nicht zu einer schadlichen Querkraftbelastung
der Bolzenverbindung fihrt.

[0003] Eine besondere Bedeutung kommt den an-
gefihrten Verbindungen von Tragwerkselementen
z.B. bei Windkraftanlagen und bei Krantirmen zu.

[0004] Windkraftanlagen weisen im Allgemeinen ei-
nen Turm und eine Gondel auf, wobei sich in der
Gondel ein Generator befindet, der mittels eines Ro-
tors angetrieben wird.

[0005] Der Rotor wirkt dabei als Hebel u.a. fir die
am Rotor auftretenden Windkrafte. Deshalb werden
im Verbindungsbereich von der Gondel zu der Turm-
konstruktion, welche im Folgenden mit dem Begriff
Topf bezeichnet wird, hohe Krafte wirksam. Daneben
bewirkt die Rotation der Rotorblatter einen Wechsel
zwischen Schub- und Zugspannung auf die Verbin-
dungsstelle zwischen der Turmkonstruktion und dem
Topf unterhalb des Rotors.

[0006] Weiterhin folgt die Gondel in lhrer Ausrich-
tung der Windrichtung, woraus eine weitere Ande-
rung der Belastungsrichtung flir die Verbindung re-
sultiert.

Stand der Technik

[0007] Insgesamt ergibt sich eine hohe Belastung
fur die Verbindung zwischen der Turmkonstruktion
und dem Topf von Windkraftwerken. Dieses Problem
ist bekannt und insbesondere fiir Windkraftwerke, die
auf rohrféormigen Konstruktionen basieren, existieren
zahlreiche Ansatze, den Kraftfluss innerhalb des
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Uberganges von der Mastkonstruktion auf den Topf
zu vergleichmassigen.

[0008] In der DE 101 26 049 wird in diesem Zusam-
menhang ein ringférmiger Verbindungsflansch zum
Anbringen an einem Ende eines rohrférmigen Bau-
teils erlautert. In dieser Anmeldung wird auch aus-
fuhrlich erlautert, dass insbesondere bei dem Bau
von Turmen fir den Betrieb von Windenergieanalgen
notwendig ist, jede Form der Optimierung des Kraft-
flusses der durch die Verbindungen der Bauteile der
Windenergieanalge lauft, auszunutzen. Die Entge-
genhaltungen zu diesem Patent u.a. DE 197 41 988
A1, DE 3926 778 A1, DE 30 30 798 zeigen, dass die-
ses Problem bekannt ist und zahlreiche Lésungsan-
satze existieren.

[0009] Fir den Betrieb von Windkraftwerken, deren
Tirme aus Stabwerken bestehen und deren Turm-
konstruktion Eckstiele aufweist, sind die oben ange-
fuhrten Probleme ebenfalls relevant aber noch nicht
gelost.

[0010] Als Stand der Technik wird im Allgemeinen
ein Verbindung der Eckstiele mit dem Topf der Wind-
kraftanlage mittels Koppelblechen realisiert. Diese
werden zum einen mit den Eckstielen und zum an-
dern mit dem Topf der Windkraftanlage, vorzugswei-
se an der ausseren Turmwandung, durch den Ein-
satz von Schraubbolzen verbunden. Hierbei muss
eine relativ grole Anzahl von Schraubbolzen ver-
wendet werden, damit eine Verminderung der Vor-
spannkraft, etwa durch Setzungsvorgdnge der
Schraubverbindungen, und die dadurch verringerte
Kraftibertragung mittels KraftfluR, nicht zu Schaden
an der Verbindung zwischen den Eckstielen und dem
Topf der Windkraftanlage fiihrt. Die Montage und
Uberwachung der zahlreichen Bolzenverbindungen
ist zudem aufwendig.

[0011] Um die Verbindung durch Schraubbolzen zu
ersetzen existiert die Mdglichkeit, die Verbindung
zwischen den Eckstielen und der Gondel mittels
Schweissverbindungen zu realisieren. Hierbei ist je-
doch eine aufwendige Schweissplanung und be-
stimmte Reihenfolge der Ausflihrung der Schweis-
sungen erforderlich. Zudem ist die regelmassig erfor-
derliche Uberpriifung der Giite der Schweissverbin-
dungen mit erheblichem Aufwand verbunden.

Aufgabenstellung

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb
darin, eine Lésung zur Verfligung zu stellen, die es
ermdglicht, den Kraftfluss der Verbindung von den
Eckstielen in den Topf der Gondel von Windkraftanla-
gen zu optimieren und eine Verminderung der zur
Verbindung der Eckstiele mit dem Topf der Windkraft-
anlage bendtigten Schrauben zu ermdglichen.
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[0013] Diese Aufgabe wird gemal des Anspruches
1 der Erfindung geldst. Weitergehende Ausfihrungs-
formen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche.

[0014] Grundgedanke der Ldsung ist, zur Verbin-
dung der Eckstiele mit dem Topf der Windenergiean-
lage Formteile zu verwenden, die sowohl an der Top-
finnenseite als auch an der Topfaussenseite eine An-
lageflache zu dem Topf aufweisen und im Bereich der
Uberdeckung der Laschen der Formteile zumindest
teilweise einander entsprechende Ausnehmungen
fur Schraubbolzen aufweisen.

[0015] Zur Verdeutlichung der Erfindung zeigen:

[0016] Fig. 1: Isometrie eines erfindungsgemassen
Eckstielanschlusses (auf3en)

[0017] Fig. 2: Draufsicht einer erfindungsgemassen
auflen am Topf zu montierenden Lasche

[0018] Fig. 3: Isometrie einer erfindungsgemassen
auflen am Topf zu montierenden Lasche

[0019] Eig. 4: Isometrie eines erfindungsgemassen
Eckstielanschlusses (innen)

[0020] Eig.5: Draufsicht einer erfindungsgemassen
innen am Topf zu montierenden Lasche

[0021] Eig. 6: Isometrie einer erfindungsgemassen
innen am Topf zu montierenden Lasche

[0022] Mit dieser LOsung wird ein Kraftlibergang in-
nen und aussen an der Turmwandung realisiert, so
dass Biegemomente aus einer Kraftumleitung ge-
genuber einer herkdmmlichen Losung reduziert wer-
den. Durch die Verwendung der Formteile ergibt sich
weiterhin der Vorteil, dass im Bereich der Uberde-
ckung der Laschen ein Schraubbolzen zwei Scher-
querschnitte aufweist und sich somit die Anzahl der
bendtigten Schraubbolzen erheblich reduziert.

[0023] In besonders vorteilhafter Ausflihrung der
Erfindung beschrankt sich die Uberdeckung der La-
schen nicht auf den Bereich der Topfinnenseite und
der Topfaussenseite, sondern setzt sich im Bereich
des Eckstieles fort. Hierbei ist die Form der Laschen-
segmente der Kontur des Topfes bzw. der Kontur der
Eckstiele angepasst und ermdglicht in Zusammen-
hang mit der beidseitigen Uberlappung der zu verbin-
denden Bauteile eine Vergleichmassigung des Kraft-
flusses gegenliber herkdbmmlichen Ldsungen.

[0024] In einer weiteren besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Positio-
nen der Bolzen den zu Ubertragenden Kraften ange-
passt. Das bedeutet, dass in Zonen grof3erer Krafti-
bertragung mehr Bolzen positioniert werden, was zu
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einer weiteren Vergleichmassigung des Kraftflusses
zwischen Eckstiel und Topf fuhrt.

[0025] Eine weitere Optimierung des Kraftflusses
kann erfindungsgemass, durch eine Spreizung der
Lasche und einen somit vergroRerten Bereich der
Krafteinleitung in die Lasche realisiert werden. Zu-
dem ist es erfindungsgeman vorgesehen, die Starke
der Lasche so zu gestalten, dass die Lasche ein op-
timales Dehnverhalten zeigt und damit Spitzen in
Kraftverlauf vermieden werden.

Patentanspriiche

1. Mit Laschen verbundene Bauteile eines Wind-
kraftwerkes, wobei ein Bauteil vorzugsweise ein ein
oder mehrsegmentiger Eckstiel eines Gittermasten
eines Windkraftwerkes ist und ein anderes Bauteil ein
Topf unterhalb der Gondel des Windkraftwerkes ist,
dadurch gekennzeichnet, daf die Ubertragung von
Kraften zwischen dem Eckstiel und dem Topf bei min-
destens einem der Bauteile, z.B. dem Topf, durch
beidseitig des Topfes positionierte Laschensegmente
und mehrere diese Laschensegmente verbindende,
durchgangige Bolzen zumindest teilweise bewerk-
stelligt wird und die Laschensegmente einzeln oder
zusammengefiihrt Bereiche des Eckstieles tberde-
cken und mit diesem Eckstiel kraftschliissig und/oder
formschlussig verbunden sind und die Laschenseg-
mente im Bereich des Topfes an die Kontur des Top-
fes angepasst sind und im Bereich des Eckstiels an
die Kontur des Eckstiels bzw. an die Kontur die sich
aus den Elementen des Eckstieles ergibt angepasst
sind.

2. Erfindung entsprechend des Oberbegriffes des
Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
schen aus einem Material bestehen, welches eine
hohere Elastizitat aufweist als die Elastizitat der zu
verbindenen Bauteile wobei das Material der La-
schen vorzugsweise Spharoguss (GGG40.3) ist.

3. Erfindung entsprechend des Oberbegriffs des
Anspruches 1 und einem oder mehreren der folgen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Bauteil ein Eckstiel eines Gittermasten und das
zweite Bauteil der Topf unterhalb einer Gondel ist und
dass die Laschen mit Bohrungen unterschiedlichen
Abstandes versehen sind und/oder diese Bohrungen
unterschiedliche Durchmesser aufweisen.

4. Erfindung entsprechend des Oberbegriffs des
Anspruches 1 und einem oder mehreren der folgen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Bauteil ein Eckstiel eines Gittermasten und ein zwei-
tes Bauteil der Topf unterhalb einer Gondel ist und
dass die Laschen eine Spreizung aufweisen, so dass
die Bohrungen fur die Bolzen auf eine groRere Flache
des Topfes verteilt werden.
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5. Erfindung entsprechend des Oberbegriffs des
Anspruches 1 und einem oder mehreren der folgen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
die Laschen eine Profilierung in der Materialstarke
aufweisen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 2
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Figur 3
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Figur 4
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Figur 5
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Figur 6
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