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) Turmdrehkran.

@ Der Turmdrehkran hat einen aus mehreren Uber-
einander angeordneten, 18sbar miteinander verbun-
denen Turmelementen (1) zusammengesetzien
Turmrahmen. Die Turmelemente (1) haben etwa
gleichseitigen polygonalen Querschnitt und bestehen
aus vertikalen Lingsstdben (5) und quer dazu ver-
laufenden Quer- und/oder Diagonalstidben (7, 9). Die
Turmelemente (1) bestehen aus mehreren, geson-
derten, ebenen Rahmenelementen mit jeweils wenig-
stens zwei Lingsstdben (5). Die Léngsstdbe benach-
barter Rahmenelemente (3) verlaufen im Bereich der
Polygonecken paarweise nebeneinander und sind
mit ihren Enden jeweils an ein zwischen benachbar-
ten Turmelementen (1) angeordnetes, den Rahmen-
elementen (3) gemeinsames Zwischenelement (11)
drehsteif jedoch 18sbar angeschlossen. Turmelemen-
te dieser Art lassen sich einfacher herstellen und
haben ein geringes Transportvolumen.
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TURMDREHKRAN

Die Erfindung betrifft einen Turmdrehkran, des-
sen Turmrahmen aus mehreren Ubereinander an-
geordneten, I8sbar miteinander verbundenen Turm-
elementen zusammengesetzt ist, von denen jedes
einen etwa gleichseitig polygonalen Querschnitt hat
und aus vertikalen Langsstdben und quer dazu
verlaufenden Quer- oder/und Diagonalstdben be-
steht.

Der Turmrahmen herk&mmiicher Turmdrehkra-
ne besteht aus Ubersinander angeordneten Turm-
elementen, von denen jedes als rdumlicher Rah-
men mit polygonalem Querschnitt ausgebildet ist.
Der rdumliche Rahmen jedes Turmelemenis hat in
den Polygonecken angeordnete, vertikale Lings-
stdbe, die Uber Quer- und/oder Diagonalstabe fest
mit den L&ngsstiben der benachbarten Polygonek-
ken verschweiBt sind. Die einander gegenliberlie-
genden Enden der Léngsstédbe Ubersinander ange-
ordneter Turmelemente sind durch Verschraubung
oder Verbolzung betriebsmiBig I8sbar miteinander
verbunden.

Die Turmelemente herk6mmlicher Turmdreh-
krane erfordern vergleichsweise hohen Fertigungs-
aufwand. Da die relativ groBen rAumlichen Rahmen
der Turmelemente nur verh&ltnism&Big geringe To-
leranzen haben dirfen, sind grofe Lehren fiir den
Zusammenbau erforderlich, und die an dem rdumii-
chen Rahmen flr die Verbindung der Turmelemen-
te angeordneten Kupplungselemente miissen mit
engen Toleranzen bearbeitet werden. Darliberhin-
aus liegen die Schweifndhte im dreidimensionalen
Raum und sind flir SchweiBautomaten nur schwer
zugénglich. Die grofen Abmessungen der Turm-
elemente erschweren den Transport wesentlich.

Es ist weiterhin bekannt, die Turmelemente in
mehrere miteinander verschraubte Teile aufzul6-
sen. Hierdurch wird zwar das Transportvolumen
verringert, doch geht dies zu Lasten eines erheb-
lich erhdhten Fertigungsaufwands und eines erheb-
lich erh6hten Montageaufwands. Die im Bereich
ihrer Quer- oder Diagonalstdbe auftrennbaren
Turmelemente erfordern an den Trennstellen eine
Vielzahl verschraubbarer PaBverbindungen. Kon-
struktionen dieser Art werden deshalb nur bei sehr
langen Transportwegen, wie zum Beispiel beim
Schiffstransport, eingesetzt. Beim betricbsmiBigen
Transport von Baustelle zu Baustelle hingegen wer-
den die Turmelemente nicht aufgelost.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Turmdreh-
kran mit einem in Turmelemente auflGsbaren
Turmrahmen zu schaffen, dessen Turmelemente
einerseits vergleichsweise geringes Transporivolu-
men haben und sich andererseits mit relativ klei-
nem Fertigungsaufwand herstellen lassen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
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gel6st, daB8 die Turmelemente aus mehreren, ge-
sonderten, ebenen Rahmenelementen mit jewsils
wenigstens zwei Lingsstdben bestehen und daf
die Li&ngsstdbe benachbarter Rahmenelemente im
Bereich der Polygonecken paarweise nebeneinan
der verlaufen und mit ihren Enden jeweils an ein
zwischen benachbarten Turmelementen angeord-
netes, den Rahmenelementen gemeinsames Zwi-
schenelement drehsteif, jedoch I8sbar angeschlos-
sen sind.

Die Turmelemente eines solchen Turmdreh-
krans sind damit betriebsm&Big in ebene, flr sich
steife Rahmenelemente aufgeldst und werden erst
beim Aufstellen des Turmdrehkrans durch die Ver-
bindung mit den zwischen den Turmelementen an-
geordneten Zwischenelementen zu einem rdumli-
chen Rahmen verbunden. Die ebenen Rahmenele-
mente lassen sich einfacher herstellen, da kleinere,
in der Ebene justierende Montagelehren verwendet
werden kdnnten und die Ldngsstdbe, Querstibe
und Diagonalstdbe der ebenen Rahmenelemente
problemlos auch in SchweiBautomaten geschweift
werden kdnnen. Zwar verlaufen bei dem erfin-
dungsgeméBen Turmdrehkran in den Polygonek-
ken die L&ngsstibe paarweise nebeneinander, je-
doch wird hierdurch das Gewicht und der Materia-
laufwand nicht verdoppelt, da die Wandstérke der
als Profilstangen oder Rohre ausgebildeten vertika-
len Lingsstibe verringert werden kann. Der Auf-
wand an SchweiBarbeiten zum Verbinden der Quer-
stdbe und Diagonalstdbe wird, verglichen mit her-
kbmmlichen Turmdrehkranen, nicht erhéht.

In einer ersten Ausflihrungsform sind die im
Bereich der Polygonecken nebeneinander verlau-
fenden Langsstibe spiegelsymmetrisch zu der den
Zwischenwinkel zwischen benachbarten Rahmen-
elementen halbierenden Schnittebene angeordnet.
Diese Ausgestaltung ist vergleichsweise steif, da
die vertikalen Langsstdbe bezogen auf den Mate-
rialaufwand vergleichsweise weit auBen angeordnet
werden kdnnen.

In einer punktsymmetrischen Variante liegt je-
weils einer der beiden im Bereich der Polygonecke
nebeneinander verlaufenden Lingsstdbe benach-
barter Rahmenelemente in der Ebene des Rah-
menelements des jeweils anderen Lingsstabs. In
dieser Variante lassen sich mit herkSmmlichen
Turmdrehkranen  Ubereinstimmende  Turmquer-
schnitte erzielen, so da8 fiir die Montage des Krans
bereits vorhandene, herkdmmliche Kletterwerke
eingesetzt werden kdnnen.

Das Zwischenelement soll einerseits Verwin-
dungskréfte der einzelnen Lidngsstbe aber auch
Verwindungskréfie des gesamten Turmrahmens
aufnehmen. Es ist zweckmaBigerweise als Platie,
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Scheibe oder ebener Rahmen ausgebildet. Derarti-
ge Zwischenelemente sind so flach, daB sie pro-
blemlos unter Ausnutzung der fiir die drehsteife
Verbindung Ubereinander angeordneter Lingsstébe
ohnehin vorgesehenen Kupplungselemente dreh-
steif an die Lingsstdbe angeschlossen werden
kann. Bei den Kupplungselementen kann es sich
um Zapfen mit FormschluBprofil, beispielsweise
Vierkantprofil handeln, die in entsprechende Of-
nungen der L&ngssi@be einsteckbar und dort bei-
spielsweise mittels Bolzenverbindungen vetriegel-
bar sind. Der Zapfen kann an dem Zwischenele-
mente drehsteif befestigt, beispielsweise ange-
schweiBt, sein und beiderseits von dem Zwischen-
element in den komplementdr geformten Innen-
raum der als Rohrprofile ausgebildeten Langsstédbe
eingreifen. Es versteht sich, daB der Zapfen geteilt
und beiderseits an dem Zwischenelement ange-
schweiBt sein kann, oder aber durchgehend ausge-
bildet sein kann und das Zwischenelement durch-
setzt. In einer Variante kann der Zapfen auch ledig-
lich von einem der beiden benachbarten Enden
Ubereinander angeordneter Langsstdbe abstehen
und zur drehsteifen Kupplung durch eine komple-
mentire Offnung des Zwischenelements hindurch
in eine ebenfalls komplementire Offnung in dem
Ende des benachbarten Langsstabs eingreifen. Al-
ternativ kdnnen aber zur drehsteifen Verbindung
der Enden bereinander angeordneter Langsstébe
und des Zwischenelements an den benachbarten
Enden der Lingsstdbe Laschen vorgesehen sein,
durch die wenigstens zwei nebeneinander angeord-
nete Schraubbolzen durch das Zwischenelement
hindurch miteinander verschraubt sind.

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind auch
eventuelle Einbauten in den Turmrahmen durch
einfache Steckverbindungen oder dergleichen mit-
einander verbunden. Beispielsweise kdnnen die
Zwischenelemente Durchstiegsdffnungen haben,
und den Turmelementen sind jeweils Leitern zuge-
ordnet, die mit ihren oberen Enden Uber eine Ha-
kenverbindung lose aufgehdngt sind, wobei zur Fi-
xierung des unteren Leiterendes zweckmagigerwei-
se ein Steckkupplungsteil vorgesehen ist, das mit
einem komplementdren Kupplungsteil am oberen
Ende der darunter angeordneten Leiter zusammen-
wirkt.

Wenigstens eines der Zwischenelemente kann
als Adapter zum Anschliefen einer Konstruktions-
einheit des Krans an das durch die ebenen Rah-
menelemente gebildete Turmelement ausgebildet
sein. Dies erleichtert nicht nur das Anschliefen des
untersten Turmelements an die Kranbasis, sondern
auch das AnschlieBen des Ausleger-Drehlagers
usw.. Der Adapter ermdglicht aber auch Ubergénge
zu herkdmmlichen, d.h. als r8umlicher Rahmen
ausgebildeten Turmelementen, so daB gegebenen-
falls erfindungsgemdBe Turmelemente bei bereits
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vorhandenen herk&mmlichen Turmdrehkranen im
Austausch herkdmmlicher Turmelemente einge-
setzt werden k&nnen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung néher erldutert. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Teils
dem Turmrahmens eines Turmdrehkrans gem&s
der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht
des Turmelements nach Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Querschnitisansicht ei-
ner Variante des Turmelements;

Fig. 4 bis 6 Schnittansichten von Kupplungsver-
bindungen zwischen benachbarten Enden Uber-
einander angeordneter Langsstdbe mit zwischen
den Turmelementen angeordneten Zwischenele-
menten und

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht des
Turmrahmens des Drehkrans mit darin aufge-
hangter Aufstiegsleiter.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines aus Uberein-
ander angeordneten Turmelementen 1 zusammen-
gesetzten Turmrahmens eines Turmdrehkrans. Die
Turmelemente 1 sind durch ebene Rahmenelemen-
te 3 gebildet, die in vertikalen Ebenen entspre-
chend einem gleichseitigen Polygon, hier einem
Viereck, angeordnet sind. Jedes Rahmenelement 3
hat zwei im Bereich der Polygonecken angeordnete
Lingsstdbe 5, die durch horizontal verlaufende
Querstibe 7 und schrig verlaufende Diagonalstibe
9 verbunden sind. Die Stdbe 5, 7 und 9 sind steif
miteinander verschweifit. Die Léngsstdbe 5 be-
nachbarter Rahmenelemente 3 verlaufen im Be-
reich der Polygonecken parallel nebeneinander und
sind mit ihren Enden drehsteif an Zwischenelemen-
te 11 angeschlossen, die jeweils zwischen zwei
{ibereinander angeordneten Turmelementen 3 zur
Aufnahme von Querschubkréften des Turmrah-
mens angeordnet sind. Die einander benachbarten
Enden {bereinander angeordneter Langsstdbe 5
sind dariiberhinaus in nachstehend noch néher er-
[duterter Weise zug- und schubfest miteinander
gekuppelt. Die Verbindung der Rahmenelemente 3
untereinander und zum Zwischenelement 11 ist fiir
die Montage und Demontage des Krans I3sbar
gestaltet. Die Lingsstdbe 5 sind ausschlielich im
Bereich ihrer Enden lber die Zwischenelemente 11
in Querrichtung miteinander verbunden.

Anders als Turmelemente herk8mmlicher
Turmdrehkrane wird der Turmrahmen am Montage-
ort aus ebenen Rabmenelementen und ebenen,
insbesondere als Scheibe oder ebener Rahmen
ausgebildeten Zwischenelementen 11 zusammen-
gebaut. Die ebenen Rahmenslemente 3 haben nur
ein vergleichsweise geringes Transportvolumen
und lassen sich mit vergleichsweise einfachen Leh-
ren bei engen Toleranzen auch mittels Schweifro-
boter oder dergleichen zusammenschweifien. Ob-
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wohl gegeniiber herkdmmlichen Turmelementen
die Anzahl der vertikalen Lingsstdbe verdoppelt
wird, steigt der Materialaufwand nicht um das Dop-
pelte an, da die Wandstdrke der Langsstdbe 5 flir
eine gewlinschte Festigkeit verringert werden kann.
Da Ubereinander angeordnete Lingsstdbe aus-
schlieflich im Bereich ihrer Enden gekuppelt sind,
nimmt der Montageaufwand des Krans nur unwe-
sentlich zu.

Bei dem Turmdrehkran der Fig. 1 sind, wie am
besten Fig. 2 zeigt, die im Bereich der Polygonek-
ken nebeneinander verlaufenden Ldngsstdbe 5
spiegelsymmetrisch zu der den Zwischenwinkel
zwischen benachbarten Rahmenelementen 3 hal-
bierenden Schnittebene 13 angeordnet. Dies hat
den Vorteil, daB, bezogen auf den Materialaufwand,
eine vergleichsweise hohe Steifigkeit erreicht wird.
Im Gegensatz dazu zeigt Fig. 3 eine Variante der
polygonalen Anordnungsweise der Rahmenelemen-
te 3, bei welcher jeweils einer der beiden im Be-
reich der Polygonecke nebeneinander verlaufenden
L&ngsstdbe 5 in der Ebene des Rahmenelements
des jeweils anderen Lingsstabs 5 liegt. In dieser
Variante entspricht der Querschnitt des Turmele-
ments 3 demjenigen herkdmmlicher Turmelemen-
te, so daB flir die Montage des Krans bereits vor-
handene Kletterwerke eingesetzt werden kdnnen.

Fig. 4 zeigt eine Ausgestaltung der drehsteifen
Kupplungsverbindung zwischen ({ibereinander an-
geordneten L&ngsstdben 5 und dem Zwischenele-
ment 11. In einer Offnung 14 des Zwischensle-
ments 11 sitzt ein Kupplungszapfen 15. Der Kupp-
lungszapfen 15 ist an dem Zwischenelement 11
festgeschweiBt und steht beiderseits des Zwischen-
elements 11 mit Zapfenabschnitten 17 vor. Die
Liangsstébe 5, bei welchen es sich zweckmiBiger-
weise um Profilrohre handelt, haben an den einan-
der zugewandten Enden komplementire Offnungen
19 und sind auf die Zapfenabschnitte 17 aufge-
steckt. Querbolzen 21 sorgen flir eine drehsteife
und sowohl zug- als auch schubfeste Verbindung
der Lingsstdbe 5 miteinander als auch zum Zwi-
schenelement 11. Die Zapfenabschniite 17 und die
Offnungen 19 kdnnen FormschluBprofil, beispiels-
weise Viereckprofil, haben. Darliberhinaus miissen
die Zapfenabschnitte 17 nicht einteilig miteinander
verbunden sein. Sie k&nnen auch gesondert von-
einander gefertigt und auf gegeniiberliegenden Sei-
ten des Zwischenelements angeschweifit werden.

Fig. 5 zeigt eine Variante, bei welcher an den
einander benachbarten Enden Ubereinander ange-
ordneter Langsstidbe 5 jeweils mehrere, hier zwei,
Schraublaschen 23 angeschweift sind. Die Schrau-
blaschen 23 der Langsstébe 5 liegen sich paarwei-
se fluchtend gegenliber und nehmen Schraubbol-
zen 25 auf, die durch PaBbohrungen 27 des Zwi-
schenelements 11 freten und die Ubereinander an-
geordneten Léngsstdbe 5 drehsteif wie auch zug-
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und schubfest miteinander als auch drehsteif mit
dem Zwischenelement 11 verbinden.

Fig. 6 zeigt eine Variante der Kupplungsverbin-
dung aus Fig. 4, bei welcher am Ende eines der
beiden {bereinander angeordneten Lingsstidbe 5,
vorzugsweise dem oberen Ende des jeweils unier-
en Liangsstabs 5, ein Zapfen 28 angeschweiBt ist,
der durch eine PaBdffnung 29 des Zwischenele-
ments 11 hindurch in eine komplementire Offnung
31 des anderen, hier des oberen Lingsstabs 5,
eingreift. Ein quer dazu verlaufender Riegelbolzen
33 verbindet die beiden Lingsstibe 5 zug- und
schubfest als auch drehsteif miteinander. Der Zap-
fen 28 hat Formquerschnitt und verbindet die bei-
den Lingsstdbe 5 liber die paBgenaue Offnung 29
drehsteif mit dem Zwischenelement 11.

Die vorstehenden Kupplungsverbindungen er-
mdglichen eine einfache und rasche Steckmontage
der Rahmenelemente 3 und der Zwischenelemente
11.

Die Zwischenelemente 11 haben Durchstiegs-
dffnungen 35 flir den Aufstieg in dem Turmrahmen.
Eine hierflr vorgesehene Leiter (Fig. 7) besteht aus
Leitersegmenten 37 mit einer den L3ngsstdben 5
angepaBten Linge. Die Leiterssgmente 37 haben
an ihrem oberen Ende Haken 39, mit welchen sie
an den Zwischenelementen 11 aufgehingt sind. An
ihren unteren Enden sind die Leitersegmente 37
Uber Steckkupplungen 41 mit dem oberen Ende
des jeweils darunter angeordneten Leitersegments
37 gekuppelt. Eine Leiter dieser Art 148t sich ohne
Schraubverbindung ebenfalls rasch montieren und
demontieren.

Nicht ndher dargestellt ist eine Variante eines
Zwischenelements, welches lediglich auf einer sei-
ner Seiten flr die drehsteife Verbindung mit LAngs-
stdben von Rahmenelementen 3 eingerichtet ist.
Auf seiner anderen Seite ist das Zwischenelement
anderen Funktionen oder Konstruktionen angepaft,
so daB es als Endstlick oder als Adapter flir den
Anschluf an Turmelemente und/oder sonstige Kon-
struktionseinheiten herk8mmlicher Krane verwendet
werden kann. Insbesondere k&nnen derartige
Adapter zum AnschiieBen herkSmmlicher, d.h. als
rdumlicher Rahmen mit lediglich jeweils einem
Lingsstab pro Polygoneck ausgerlsteter Turmele-
mente ausgenutzt werden. Auf diese Weise lassen
sich herkdmmliche Kréne mit vorstehend erlduter-
ten Turmelementen nachriisten.

Anspriiche

1. Turmdrehkran, dessen Turmrahmen aus mehre-
ren Ubereinander angeordneten, 16sbar miteinander
verbundenen Turmelementen (1) zusammengesetzt
ist, von denen jedes einen eiwa gleichseitig poly-
gonalen Querschnitt hat und aus vertikalen L&ngs-
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stdben (5) und quer dazu verlaufenden Quer-
oder/und Diagonalst&ben (7, 9) besteht,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Turmelemente (1) aus mehreren, gesonderten,
ebenen Rahmenelementen (3) mit jeweils wenig-
stens zwei Lingsstdben (5) bestehen und daB die
Langsstdbe benachbarter Rahmenelemente (3) im
Bereich der Polygonecken paarweise nebeneinan-
der verlaufen und mit ihren Enden jeweils an ein
zwischen benachbarten Turmelementen (1) ange-
ordnetes, den Rahmenelementen (3) gemeinsames
Zwischenelement (11) drehsteif jedoch 1&sbar an-
geschlossen sind.

2. Turmdrehkran nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die im Bereich der Polygonek-
ken nebeneinander verlaufenden LAngsstdbe (5)
spiegelsymmetrisch zu der den Zwischenwinkel
zwischen benachbarten Rahmenelementen (3) hal-
bierenden Schnittebene (13) angeordnet sind.

3. Turmdrehkran nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeweils einer der beiden im Be-
reich einer Polygonecke nebeneinander verlaufen-
den Langsstdbe (5) benachbarter Rahmenelemente
(3) in der Ebene des Rahmenelements (3) des
jeweils anderen Langsstabs (5) liegt.

4. Turmdrehkran nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Zwischenele-
ment (11) als Platte oder ebener Rahmen ausgebil-
det ist.

5. Turmdrehkran nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die in den Polygo-
necken paarweise nebeneinander verlaufenden
Langsstdbe (5) ausschlieflich im Bereich des Zwi-
schenelements (11) , mit Kupplungselementen (17;
25; 27) flr die Einleitung oder/und Ubertragung von
Kranlastkomponenten versehen sind.

6. Turmdrehkran nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden Uber-
einander angeordneter Lingsstdbe (5) benachbar-
ter Turmelemente (1) durch Kupplungselemente
(17; 25; 27) 16sbar miteinander verbunden sind, die
die Enden der Langsstédbe (5) zugleich drehsteif in
deren Léngsachse mit dem Zwischenelement (11)
verbinden.

7. Turmdrehkran nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf beiden Seiten von dem Zwi-
schenelement (11) Zapfen (17), insbesondere Zap-
fen mit einem Formschiufprofil abstehen, die zur
drehsteifen Kupplung mit den Lingsstdben in kom-
plementdre Offnungen (19) in den Enden der
Léangsstdbe (5) eingesteckt und durch I8sbare Rie-
gelbolzen (21) zug- und schubfest verriegelt sind.
8. Turmdrehkran nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB von einem der beiden benach-
barten Enden Ubereinander angeordneter Lings-
stdbe (5) ein Zapfen (27) mit FormschiuBprofil ab-
steht, der zur drehsteifen Kupplung durch eine
komplementdre Offnung (29) des Zwischenele-
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ments (11) hindurch in eine ebenfalls komplemen-
tare Offnung (31) in dem anderen Ende eingesteckt
und durch einen Riegelbolzen (33) zug-und schub-
fest verriegelt ist.

9. Turmdrehkran nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die benachbarten Enden Uber-
einander angeordneter Lingssidbe (5) Laschen
(23) tragen, die durch wenigstens zwei nebeneinan-
der angeordnete Schrauben (25) durch das Zwi-
schenelement (11) hindurch miteinander ver-
schraubt sind.

10. Turmdrehkran nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenele-
mente (11) eine Durchstiegs6finung (35) haben
und daB den Turmelementen (1) jeweils Leitern
(37) zugeordnet sind, die mit ihrem oberen Ende
iiber eine Hakenverbindung (39) lose aufgehdngt
sind.

11. Turmdrehkran nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Leitern (37) zur Fixierung
ihres unteren Endes ein Steckkupplungsteil (39)
aufweisen.

12. Turmdrehkran nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eines
der Zwischenelemente (11) als Adapter zum An-
schliefen einer Konstruktionseinheit des Krans an
das Turmelement (1) ausgebildet ist.
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