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Bei einem Fundament fiir eine Windmuhle mit einem
kreisformigen oder polygonalen Standfuf3 zum Tragen
eines Windmuhlenturms und mehreren Rippen, die
vom Standful radial nach au3en vorstehen, ist der
Standful in Hohenrichtung in einen
Basisringabschnitt und in einen Adapterringabschnitt
unterteilt, wobei der Basisringabschnitt in mehrere
Umfangsabschnitte unterteilt und aus vorgefertigten
Betonelementen zusammengesetzt ist und wobei der
Adapterringabschnitt ebenfalls aus vorgefertigten Fig. 1
Betonelementen zusammengesetzt ist.
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Zusammenfassung:

Bei einem Fundament fiir eine Windmiihle mit einem
kreisférmigen oder polygonalen Standfub zum Tragen eines
Windmihlenturms und mehreren Rippen, die vom Standful
radial nach auBen vorstehen, ist der StandfuB in
Hohenrichtung in einen Basisringabschnitt und in einen
Adapterringabschnitt unterteilt, wobei der
Basisringabschnitt in mehrere Umfangsabschnitte unterteilt
und aus vorgefertigten Betonelementen zusammengesetzt ist
und wobei der Adapterringabschnitt ebenfalls aus

vorgefertigten Betonelementen zusammengesetzt ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Fundament fiir eine Windmiihle mit
einem kreisfdrmigen oder polygonalen standful zum Tragen
eines Windmithlenturms und mehreren Rippen, die vom Standful

radial nach auBen vorstehen.

Ferner betrifft die Erfindung eine Windturbine mit einem
einen Rotor umfassenden Windmihlenturm, wobel der

Windmiihlenturm auf einem Fundament montiert ist.

Fin Windmiihlenfundament der eingangs genannten Art ist in
der WO 2004/101898 A2 offenbart. Wie dort beschrieben ist,
ist flir die Herstellung des Fundaments von Onshore-
Windkraftanlagen ein hoher manueller und administrativer
Aufwand erforderlich, und die Herstellung ist sehr
zeitaufwendig. Angesichts der zunehmenden Abmessungen
moderner Windturbinen ist das Fundament sehr hohen ILasten
ausgesetzt und muss entsprechend dimensioniert werden.
Heutige Windturbinen haben einen Turm mit einer Hohe von
bis zu 150 m und erzeugen bis zu 6 MW. In der Mehrzahl der
Falle besteht der Turm oder Mast von Windturbinen aus
verstarktem Beton und wird unter Verwendung vorgefertigter
Betonelemente gebaut. Alternativ kann der Windmthlenturm

auch von einer Stahlkonstruktion gebildet sein.

Bisher wurden die Fundamente fur Windkraftanlagen im
Wesentlichen durch Ausgraben einer Baugrube, Einbringen
einer k&rnigen Unterstruktur, Errichten einer
Fundamentkomponente, Ausfilhren der notwendigen
Einschalungs- und Verstiarkungsarbeiten und anschlieRBendes
Fiillen der Baugrube mit Ortbeton hergestellt, wobei der
Beton als Transportbeton durch Fertigmischlaster zur
Arbeitsstelle transportiert und in die Baugrube gegossen

wurde. Die zentrale Fundamentkomponente weist gewdhnlich
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eine hohlzylindrische Konfiguration auf und wird im
Allgemeinen vorgefertigt und als Einheit zur jeweiligen

Montagestelle transportiert.

Die Herstellung eines Windmithlenfundaments durch Ortbeton
ist mit einer Mehrzahl von Nachteilen verbunden. Sie
erfordert eine komplexe Logistik flir die Planung der
Herstellungsaktivitidten an der Baustelle und sie ist im
Hinblick auf die Errichtung der Einschalung und der
Verstdrkungsstruktur sowie auf das Transportieren und
GieRBen des Betons mit zeitaufwendigen und kostspieligen
Vorgédngen an der Baustelle verbunden. Dies gilt
insbesondere angesichts dessen, dass bis zu 1000 m® Beton

flir grofe Fundamente erforderlich sein konnen.

Um den Bauprozess eines Fundaments zu verbessern, wurde
bereits in WO 2004/101898 A2 vorgeschlagen, das Fundament
unter Verwendung vorgefertigter Betonelemente zu bauen.
Solche Betonelemente werden in einer Vorfertigungsanlage
hergestellt und zur Arbeitsstelle transportiert, wo sie
durch die Verwendung eines Krans in Position gebracht und
dann miteinander verbunden werden. Auf diese Weise kann die
Dauer der Bauvorgidnge an der Arbeitsstelle erheblich
verringert werden. Die vorgefertigten Betonelemente bilden,
wenn sie miteinander verbunden sind, ein Fundament mit
einem zentralen StandfuBl und mehreren Rippen, die jeweils
vom StandfuB radial nach auBen vorstehen. Jedes
vorgefertigte Betonelement bildet eine der Rippen und einen
zugeordneten Umfangsabschnitt des StandfuBes. Die
Umfangsabschnitte des StandfuBes werden durch verschraubte
Flansche miteinander verbunden. Wie in WO 2004/101898 A2
beschrieben ist, konnen die vorgefertigten Betonelemente

stahlverstidrkt sein. Nachdem das Fundament gebildet wurde,
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wird der Turm oder Mast der Windmiihle auf dem StandfuB

errichtet und durch die Verwendung von Ankerbolzen am

StandfuB befestigt.

Durch die Verwendung vorgefertigter Betonelemente kénnen
die Elemente in einer kontrollierten Umgebung hergestellt
werden, sodass die Qualitat des gehdrteten Betons
verbessert werden kann. Von einem finanziellen
Gesichtspunkt betrachtet koénnen die in einer
Vorfertigungsanlage verwendeten Formen viele Male wieder-
verwendet werden, bevor sie ersetzt werden miissen, sodass
die Kosten fiir die Form bzw. die Einschalung pro Einheit
niedriger sind als beil einer Herstellung mit Ortbeton, die
jedes Mal eine eigens errichtete Schalung erfordert. Die
Schalung kann zwar mehrfach verwendet werden, muss aber von

Ort zu Ort transportiert und entsprechend gereinigt werden.

Windturbinen sind Lasten und Beanspruchungen spezifischer
Natur ausgesetzt, die vom Fundament aufgenommen werden
miissen. Der Wind selbst wirkt in einer nicht vorhersehbaren
und verinderlichen Weise. Andererseits wirken mit immer
gréBeren Anlagen dynamische Lastkomponenten infolge von
Vibrationen und Resonanzen auf die Struktur. Ferner
ibertragen Tirme mit einer Hohe von 100 Metern und mehr
infolge des auftretenden Kippmoments erhebliche
exzentrische Lasten auf das Fundament. Der Beton des
Fundaments muss dabei einer Kompression widerstehen, die in
der komprimierten Zone auftritt, und die
Verstarkungsstruktur des Betons muss die Dehnungskrédfte im
entgegengesetzten Teil des Fundaments aufnehmen, well der
Beton selbst eine verhidltnism&Big geringe
Dehnungsfestigkeit aufweist. Fundamente aus vorgefertigten

verstarkten Betonelementen haben den Vorteil, dass die

444



oo 6o o008 0020 0000 o>
. e * s . .
¢ e »coe . -
e e o [
¢ e . a o
.

LY ¥ ¥
[ X X2

[T ¥ ]

Leistungsfihigkeit und die Qualit&t des Betons, wie auch
die Qualitat der Herstellung insbesondere des
Nachbereitungs- und Aushirteprozesses héher sind, so dass
ein geringeres Risiko einer Rissbildung und eine hohere
Widerstandsfdhigkeit gegeniiber dynamischen und statischen

Lasten gegeben sind.

Generell ist es wiinschenswert den Turm bzw. Mast der
Windmiihle direkt auf dem Fundament zu montieren. Die
Befestigung des Turms am Fundament ist jedoch nicht
standardisiert, sondern muss an die spezifischen
Gegebenheiten der jeweiligen Windmihlenkonstruktion
angepasst werden. So variieren Windmihlen in den
Abmessungen und in der Formgebung des Turms, im Material
des Turms (Stahl oder Beton) und in der Art der
vorgesehenen Befestigung (z.B. Ankerbolzen oder
Seilverspannung). Es ist daher erforderlich, das Fundament
an diese Gegebenheiten anzupassen, was im Falle von
Betonfertigteilfundamenten jedoch insofern nachteilig ist,
als keine standardisierte Serienfertigung solcher

Fundamente moglich ist.

Ein weiterer Nachteil von aus Betonfertigteilen
zusammengesetzten Fundamenten besteht darin, dass die
Betonelemente vom Werk zum Aufstellungsort der Windmihle
transportiert werden missen. Aus dem generellen Bestreben,
die Anzahl der Betonfertigteile, aus denen das Fundament
besteht, zu minimieren, resultieren groBe und sperrige
Betonelemente, deren Transport eine besondere
Herausforderung darstellt. Um den Transport mit allgemein
verfiigbaren StraBentransportfahrzeugen zu ermdglichen, sind
jedoch maximale Transportabmessungen einzuhalten, welche

der zu transportierende Bauteil nicht iiberschreiten darf.
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Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ein
verbessertes Fundament fiir eine Windmiihle bereitzustellen,
das aus vorgefertigten Betonelementen besteht, die soweit
wie méglich in Serienfertigung fir ein moéglichst breites
Anwendungsgebiet hergestellt werden koénnen, wobei
gleichzeitig eine Anpassung an die spezifischen
Gegebenheiten der jeweiligen Turmkonstruktion in einfacher

Weise ermdglicht werden soll.

Zum L&sen dieser Aufgabe sieht die Erfindung ein Fundament
fiir eine Windmihle der eingangs definierten Art vor, das
einen kreisfdérmigen oder polygonalen StandfuBl zum Tragen
eines Windmiihlenturms und mehrere Rippen umfasst, die vom
Standfuf radial nach auBen vorstehen, und das dadurch
gekennzeichnet ist, dass der Standfuf in H&henrichtung in
einen Basisringabschnitt und in einen Adapterringabschnitt
unterteilt ist, wobei der Basisringabschnitt in mehrere
Umfangsabschnitte unterteilt und aus vorgefertigten
Betonelementen zusammengesetzt ist und wobeil der
Adapterringabschnitt ebenfalls aus vorgefertigten

Betonelementen zusammengesetzt ist.

Dadurch, dass der StandfuB in Hohenrichtung in einen
unteren Basisringabschnitt und einen oberen
Adapterringabschnitt unterteilt ist, die jeweils aus
vorgefertigten Betonelementen zusammengesetzt sind, kdnnen
die Betonelemente des Basisringabschnitts immer gleich
ausgebildet werden ohne dass auf herstellerspezifische
Anpassungen fir den Turmbereich eingegangen werden muss.
Dadurch wird eine Serienfertigung der den
Basisringabschnitt bildenden Betonelemente erméglicht. Die

baulichen Anpassungen an den Turmbereich stellt
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erfindungsgemdf der Adapterringabschnitt zur Verfigung. Der
Adapterringabschnitt stellt die kraftoptimale Verbindung
zwischen dem Fertigteilfundament, né&mlich dem
Basisringabschnitt, und dem Windkraftturm her und fuhrt
somit zu einer verbesserten Standardisierung des

Fertigteilfundaments.

Die Ausbildung des Adapterringabschnitts kann zusdtzlich zu
den durch den Turm bedingten baulichen Anpassungen
gewlinschtenfalls weitere Funktionen berilicksichtigen.
Beispielsweise kann der Adapterringabschnitt einen
Einstieg, wie z.B. eine THroffnung, in den Turm aufweisen.
Weiters kann der Adapterringabschnitt zur Aufnahme von
Netzverbindungskabeln und/oder einer Einspeisungsanlage mit
vorgefertigten Befestigungspunkten versehen sein oder eine
vorgefertigte Aufnahme fiur Elektroinstallationen aufweisen.
Weiters kann der Adapterringabschnitt im Inneren des vom
Adapterringabschnitt begrenzten Raums angeordnete Treppen

oder bauliche Vorbereitungen fur Aufziige aufweisen.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemdben Ausbildung
ergibt sich dadurch, dass die hohenmafige Aufteilung des
Fundaments in einen Basisringabschnitt und einen
Adapterringabschnitt zu einer Reduzierung der Bauteilhohe
der vorgefertigten Betonelemente fihrt, sodass die
Einhaltung einer vorgegebenen maximalen Transporthdhe von

z.B. 4,0 m ermdglicht wird.

Bevorzugt ist der Basisringabschnitt in mehrere
Umfangsabschnitte unterteilt, wobei ein Umfangsabschnitt
des Basisringabschnitts und eine vom Umfangsabschnitt nach
auBen vorstehende Rippe jeweils als ein vorgefertigtes

Betonelement integral miteinander ausgebildet sind. Die
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vorgefertigten Betonelemente weisen hierbeil bevorzugt
jewells einen ringsegmentartigen inneren Abschnitt auf,
wobel die ringsegmentartigen inneren Abschnitte aller den
Basisringabschnitt ausbildenden Betonelemente in ihrer
aneinander gestellten Position eine geschlossene
ringfdérmige Struktur ausbilden, die einen inneren Hohlraum
des Fundaments umschlieBt. Die vorgefertigten Betonelemente
weisen weiters bevorzugt jeweils einen radial &duferen
Abschnitt auf, welcher die genannte Rippe ausbildet. Die
Rippen der einzelnen Betonelemente sind im
zusammengestellten bzw. zusammengebauten Zustand des

Fundaments bevorzugt in Abstand voneinander angeordnet.

Bel einer alternativen Ausbildung ist vorgesehen, dass ein
Umfangsabschnitt des Basisringabschnitts und eine vom
Unmfangsabschnitt nach auBen vorstehende Rippe aus
wenigstens zwel in radialer Richtung aneinander
anschlieBenden, vorgefertigten Betonelementen gebildet
sind. Dies ermdglicht eine Aufteilung der aus dem
Umfangsabschnitt des Basisringabschnitts und der
zugehdrigen Rippe bestehenden Struktur in wenigstens zwei
radial aneinander anschlieBende Abschnitte, die jeweils von
einem vorgefertigten Betonelement gebildet sind. Die
Aufteilung kann grundsdtzlich beliebig erfolgen.
Beispielsweise kann der Umfangsabschnitt des
Basisringabschnitts von einem eigenen vorgefertigten
Betonelement und die Rippe von einem eigenen vorgefertigten
Betonelement gebildet sein. Die Rippe selbst kann aus
wenigstens zwei vorgefertigten radial aneinander
anschlieflenden Betonelementen zusammengesetzt sein. Ebenso
denkbar ist eine Ausbildung, bei welcher der
Umfangsabschnitt des Basisringabschnitts und ein innerer

radialer Teilabschnitt der Rippe zusammen von einem
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einzigen vorgefertigten Betonelement gebildet sind und dass
wenigstens ein duBerer radialer Teilabschnitt der Rippe von

wenigstens einem weiteren vorgefertigten Betonelement

gebildet ist.

Gemdh einer bevorzugten Ausbildung ist der
Adapterringabschnitt in wenigstens zwei Umfangsabschnitte
unterteilt, wobei jeder Umfangsabschnitt von einem
vorgefertigten Betonelement gebildet ist. Dabei sind die
vorgefertigten Betonelemente des Adapterringabschnitts im
zusammengebauten Zustand des Fundaments auf die
vorgefertigten Betonelemente des Basisringabschnitts

gestellt.

Bevorzugt weisen der Adapterringabschnitt und der
Basisringabschnitt eine voneinander verschiedene
Umfangsteilung auf. Die Teilungsebenen der umfangsmidfigen
Teilung des Adapterringabschnitts verlaufen hierbei
bevorzugt vertikal. Die Teilungsebenen der umfangsmi&figen
Teilung des Adapterringabschnitts sind zu den
Teilungsebenen der umfangsm&Bigen Teilung des
Basisringabschnitts bevorzugt versetzt angeordnet.
Bevorzugt weisen die Umfangsabschnitte des
Adapterringabschnitts untereinander dieselbe umfangsmiBige
Erstreckung auf. Auch die Umfangsabschnitte des
Basisringabschnitts kdnnen untereinander dieselbe
umfangsmédfige Erstreckung aufweisen. Wenn der
Adapterringabschnitt und der Basisringabschnitt eine
voneinander verschiedene Umfangsteilung aufweisen sollen,
kann dies beispielsweise dadurch verwirklicht werden, dass
sich die umfangsmé&fige Erstreckung der Umfangsabschnitte
des Adapterringabschnitts von der umfangsmidBigen

Erstreckung der Umfangsabschnitte des Basisringabschnitts
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unterscheidet. Vorzugsweise weist der Adapterringabschnitt

eine Umfangsteilung von 180° auf.

Eine Reduzierung der Bauteilhthe der vorgefertigten
Betonelemente und damit eine Vereinfachung des Transports
wird gemidB einer bevorzugten Weiterbildung dadurch
erreicht, dass der Adapterringabschnitt wenigstens zweil
libereinander angeordnete Ringe aus vorgefertigten
Betonelementen aufweist. Dabei koénnen die Ringe jeweils in
wenigstens zwei Umfangsabschnitte unterteilt sein und jeder
Umfangsabschnitt kann von einem vorgefertigten Betonelement
gebildet sein, wobei die Umfangsteilung vorzugsweise
zueinander versetzt, insbesondere um 90° versetzt,
angeordnet ist. Dadurch wird eine das Fundament ggf.

schwdchende, durchgehende Teilungsebene vermieden.

Wie bereits erwdhnt ist der Adapterringabschnitt im
zusammengebauten Zustand des Fundaments auf dem
Basisringabschnitt aufgelegt. Die Unterteilung des
Standfules in einen Basisring- und einen
Adapterringabschnitt verlduft hierbei bevorzugt entlang
wenigstens einer eine horizontale Ebene umfassenden

Teilungsfléache.

Die Teilungsfldche kann bevorzugt auch wenigsten eine Stufe
ausbilden, sodass sich entlang einer bevorzugt
zylindrischen Flache in radialer Richtung ein Formschluss
zwischen dem Adapterring- und dem Basisringabschnitt
ergibt. Der Adapterringabschnitt passt sich dadurch in das
Fertigteilfundament im inneren Kreis so an, sodass sich

gleichsam ein zusammenhdngendes Bauwerk ausbildet.
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Um den Kraftfluss vom Adapterringabschnitt in die sich
meist nach auBen hin in Hohenrichtung verjiingenden Rippen
zu beglinstigen, sieht eine weitere bevorzugte
Ausfihrungsform vor, dass ein Aulenrandabschnitt der
Teilungsflédche von einer schrdg nach oben und auflen

verlaufenden Kreisringfl&dche gebildet wird.

Bevorzugt sind Verbindungselemente, wie z.B.
Schraubverbindungen, zur vorzugsweise l&sbaren Verbindung
des Adapterringabschnitts mit dem Basisringabschnitt
vorgesehen. Der Adapterringabschnitt wird mit Hilfe der
genannten Verbindungselemente vorzugsweise von oben her mit
dem Basisringabschnitt verbunden. Die Verbindungsmittel
werden z.B. von Schraubbolzen gebildet, die in vorzugsweise
vertikal verlaufende Schraublbcher geschraubt werden.
Alternativ koénnen die Schraubbolzen so angeordnet sein,
dass sie Durchgangsbohrungen sowohl des Basisringabschnitts
als auch des Adapterringabschnitts durchsetzen und die
genannten Abschnitte durch Anbringen von Schraubenmuttern

an den entgegengesetzten Enden zusammenspannen.

Eine weitere bevorzugte Ausbildung der Erfindung sieht vor,
dass der Adapterringabschnitt eine horizontale Standfliche
fir den Windmithlenturm sowie Verankerungsmittel zum
Verankern des Windmhlenturms am StandfuB umfasst, wobel
die Verankerungsmittel vorzugsweise Ankerbolzen und/oder
Seildurchfiihrungen umfassen. Die Ankerbolzen sind in der
Regel zum Befestigen eines als Stahlkonstruktion
ausgebildeten Turms vorgesehen. Die Seildurchfiihrungen sind
in der Regel flir die Befestigung von Betontilirmen

vorgesehen.
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Die Verbindungselemente fir die Verbindung des
Adapterringabschnitts mit dem Basisringabschnitt sind
bevorzugt radial auBerhalb der Verankerungsmittel fiir die
Verankerung des Windmilthlenturms am StandfuB angeordnet.
Alternativ konnen die fiir das Verbinden des
Adapterringabschnitts mit dem Basisringabschnitt
vorgesehenen Verbindungselemente, insbesondere
Schraubbolzen, fiir die Verankerung des Windmihlenturms am
StandfuB mitverwendet werden. Eine bevorzugte Ausbildung
sieht zu diesem Zweck vor, dass die Verbindungselemente fir
die Verbindung des Adapterringabschnitts mit dem
Basisringabschnitt von den Verankerungsmitteln fir die

Verankerung des Windmilhlenturms am Standfuf gebildet sind.

Die vorgefertigten Betonelemente, welche den Standful,
einschlieBlich des Adapterringabschnitts und des
Basisringabschnitts, sowie die Rippen ausbilden, bestehen
bevorzugt aus verstdrktem Beton. Als verstidrkter Beton wird
hierbei Beton verstanden, der Verstarkungselemente
aufweist, wie z.B. eine in den Beton eingebettete Armierung
aus Verstarkungsstangen/Stahlbauelemente und/oder
Spannelemente zum Zusammenspannen bzw. Vorspannen der

Betonelemente im Sinne von Spannbeton.

Im Gegensatz zu Fundamenten aus Ortbeton wird bei
rundamenten aus Betonfertigelementen ohne ergdnzende
MaBnahmen keine monolithische Struktur bereitgestellt,
sodass technische Lésungen fir das sichere Verbinden der
vorgefertigten Betonelemente miteinander zur Nachahmung
einer monolithischen Struktur angestrebt werden. Um zu
erreichen, dass sich das erfindungsgemdfe Fundament dhnlich
wie ein monolithisches Fundament verh&lt, um hohen

statischen und dynamischen Lasten zu widerstehen, sieht
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eine bevorzugte Ausbildung vor, dass die vorgefertigten
Betonelemente des Basisringabschnitts und die
vorgefertigten Betonelemente des Adapterringabschnitts aus
verstiarktem Beton bestehen, der eine erste
Verstirkungsstruktur, insbesondere

Verstarkungselemente, -stangen oder -drdhte, aufweist,
welche in die vorgefertigten Betonelemente eingebettet sind
und/oder die als Spannelemente zum Zusammenspannen der
vorgefertigten Betonelemente ausgebildet sind, und dass
eine zweite Verstarkungsstruktur bereitgestellt ist, welche
die vorgefertigten Betonelemente zusammenhdlt und mit der

ersten Verstidrkungsstruktur gekoppelt ist.

Die zweite Verstarkungsstruktur kann von einer beliebigen
Art sein, die dafiir geeignet ist, die vorgefertigten
Betonelemente starr zusammenzuhalten, um eine monolithische
Struktur zu bilden. Die zweite Verstarkungsstruktur unter-
scheidet sich von der ersten Verstdrkungsstruktur und wird
daher vorzugsweise nicht in die vorgefertigten
Betonelemente eingebettet. Die zweite Verstarkungsstruktur
wird hierbei mit der ersten Verstarkungsstruktur gekoppelt,
wodurch ein ununterbrochener Lastweg zwischen den
Verstidrkungsstrukturen ermdglicht wird, so dass die in das
Fundament eingebrachten Krafte wirksam verteilt werden. Im
Kontext der Erfindung bedeutet das Koppeln der ersten und
der zweiten Verstarkungsstruktur, dass die auf die erste
Verstarkungsstruktur einwirkenden Krafte auf die zweite
Verstarkungsstruktur uUbertragen werden, ohne dass Beton
dazwischen angeordnet wird, und umgekehrt. DemgemdaB kodnnen
die erste und die zweite Verstarkungsstruktur direkt oder
{iber ein von Beton verschiedenes starres Verbindungselement

miteinander verbunden werden.
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Die erste Verstidrkungsstruktur weist vorzugsweise
Verstarkungsstangen auf, die aus Stahl oder einem dhnlichen
starren Material bestehen. Vorzugsweise erstrecken sich die
Verstarkungsstangen in Langsrichtung der Rippen.
7usatzliche Verstarkungsstangen konnen sich senkrecht oder
schrag zu den Verst&drkungsstangen erstrecken, die sich in
Lingsrichtung der Rippen erstrecken. Zusatzliche
Verstarkungsstangen/-profile koénnen auch im Standfuf
angeordnet werden und sich in axialer Richtung davon
erstrecken. Die langlichen Verstarkungsstangen koénnen sich
vorzugsweise in radialer Richtung zum Zentrum des
Fundaments erstrecken, wobel die l&anglichen
Verstidrkungsstangen entweder in einer horizontalen FEbene
angeordnet werden koénnen oder sich schrag zur horizontalen
Ebene, insbesondere zum Standfull aufsteigend, erstrecken
kénnen. Im letztgenannten Fall werden die
Verstiarkungsstangen in Bezug auf die Kréfte, die vom
StandfuB radial nach auBen abgeleitet werden, im

Wesentlichen mit dem Lastweg ausgerichtet.

Die zweite Verstarkungsstruktur weist vorzugsweise mehrere
starre langliche Verstdrkungselemente, insbesondere
Stahlprofile oder -stangen, auf, welche Jjeweils die
vorgefertigten Betonelemente eines Paars entgegengesetzt
angeordneter vorgefertigter Betonelemente derart mit-
einander verbinden, dass sie einen vom Standful ein-
gekreisten Hohlraum durchqueren. Die langlichen
Verstarkungselemente der zweiten Verstarkungsstruktur
werden mit der ersten Verstarkungsstruktur, insbesondere
mit den Verstarkungsstangen, vorzugsweise mit den
Verstarkungsstangen, die sich in Langsrichtung der Rippen
erstrecken, gekoppelt. Auf diese Weise werden die in

entgegengesetzt angeordnete vorgefertigte Betonelemente
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eingebetteten Verstdrkungsstangen durch die langlichen
Verstdrkungselemente der zweiten Verstdrkungsstruktur
miteinander verbunden, wobel ein Lastibertragungsweg
zwischen der ersten Verstdrkungsstruktur der
entgegengesetzt angeordneten vorgefertigten Betonelemente
gebildet wird. Dies fiihrt dazu, dass die Dehnungslast, die
infolge eines Biegemoments des Turms auf das Fundament
ausgeiibt wird, nicht nur von der ersten
Verstarkungsstruktur aufgenommen wird, die auf einer Seite
des Fundaments angeordnet ist, sondern auch auf die erste
Verstarkungsstruktur tUbertragen wird, die auf der

entgegengesetzten Seite des Fundaments angeordnet ist.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird
jedes Paar entgegengesetzt angeordneter vorgefertigter
Betonelemente mit einem der starren langlichen
Verstarkungselemente verbunden. Auf diese Weise durchqueren
mehrere langliche Verstidrkungselemente, insbesondere
Stahlstangen oder -profile, den vom Standfub eingekreisten
Hohlraum. Weil diese durchquerenden l&nglichen
Verstirkungselemente alle diametral angeordnet sind,
treffen sie sich im Zentrum des Standfules, so dass eine
symmetrische Anordnung erreicht wird, welche fir eine
optimale Verteilung der Krafte innerhalb des gesamten

Fundaments sorgt.

Die langlichen Verstdrkungselemente kdnnen den StandfuB in
einer horizontalen Ebene durchgueren. Vorzugsweise ist
jedoch vorgesehen, dass ein Paar von entgegengesetzt
angeordneten vorgefertigten Betonelementen jeweils ein
vorgefertigtes Betonelement des Basisringabschnitts und ein
vorgefertigtes Betonelement des Adapterringabschnitts

umfasst.
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In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn die starren
langlichen Verstidrkungselemente an ihrem Schnitt, der auf
der Mittelachse des StandfuBes angeordnet ist, miteinander
verbunden werden. Auf diese Weise wird ein Mittelpunkt in
der Symmetrieachse des Fundaments bereitgestellt, der eine

Lastverteilung in verschiedenen Richtungen ermdglicht.

In Bezug auf die Kopplung zwischen der ersten
Verstdrkungsstruktur und der zweiten Verstérkungsstruktur
sieht eine bevorzugte Ausfihrungsform vor, dass die starren
langlichen Verstarkungselemente der zweiten
Verstidrkungsstruktur und der ersten Verstdrkungsstruktur,
insbesondere die Verstidrkungsstangen, durch eine
Ummantelung, die an einer Innenflédche des Standfubes
angeordnet ist, miteinander verbunden werden. Die
Ummantelung kann aus einem Stahlblechgeh&use bestehen, das
an der Innenfliche des StandfuBes befestigt ist. Im Fall
eines StandfuBes in Form eines Hohlzylinders kann die
Ummantelung als eine zylindrische Ummantelung ausgebildet
sein, die an der inneren zylindrischen Fl&che des
StandfuBes angeordnet ist. Die Ummantelung dient dazu, den
Lastweg von der ersten Verstarkungsstruktur zur zweiten
Verstarkungsstruktur zu richten und umgekehrt. Dies wird
durch starres Verbinden sowohl der Verstdrkungsstangen/-
profile der ersten Verstdrkungsstruktur als auch der
Verstarkungselemente der zweiten Verstédrkungsstruktur mit

der Ummantelung erreicht.

In diesem Zusammenhang sieht eine bevorzugte
Ausfiihrungsform vor, dass die Verstarkungsstangen der
ersten Verstarkungsstruktur durch Schweifien oder

Schraubverbindungen an der Ummantelung befestigt werden.
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Dies kann vorteilhafterweise erreicht werden, indem die
Verstidrkungsstangen der ersten Verstiarkungsstruktur so
angeordnet werden, dass sie von den vorgefertigten
Betonelementen nach innen vorstehen und vorzugsweise in
Offnungen eindringen, die in der Ummantelung bereitgestellt
sind. Das SchweiBen kann in diesem Fall an der Innenseite
der Ummantelung erfolgen. Alternativ kann das Schweilen an

der AuBenseite der Ummantelung erfolgen.

Ferner kann die zweite Verstarkungsstruktur durch Schweiflen

oder eine Schraubverbindung an der Ummantelung befestigt

werden.

Alternativ kann die zweite Verstdrkungsstruktur durch
SchweiBlen oder eine Schraubverbindung an Anschlusssticke
befestigt werden, die in die vorgefertigten Betonelemente
integriert, insbesondere eingegossen sind und an die erste

Verstarkungsstruktur angekoppelt sind.

Der Hohlraum innerhalb des StandfuBes kann fir verschiedene
vwecke verwendet werden, beispielsweise als Speicherplatz
oder zum Vornehmen von Wartungsarbeiten, und er kann daher
mit Treppen, Plattformen usw. versehen werden. Ferner kann
der Hohlraum auch fir die Installation von Nachspannkabeln,
den Zugriff auf sie und ihre Wartung verwendet werden,
wobei die Nachspannkabel angeordnet werden, um den Turm der

Windmiihle zu stabilisieren.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen die
vorgefertigten Betonelemente eine Basisplatte zum Tragen
der Rippe auf und sind integral damit ausgebildet. Demgemal
kénnen die vorgefertigten Betonelemente einen Querschnitt

in Form eines umgekehrten "T" aufweisen, wobei der horizon-
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tale T-Balken durch die Basisplatte gebildet ist und der
vertikale T-Balken durch die Rippe gebildet ist. Die Rippe
braucht jedoch nicht notwendigerweise streng in Form eines
vertikalen Balkens ausgebildet zu sein. Die Rippe kann auch
einen Querschnitt aufweisen, der sich zur Spitze hin
verengt. Alternativ konnen die vorgefertigten Betonelemente
auch einen Querschnitt in Form eines ,I“ aufweisen. Eine
solche Form wird ausgehend von der oben beschriebenen
umgekehrten T-Form durch einen oberen horizontalen Balken
erreicht, der zum unteren horizontalen T-Balken

vorzugsweise parallel ist.

Ferner kann die H®he der Rippe vorzugsweise zum Standfub
hin kontinuierlich zunehmen. Eine kontinuierlich zunehmende
Hoshe der Rippe ermoglicht es, die Querschnittsfléche der
Rippe an die Kraftausbreitung anzupassen, und sie kann
beispielsweise verwirklicht werden, indem die obere Fléache
oder der obere Rand der Rippe als eine Rampe ausgelegt
wird, die zum Standfub hin ansteigt. Alternativ kann die
Rippe eine gekrimmte, n&mlich konkave Konfiguration der
oberen Fliche oder des oberen Rands aufweisen. In jedem
Fall kann die H®he der Rippe zum StandfuB hin zunehmen, um
die Hdhe des StandfuBes an dem Punkt zu erreichen, wo die

Rippe in den Standfuf Ubergeht.

Die in die Rippe eingebetteten Verstarkungsstangen kénnen
sich vorzugsweise im Wesentlichen parallel zum oberen Rand
der Rippe, insbesondere parallel zur ansteigenden Rampe,

erstrecken.

Die Basisplatten der vorgefertigten Betonelemente kdnnen

eine rechteckige Form aufweisen. Alternativ kénnen sich die
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Platten in horizontaler Richtung mit zunehmendem Abstand

vom Zentrum des Fundaments verbreitern.

Um den Hohlraum innerhalb des Standfules an seinem Boden zu
schlieBen, sieht eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung vor, dass die Basisplatte einen Randabschnitt auf-
weist, der nach innen in den vom StandfuB eingekreisten
Hohlraum vorsteht. Insbesondere bilden die Randabschnitte
aller vorgefertigten Betonelemente gemeinsam einen umfang-
lichen, insbesondere kreisfdrmigen Rand, der eine zentrale
Bodenplatte, die am Boden des StandfuBes angeordnet ist,

umfanglich stitzt.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung werden die vorgefertigten Betonelemente durch wenig-
stens ein Nachspannkabel, das in einem umfédnglichen, ins-
besondere kreisférmigen Durchgang angeordnet ist, der im
Standfub ausgebildet ist, aneinander festgezogen. Solche
Kabel haben die Funktion einer zus&dtzlichen
Verstarkungsstruktur, im Gegensatz zu der erfindungsgemaben
zweiten Verstidrkungsstruktur werden die Kabel jedoch nicht
mit der in die vorgefertigten Betonelemente eingebetteten

ersten Verstdrkungsstruktur gekoppelt.

Wenn die vorgefertigten Betonelemente aneinander fest-
gezogen werden, werden die Seitenfldchen benachbarter
Umfangsabschnitte des StandfubBes gegeneinander gedrickt.
zZum genauen Ausrichten der benachbarten Umfangsabschnitte
miteinander konnen die Seitenflichen Formpasselemente in
der Art einer Zungen- und Rillenanordnung aufweisen, die
miteinander zusammenwirken, um die relative Position der

Segmente zu gewdhrleisten.
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Die Installation der vorgefertigten Betonelemente an der
Arbeitsstelle wird erheblich vereinfacht, wenn gem&Bl einer
bevorzugten Ausfihrungsform benachbarte vorgefertigte
Betonelemente in ihren Abschnitten, die vom StandfuB nach
aulen vorstehen, in Umfangsrichtung voneinander beabstandet
sind. Insbesondere haben die Basisplatten eine solche
Breitenabmessung, dass die Basisplatten benachbarter
vorgefertigter Betonelemente einander nicht beriihren. Auf
diese Weise konnen die Herstellungstoleranzen bei der
Herstellung der vorgefertigten Betonelemente erreicht

werden.

Der fir die Herstellung der vorgefertigten Betonelemente
verwendete Beton kann von/einem beliebigen Typ sein, der
typischerweise auch fir das GieBen von Beton an der
Verwendungsstelle verwendet wird. Zusdtzlich zu
Zuschlagstoffen und Wasser enthdlt Beton Zement als

hydraulisches Bindemittel.

Es kann auch faserverstarkter Beton verwendet werden, um
die vorgefertigten Betonelemente herzustellen. Die Fasern
kdnnen aus einem beliebigen Fasermaterial bestehen, das zur
Erhohung der strukturellen Integritédt, insbesondere der
Stédrke, der StoBfestigkeit und/oder der Haltbarkeit, der
sich ergebenden Betonstruktur beitrdgt. Faserverstarkter
Beton enth&lt kurze diskrete Verstarkungsfasern, die

gleichméfBig verteilt und zuf&dllig orientiert sind.

Vorzugsweise sind die Verstarkungsfasern Kohlefasern,
synthetische Fasern und insbesondere Polypropylenfasern.
Alternativ koénnen die Verstdrkungsfasern Stahlfasern, Glas-

fasern oder Naturfasern sein.
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Nachfolgend wird die Erfindung detailliert mit Bezug auf
eine in der Zeichnung dargestellte als Beispiel dienende
Ausfihrungsform beschrieben. Fig. 1 zeigt eine erste
Ausbildung eines Windmiihlenfundaments, das aus
vorgefertigten Betonelementen besteht, Fig. 2 zeigt ein
vorgefertigtes Betonelement, das im Fundament aus Fig. 1
verwendet wird, Fig. 3 zeigt einen Querschnitt des
Fundaments gemal Fig. 1, Fig. 4 zeigt eine Draufsicht des
Fundaments aus Figur 3, Fig. 5 ist eine Teildraufsicht
einer modifizierten Ausfiihrungsform des Fundaments gemdf
Fig. 1, Fig. 6 zeigt eine zweite Ausbildung eines
Windmiihlenfundaments, Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch
das Fundament gemal Fig. 6 und Fig. 8 zeigt eine
Teilansicht des Fundaments gemaB Fig. 6 in einer

Draufsicht.

In Fig. 1 ist ein Fundament 1 dargestellt, das eine
Mehrzahl vorgefertigter Betonelemente 3 aufweist. Das
Fundament 1 weist einen kreisfdérmigen StandfuB 2 in Form
eines Hohlzylinders zum Tragen eines Windmiihlenturms auf.
Das Fundament 1 weist ferner mehrere Rippen 5 auf, die vom
Standful 2 radial nach auben vorstehen. Der Standfufl 2 ist
in mehrere Umfangsabschnitte 4 unterteilt (Fig. 2), wobei
ein Umfangsabschnitt 4 und eine Rippe 5 jeweils integral
miteinander als ein vorgefertigtes Betonelement 3
ausgebildet sind, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Das
vorgefertigte Betonelement 3 weist eine Basisplatte 6 auf,
die ebenfalls integral mit der Rippe 5 ausgebildet ist. Die
vorgefertigten Betonelemente 3 bestehen aus verstédrktem
Beton mit Verstarkungsstangen, die in die vorgefertigten

Betonelemente 3 eingebettet sind.
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Wenngleich die Rippen in Figur 2 als ein vorgefertigtes
Betonelement dargestellt sind, das aus einem einzigen Stiick
besteht, kénnen die Rippen auch aus zwei oder mehr
Rippenabschnitten zusammengesetzt werden. Dies ist
besonders vorteilhaft, wenn eine Rippe zu verwirklichen
ist, deren radiale Linge die zul&dssige Ldnge gewdhnlicher
Transporteinrichtungen {ibersteigt. Insbesondere kénnen zwel
oder mehr Rippenabschnitte als getrennte vorgefertigte
Betonelemente hergestellt werden, die getrennt zur
Arbeitsstelle transportiert werden und an der Arbeitsstelle

starr aneinander montiert werden.

Zum genauen Ausrichten der benachbarten Umfangsabschnitte 4
miteinander konnen die Seitenflidchen Formpasselemente 16 in
der Art einer trapezfdrmigen Zungen- und Rillenanordnung
aufweisen, die miteinander zusammenwirken, um die relative
Position der Elemente 3 zu gewdhrleisten. Ferner konnen die
vorgefertigten Betonelemente 3 durch wenigstens ein
Nachspannkabel aneinander festgezogen werden, wobei das
wenigstens eine Nachspannkabel in einem umfdnglichen,
insbesondere im Querschnitt kreisfdrmigen Durchgang, der im
StandfuB 2 ausgebildet ist, angeordnet werden kann, wobei
die Offnung des Durchgangs mit 17 bezeichnet ist. Natdrlich

kénnen auch mehrere Durchgange bereitgestellt werden.

Wie in Fig. 1 ersichtlich umfasst der StandfuB einen
Basisringabschnitt 18 und einen Adapterringabschnitt 19.
Der Basisringabschnitt wird von den Umfangsabschnitten 4
gebildet. Der Adapterringabschnitt 18 ist auf dem
Basisringabschnitt 18 angeordnet und besteht aus zweil
Teilsegmenten, die sich jeweils um einen Winkel von 180°
erstrecken und von vorgefertigten Betonelementen gebildet

sind. Der Adapterringabschnitt stellt auf seiner Oberseite

22/ 44



eine horizontale Fliche zur Verfligung, auf welcher der
Windmiihlenturm (nicht dargestellt) aufgestellt wird. zZur
Befestigung des Windmiihlenturms sind Ankerbolzen 8

vorgesehen (siehe Fig. 3 und 4).

Die in die vorgefertigten Betonelemente 3 eingebetteten
Verstarkungsstangen sind in Fig. 3 dargestellt und mit der
Bezugszahl 7 bezeichnet. Ferner sind Ankerbolzen 8
dargestellt, welche die Umfangsabschnitte 4 des
Basisringabschnitts 18 und den Adapterringabschnitt 19 des
StandfuBes 2 durchsetzen und dazu dienen, den Turm der
Windmiihle an ihren freien Enden, die vom

Adapterringabschnitt 19 vorstehen, zu befestigen.

Eine Ummantelung 9 ist an der inneren zylindrischen Fl&che
des StandfubBes 2 angeordnet. Die Verstdrkungsstangen 7 sind
dafiir eingerichtet, von den vorgefertigten Betonelementen 3
nach innen vorzustehen und in Offnungen einzudringen, die
in der Ummantelung 9 bereitgestellt sind, so dass die
Stangen 7 an der Innenseite mit der Ummantelung 9 durch
SchweiBen verbunden werden kénnen (die Schweifverbindung
ist bei 15 nur als Beispiel an einer der Stangen 7 dar-
gestellt). Ferner sind Stahlprofile 10 jeweils beispiels-
weise durch eine Schraubverbindung mit der Ummantelung 9
verbunden. Die Stahlprofile 10 verbinden entgegengesetzt
angeordnete vorgefertigte Betonelemente 3 derart mit-
einander, dass sie durch einen Hohlraum 12 hindurchtreten,
der vom StandfuB 2 eingekreist ist. Zumindest ein Teil der
Stahlprofile 10 erstreckt sich schrag, um eine "X"-Konfigu-
ration zu bilden, worin die Profile 10 jeweils in einem
oberen Bereich an einem der entgegengesetzt angeordneten

vorgefertigten Betonelemente 3 und in einem unteren Bereich
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an den anderen der entgegengesetzt angeordneten vorgefer-

tigten Betonelemente 3 befestigt sind.

Wie in Fig. 3 ersichtlich ist, weist die Basisplatte 6
jedes vorgefertigten Betonelements 3 einen Randabschnitt
auf, der nach innen in den Hohlraum 12 vorsteht, wobei die
Randabschnitte aller vorgefertigten Betonelemente 3 gemein-
sam einen kreisférmigen Rand 13 bilden, der eine mittlere
untere Platte 11, die am Boden des StandfuBes 2 angeordnet

ist, umfd&nglich h&lt.

Fig. 4 zeigt in einer Draufsicht des Fundaments aus Fig. 3,
dass jedes Paar entgegengesetzt angeordneter vorgefertigter
Betonelemente 3 durch Stahlprofile 10 miteinander verbunden

ist.

Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der der Zwischenraum
zwischen zwei benachbarten vorgefertigten Betonelementen 3
durch eine jeweilige Uberbriickungsplatte 14 Uberbrickt ist,
die eine solche radiale Abmessung aufweist, dass sie von
den vorgefertigten Betonelementen 3 radial vorsteht. Die
Uberbriickungsplatte 14 kann durch Bolzen an der Basisplatte

6 der vorgefertigten Betonelemente 3 befestigt werden.

Eine abgewandelte Ausbildung des Fundaments 1 ist in den
Fig. 6, 7 und 8 dargestellt. Das Fundament 1 umfasst wieder
eine Mehrzahl vorgefertigter Betonelemente 3, welche
jeweils einen Umfangsabschnitt 4 des Basisringabschnitts 18
des StandfubBes 2, die Basisplatte 6 und die Rippe 5
ausbilden. Die vorgefertigten Betonelemente 3 bestehen aus
verstarktem Beton mit Verstdrkungsstangen (nicht
dargestellt), die in die vorgefertigten Betonelemente 3

eingebettet sind. Der Zwischenraum zwischen den
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vorgefertigten Betonelementen 3 wird jeweils von
Uberbrickungsplatten 14 Uberbriickt, die abweichend von der
Ausbildung gemdB den Fig. 1 bis 5 zweigeteilt sind. Eine
innere Uberbriickungsplatte ist mit 14’ und eine &ubere

Uberbriickungsplatte ist mit 14’’ bezeichnet.

Der StandfuB 2 ist in Hshenrichtung in einen
Basisringabschnitt 18 und in einen Adapterringabschnitt 19
unterteilt. Der Basisringabschnitt 18 wird von den
Umfangsabschnitten 4 der vorgefertigten Betonelemente 3
gebildet. Der Adapterringabschnitt 19 umfasst zwel
iibereinander angeordnete Ringe aus vorgefertigten
Betonelementen, wobei der untere Ring von zwei Segmenten 20
und der obere Ring von zwei Segmenten 21 gebildet ist. Sie
Segmente 20 und 21 erstrecken sich jeweils Uber einen
Winkel von 180° und sind von vorgefertigten Betonelementen
gebildet. Die Teilung der Ringe ist um 90° versetzt

angeordnet.

In der Schnittdarstellung gemdl Fig. 7 ist die
Verstarkungsstruktur des Fundaments 1 ersichtlich. Die
Verstarkungsstruktur umfasst neben den nicht dargestellten,
in die vorgefertigten Betonelemente 3 eingebetteten
Verstarkungsstangen aus Stahl die Spannelemente 22. Die
Spannelemente 22 durchsetzen jeweils einen in den
Betonelementen 3 ausgebildeten Durchgang und sind als
Spannstangen oder Spanndrahte bzw. -seile aus Stahl
ausgebildet, deren aus dem Betonelement herausragende Enden
Anschlagelemente aufweisen, die gegen das Betonelement 3
gespannt sind, sodass die Spannelemente auf Zug belastet
sind. An die Spannelemente 22 ist eine zweite
Verstarkungsstruktur gekoppelt, die wie bei der Ausbildung
gemah den Fig. 1 bis 5 von Stahlstangen oder Stahlprofilen
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10 gebildet sind und die Spannelemente 22 von
entgegengesetzt angeordneten Betonelementen 3 X-formig
miteinander verbinden. Die Ankoppelung der Stahlprofile 10
an die Spannelemente 22 erfolgt dabei liber schematisch
dargestellte Koppelelemente 25, an welche die Spannelemente
22 bzw. die Stahlprofile 10 angeschraubt oder verschweilt
sind. Die x-formige Konfiguration der Stahlprofile 10 wird
hierbei dadurch erreicht, dass die Stahlprofile 10 an einem
zentralen Element 26 befestigt sind, von dem sich die

Stahlprofile 10 sternférmig erstrecken.

Weiters ist in Fig. 6 und Fig. 7 ersichtlich, dass die
vorgefertigten Betonelemente 3 im Querschnitt I-formig
ausgebildet sind, wobei die Bodenplatte 6 und eine
Deckplatte 24 durch den Steg der Rippe 35 miteinander

einstiickig verbunden sind.

In der Darstellung gemidB Fig. 8 ist ersichtlich, dass
benachbarte vorgefertigte Betonelemente 3 im Bereich der
Umfangsabschnitte 4 des StandfuBes 2 mit Hilfe von
tangential verlaufenden Spannelementen 23 gegeneinander
verspannt sind. Die Spannelemente 23 durchsetzen dabei
Durchginge, die in den vorgefertigten Betonelementen 3
ausgebildet sind und bestehen vorzugsweise aus Stahl. Die
Spannelemente 23 kénnen von Spannstangen oder ~seilen
gebildet sein. Um geeignete Anschlagfldachen
bereitzustellen, weisen die vorgefertigten Betonelemente am
bergang von den Umfangsabschnitten 4 zu den Rippen 5
jeweils schrdg verlaufende Ubergangsabschnitte 27 auf,
deren Anschlagflachen senkrecht zu den tangentialen
Spannelementen 23 verlaufen. An jedem vorgefertigten
Betonelement 3 greift dabei ein erstes Spannelement 23 an,

welches das betreffende Betonelement 3 mit dem
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niachstliegenden rechten Betonelemente 3 verspannt, und ein
zweites Spannelement 23, welches das betreffende
Betonelement 3 mit dem nichstliegenden linken Betonelemente

3 verspannt.
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Patentanspriiche:

1. Fundament fir eine Windmihle mit einem kreisférmigen
oder polygonalen Standfuf zum Tragen eines Windmihlenturms
und mehreren Rippen, die vom StandfuB radial nach auben
vorstehen, dadurch gekennzeichnet, dass der Standful in
Hohenrichtung in einen Basisringabschnitt und in einen
Adapterringabschnitt unterteilt ist, wobei der
Basisringabschnitt in mehrere Umfangsabschnitte unterteilt
und aus vorgefertigten Betonelementen zusammengesetzt ist
und wobei der Adapterringabschnitt ebenfalls aus

vorgefertigten Betonelementen zusammengesetzt ist.

2. Fundament nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Umfangsabschnitt des Basisringabschnitts und eine
vom Umfangsabschnitt nach auBen vorstehende Rippe jeweils
als ein vorgefertigtes Betonelement integral miteinander

ausgebildet sind.

3. Fundament nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Umfangsabschnitt des Basisringabschnitts und eine
vom Umfangsabschnitt nach aufen vorstehende Rippe aus
wenigstens zwei in radialer Richtung aneinander
anschlieBenden, vorgefertigten Betonelementen gebildet

sind.

4. Fundament nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Adapterringabschnitt in wenigstens
zwei Umfangsabschnitte unterteilt ist und jeder
Umfangsabschnitt von einem vorgefertigten Betonelement

gebildet ist.
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5. Fundament nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Adapterringabschnitt und der Basisringabschnitt

eine voneinander verschiedene Umfangsteilung aufweisen.

6. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Adapterringabschnitt wenigstens
zweil Ubereinander angeordnete Ringe aus vorgefertigten

Betonelementen aufweist.

7. Fundament nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ringe jeweils in wenigstens zwei Umfangsabschnitte
unterteilt sind und jeder Umfangsabschnitt von einem
vorgefertigten Betonelement gebildet ist, wobei die
Umfangsteilung vorzugsweise zueinander versetzt,

insbesondere um 90° versetzt, angeordnet ist.

8. Fundament nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterteilung des StandfuBles in
einen Basisring- und einen Adapterringabschnitt entlang
wenigstens einer eine horizontale Ebene umfassenden

Teilungsflache verlauft.

9. Fundament nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Teilungsfldche wenigsten eine Stufe ausbildet.

10. Fundament nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass Verbindungselemente, wie z.B.
Schraubverbindungen, zur vorzugswelse l&sbaren Verbindung
des Adapterringabschnitts mit dem Basisringabschnitt

vorgesehen sind.

11. Fundament nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass der Adapterringabschnitt eine
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horizontale Standfliche flir den Windmihlenturm sowie
Verankerungsmittel zum Verankern des Windmihlenturms am
StandfuB umfasst, wobei die Verankerungsmittel vorzugsweise

Ankerbolzen und/oder Seildurchfiihrungen umfassen.

12. Fundament nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente fir die Verbindung des

Adapterringabschnitts mit dem Basisringabschnitt radial
auBerhalb der Verankerungsmittel fiir die Verankerung des

Windmihlenturms am StandfuB angeordnet sind.

13. Fundament nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente fir die Verbindung des
Adapterringabschnitts mit dem Basisringabschnitt von den
Verankerungsmitteln fir die Verankerung des Windmihlenturms

am StandfuBl gebildet sind.

14. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorgefertigten Betonelemente des
Basisringabschnitts und die vorgefertigten Betonelemente
des Adapterringabschnitts aus verstdrktem Beton bestehen,
der eine erste Verstarkungsstruktur, insbesondere
Verstarkungselemente, -profile, -stangen oder -dréahte,
aufweist, welche in die vorgefertigten Betonelemente
eingebettet sind und/oder die als Spannelemente zum
zusammenspannen der vorgefertigten Betonelemente
ausgebildet sind, und dass eine zweite Verstarkungsstruktur
bereitgestellt ist, welche die vorgefertigten Betonelemente
zusammenhilt und mit der ersten Verst&érkungsstruktur

gekoppelt ist.

15. Fundament nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Verstarkungsstruktur mehrere starre
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langliche Verstdrkungselemente, insbesondere Stahlprofile
oder -stangen, aufweist, die jeweils die vorgefertigten
Betonelemente eines Paars entgegengesetzt angeordneter
vorgefertigter Betonelemente derart miteinander verbinden,
dass ein Hohlraum durchquert wird, welcher von dem Standfub

eingekreist ist.

16. Fundament nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Paar entgegengesetzt angeordneter vorgefertigter
Betonelemente mit einem der starren l&nglichen

Verstdrkungselemente verbunden ist.

17. Fundament nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Paar von entgegengesetzt
angeordneten vorgefertigten Betonelementen jeweils ein
vorgefertigtes Betonelement des Basisringabschnitts und ein
vorgefertigtes Betonelement des Adapterringabschnitts

umfasst.

18. Fundament nach Anspruch 15, 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die starren l&dnglichen
Verstirkungselemente der zweiten Verstdrkungsstruktur, und
die erste Verstdrkungsstruktur, insbesondere die
Verstidrkungsstangen, durch eine Ummantelung, die an einer
Innenfliche des StandfuBes angeordnet ist, miteinander

verbunden sind.

19. Fundament nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungselemente der ersten
Verstidrkungsstruktur durch SchweiBen/Schraubverbindungen an

der Ummantelung befestigt sind.
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20. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorgefertigten Betonelemente eine
integral mit diesem ausgebildete Basisplatte zum Tragen der
Rippe aufweisen, wobei die Basisplatte vorzugsweise einen
Randabschnitt aufweist, der nach innen in den vom Standfub

eingekreisten Hohlraum vorsteht.

21. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohe der Rippe zum StandfuB hin

kontinuierlich zunimmt.

22. Windturbine mit einem einen Rotor umfassenden
Windmiihlenturm, wobei der Windmihlenturm auf einem

Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 21 montiert ist.

Wien, am 26. September 2016 Anmelder
durch:

Haffn T d Ke chmann
tan mbH
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 440/2016, Kl1. E 02 D
Holcim Technology Ltd in Jona (Schweiz)

Patentanspriiche:

1. Modulares System zur Herstellung eines Windmitthlenfundaments
(1), umfassend einen kreisférmigen oder polygonalen StandfuB
(2) zum Tragen eines Windmiihlenturms und mehrere Rippen (5),
die vom StandfuB (2) radial nach auBen vorstehen, wobel der
Standfull (2) einen Basisringabschnitt (18) umfasst, der in
mehrere Umfangsabschnitte (4) unterteilt und aus
vorgefertigten Betonelementen (3) zusammengesetzt ist, und
wobel das System wenigstens zwei unterschiedliche Ausfihrungen
eines Adapterringabschnitts (19) umfasst, der auf den
Basisringabschnitt (18) aufsetzbar und aus vorgefertigten

Betonelementen zusammengesetzt ist.

2. Modulares System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der wenigstens zweil Ausfiihrungen des
Adapterringabschnitts (19) eine bauliche Anpassung an einen

Turmbereich gegeben ist.

3. Modulares System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine erste Ausfiihrung des
Adapterringabschnitts (19) Verankerungsbolzen (8) zur
Verankerung des Windmiihlenturms und eine zweite Ausfiihrung des
Adapterringabschnitts (19) Seildurchfiihrungen filir Spannseile

umfasst.
4. Modulares System nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Umfangsabschnitt (4) des

Basisringabschnitts (18) und eine vom Umfangsabschnitt (4)
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nach aulen vorstehende Rippe (5) jewells als ein
vorgefertigtes Betonelement (3) integral miteinander

ausgebildet sind.

5. Modulares System nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Umfangsabschnitt (4) des
Basisringabschnitts (18) und eine vom Umfangsabschnitt (4)
nach auben vorstehende Rippe (5) aus wenigstens zwei in
radialer Richtung aneinander anschlieRenden, vorgefertigten

Betonelementen (3) gebildet sind.

6. Modulares System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Adapterringabschnitt (19) in
wenigstens zwei Umfangsabschnitte unterteilt ist und jeder
Umnfangsabschnitt von einem vorgefertigten Betonelement

gebildet ist.

7. Modulares System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Adapterringabschnitt und der Basisringabschnitt (18)

eine voneinander verschiedene Umfangsteilung aufweisen.

8. Modulares System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Adapterringabschnitt (19) wenigstens
zwel Ubereinander angeordnete Ringe aus vorgefertigten

Betonelementen (20, 21) aufweist.

9. Modulares System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ringe jewells in wenigstens zweli Umfangsabschnitte
unterteilt sind und jeder Umfangsabschnitt von einem
vorgefertigten Betonelement (20, 21) gebildet ist, wobei die
Umfangsteilung vorzugsweise zueinander’versetzt, insbesondere

um 90° versetzt, angeordnet ist.
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10. Modulares System nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterteilung des StandfuBes (2) in
einen Basisring- (18) und einen Adapterringabschnitt (19)
entlang wenigstens einer eine horizontale Ebene umfassenden

Teilungsfldche verlduft.

11. Modulares System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Teilungsflidche wenigsten eine Stufe ausbildet.

12. Modulares System nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass Verbindungselemente, wie z.B.
Schraubverbindungen, zur vorzugsweise lodsbaren Verbindung des
Adapterringabschnitts (19) mit dem Basisringabschnitt (18)

vorgesehen sind.

13. Modulares System nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Adapterringabschnitt (19)
eine horizontale Standflidche fir den Windmihlenturm sowie
Verankerungsmittel zum Verankern des Windmiihlenturms am
Standfull umfasst, wobei die Verankerungsmittel vorzugsweise

Ankerbolzen (8) und/oder Seildurchfihrungen umfassen.

14. Modulares System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente fir die Verbindung des
Adapterringabschnitts (19) mit dem Basisringabschnitt (18)
radial auBerhalb der Verankerungsmittel fir die Verankerung

des Windmihlenturms am Standful (2) angeordnet sind.

15. Modulares System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente fiir die Verbindung des
Adapterringabschnitts (19) mit dem Basisringabschnitt (18) von
den Verankerungsmitteln fir die Verankerung des

Windmihlenturms am Standfull (2) gebildet sind.
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le. Modulares System nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgefertigten Betonelemente
(3) des Basisringabschnitts (18) und die vorgefertigten
Betonelemente des Adapterringabschnitts (19) aus verstidrktem
Beton bestehen, der eine erste Verstarkungsstruktur (7, 22),
insbesondere Verstidrkungselemente, -profile, -stangen oder -
drdhte, aufweist, welche in die vorgefertigten Betonelemente
(3) eingebettet sind und/oder die als Spannelemente zum
Zusammenspannen der vorgefertigten Betonelemente (3)
ausgebildet sind, und dass eine zweite Verstédrkungsstruktur
(10) bereitgestellt ist, welche die vorgefertigten
Betonelemente (3) zusammenhidlt und mit der ersten

Verstdrkungsstruktur (7, 22) gekoppelt ist.

17. Modulares System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Verstdrkungsstruktur (10) mehrere starre
lédngliche Verst&drkungselemente, insbesondere Stahlprofile oder
—stangen, aufweist, die jeweils die vorgefertigten
Betonelemente (3) eines Paars entgegengesetzt angeordneter
vorgefertigter Betonelemente (3) derart miteinander verbinden,
dass ein Hohlraum (12) durchquert wird, welcher von dem

StandfuBl (2) eingekreist ist.

18. Modulares System nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Paar entgegengesetzt angeordneter vorgefertigter
Betonelemente (3) mit einem der starren l&nglichen

Verstdrkungselemente verbunden ist.

19. Modulares System nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Paar von entgegengesetzt angeordneten
vorgefertigten Betonelementen (3) jeweils ein vorgefertigtes

Betonelement (3) des Basisringabschnitts (18) und ein
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vorgefertigtes Betonelement des Adapterringabschnitts (19)

umfasst.

20. Modulares System nach Anspruch 17, 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die starren langlichen
Verstdrkungselemente der zweiten Verstarkungsstruktur (10),
und die erste Verstdrkungsstruktur (7, 22), insbesondere die
Verstadrkungsstangen, durch eine Ummantelung (9), die an einer
Innenfl&che des Standfufles (2) angeordnet ist, miteinander

verbunden sind.

21. Modulares System nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstdrkungselemente der ersten Verstédrkungsstruktur
(7, 22) durch SchweiBen/Schraubverbindungen (15) an der

Ummantelung befestigt sind.

22. Modulares System nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgefertigten Betonelemente
(3) eine integral mit diesem ausgebildete Basisplatte (6) zum
Tragen der Rippe (5) aufweisen, wobel die Basisplatte (6)
vorzugsweise einen Randabschnitt aufweist, der nach innen in

den vom Standfull (2) eingekreisten Hohlraum (12) vorsteht.

23. Modulares System nach einem der Anspriche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe der Rippe (5) zum

Standful (2) hin kontinuierlich zunimmt.

24. Windturbine mit einem einen Rotor umfassenden
Windmihlenturm, wobei der Windmihlenturm auf einem modularen

System nach einem der Anspriiche 1 bis 23 montiert ist.

Wien, am 3. Oktober 2017 Anmelder
durch:

Hafifner ynd Keschmann

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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