© 20137068403 A1 I 1 K0 A0 0 OO 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum >
igentum ~ 0O R O
Internationales Biiro \
43) Int tional 9 (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
nternationales
Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2013/068403 A1
16. Mai 2013 (16.05.2013)
(51) Internationale Patentklassifikation: BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
E02D 27/42 (2006.01) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
. . ) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/072035 KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(22) Internationales Anmeldedatum: ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
7. November 2012 (07.11.2012) NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
L RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch ™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch IM, ZW.
(30) Angaben zur Prioritiit: (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
102011 085 947.0 ’ Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
8. November 2011 (08.11.2011) DE GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
(71) Anmelder: WOBBEN PROPERTIES GMBH [DE/DE]; RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
Dreekamp 5, 26605 Aurich (DE). CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
. . LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
(72) glliio-l::,d(gﬁ)COORDES’ Thomas; Loogstrale 9, 26632 SI, SK, SM. TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA.
’ GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
(74) Anwiilte: EISENFUHR SPEISER & PARTNER et al ;

SCHOLING, Ingo, Postfach 10 60 78, 28060 Bremen

(DE).

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: FOUNDATION FOR A WIND TURBINE
(54) Bezeichnung : FUNDAMENT EINER WINDENERGIEANLAGE

30
22

32

8

24

36

10

36

26

28

Fig. 4
34 'g

(57) Abstract: The invention relates to a tower
base section (1) for arrangement and fixation on
a foundation (18) and for erecting a tower for a
wind turbine (100) thereon, comprising an
exterior lower annular flange (6) for placement
on the foundation (18) and for fixation to the
foundation (8), an inner, upper annular flange
(8) for placement and fixation of a tower
segment (32) with a corresponding lower tower
flange (30) thereon, an inner, lower support
flange (10) for placement on the foundation
(18), and inner support elements (22), in
particular support braces (22) for supporting the
upper annular flange (8) on the lower support
flange (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt
eine Turmfufisektion (1) zum Anordnen und
Befestigen auf einem Fundament (18) und zum
Errichten eines Turms einer Windenergicanlage
(100) darauf, umfassend einen @ulleren, unteren
Ringflansch (6) zum Aufsetzen auf dem
Fundament (18) und Befestigen an dem
Fundamental 8), ecinen inneren, oberen
Ringflansch (8) zum Aufsetzen und Betestigen
eines Turmsegmentes (32) mit
korrespondierendem unterem Turmflansch (30)

darauf, einen inneren, unteren Stiitzflansch (10) zum Aufsetzen auf dem Fundament (18) und innere Stiitzelemente (22),
insbesondere Stiitzstreben (22) zum Abstiitzen des oberen Ringtlansches (8) gegen den unteren Stiitzflansch (10).
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TurmfuBlsektion einer Windenergieanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft eine TurmfulRsektion zum Errichten einer Windenergie-
anlage darauf. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine Turmfullanordnung mit
einer TurmfulRsektion. Die vorliegende Erfindung betrifft auch einen Turm einer Wind-

energieanlage sowie ein Verfahren zum Errichten eines Turms einer Windenergieanlage.

Windenergieanlagen sind allgemein bekannt und werden haufig auf einem Turm errichtet,
wie dies auch bei der in Fig. 1 gezeigten Windenergieanlage der Fall ist. Ein solcher
Turm einer Windenergieanlage, namlich ein Windenergieanlagenturm, wird dazu auf
einem geeigneten Fundament errichtet. Hierbei ist auch fiir eine senkrechte Ausrichtung

bzw. Nivellierung des Turms zu sorgen.

Es ist bekannt, zur Vorbereitung der Errichtung eines Windenergieanlagenturms eine
TurmfulRsektion zum Teil in dem Fundament mit einzubetonieren, um darauf den weiteren
Turm zu errichten. Eine solche TurmfulRsektion ist als Zylindermantel oder Kegelstumpf-
mantel mit einem oberen umlaufenden Ringflansch ausgebildet und wird so einbetoniert,
dass dieser obere Ringflansch aullerhalb des Betonfundamentes bleibt, um darauf den
Turm, insbesondere einen Stahlturm, zu errichten. Dabei kann diese Turmfulisektion von
einer Haltevorrichtung in ausgerichteter bzw. ausnivellierter Position gehalten werden,
wahrend das Betonfundament gegossen wird. Sobald der Beton ausgehartet ist, kann
eine solche Turmfullsektion von der Haltevorrichtung geldst werden. Ein solches Verfah-
ren ist aber insbesondere fiir kleinere Tiirme vorgesehen und macht gegebenenfalls eine
spatere Nachnivellierung auf seinem oberen Ringflansch erforderlich. Ungiinstig hierbei
ist auch, dass diese Turmfulsektion beim GieRen und Ausharten des Betons von der
Haltevorrichtung gehalten werden muss. Auch kann diese Art der Turmfulsektion fir die
Errichtung und damit Verankerung sehr grofer Windenergieanlagentiirme problematisch

sein.

Eine andere Methode ist, einen Fundamentkorb mit einem unteren, kreisférmigen Seg-
mentanker und einer Vielzahl senkrechter, kreisférmig angeordneter Verbindungsstangen
einzubetonieren, wobei die Verbindungsstangen von dem unten liegenden Segmentan-
ker, mit dem sie verbunden sind, durch den Beton und an der Oberflache des Betons
nach oben herausragt und dort die Oberflache des Betons bzw. Fundamentes einen

kreisformigen Befestigungsbereich bildet und dabei mit einem umlaufenden Nivellierring
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versehen sind. Dieser Nivellierring kann nach dem Ausharten des Betons angeordnet und
ausnivelliert werden, um darauf ein erstes Turmsegment ausgerichtet anzuordnen und zu
befestigen. Hierbei ragen die Verbindungsstangen mit Gewindeabschnitten durch ent-
sprechende Bohrungen eines unteren Flansches des unteren Turmsegmentes und kén-

nen dort zur Befestigung mit Muttern versehen werden.

Problematisch hierbei ist, dass beim Giellen des Betons die Verbindungsstangen im
Bereich der herzustellenden Betonoberflaiche bzw. Fundamentoberflache mit einer
Schablone ausgerichtet werden miissen, damit sie nach dem Ausharten des Betons
korrekt angeordnet sind und sich problemlos durch die vielen Bohrungen des anzuord-
nenden Nivellierrings und des Flansches des anzuordnenden unteren Turmsegmentes
erstrecken konnen. Ein solches Verfahren ist somit aufwéndig, weil zunachst eine solche
Schablone anzuordnen ist und nach dem Ausharten des Betons gegen den Nivellierring
getauscht werden muss. Hierfir ist die Mutter jeder Verbindungsstange zu I6sen, um die
Schablone entfernen zu kénnen, und dann wieder nach Aufsetzen des Nivellierrings und
des unteren Turmsegmentes anzubringen. Eine Anordnung mit einem Nivellierring ist der
deutschen Patentanmeldung DE 10 2004 017 006 A1 zu entnehmen.

Problematisch bei dieser Verwendung eines Fundamentkorbes mit unterem Segmentan-
ker und Nivellierung ist zudem, dass bei falschem oder unprazisem Aufbau des Funda-
mentkorbes schief stehende Verbindungsstangen, die auch als Bolzen bezeichnet wer-
den kdnnen, resultieren kénnen. Das kann problematisch bei der weiteren Verbindung
des Nivellierrings und das aufzusetzenden ersten Turmsegmentes sein. Eine Ursache
kann in einer fehlerhaften Verwendung einer oberen Schablone zum Ausrichten der

Bolzen liegen.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, zumindest eines der oben
genannten Probleme zu adressieren. Insbesondere soll eine Lésung zum Verbessern
einer TurmfuBRgriindung eines Windenergieanlagenturms vorgeschlagen werden. Zusatz-
lich oder alternativ soll Aufbau und Anordnung eines Fundamentkorbes vereinfacht
und/oder weniger fehleranfallig werden. Zumindest soll eine alternative Ldsung vorge-

schlagen werden.

Erfindungsgemald wird eine Turmfullsektion nach Anspruch 1 vorgeschlagen. Eine solche
TurmfuBsektion ist vorbereitet zum Anordnen und Befestigen auf einem Fundament und
zum Errichten eines Turms einer Windenergieanlage darauf. Die Turmfullsektion umfasst
einen auferen, unteren Ringflansch zum Aufsetzen auf dem Fundament und zum Befes-

tigen an dem Fundament. Weiterhin ist ein innerer, oberer Ringflansch zum Aufsetzen
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und Befestigen eines Turmsegmentes mit korrespondierendem unterem Turmflansch
darauf vorgesehen. Insbesondere entspricht dieser innere, obere Ringflansch (worauf
nachfolgend vereinfachend auch als oberer Ringflansch Bezug genommen wird) im
Wesentlichen einem korrespondierenden unteren Turmflansch in Gréle und Art und

Anzahl von Bohrungen zum Durchfiihren von Befestigungsbolzen.

Die TurmfuRRsektion weist zudem einen inneren, unteren Stitzflansch zum Aufsetzen auf
dem Fundament auf, wobei auch dieser innere, untere Stitzflansch als Ringflansch
ausgebildet ist und insbesondere zur besseren Ubersichtlichkeit als Stiitzflansch be-
zeichnet wird. Insbesondere ist der aullere, untere Ringflansch und der innere, untere
Stutzflansch benachbart zueinander angeordnet und weisen eine gemeinsame, kreisring-
formige Oberflache auf, die auf dem Fundament bzw. auf einer Nivellierschicht auf dem
Fundament anzuordnen und aufzusetzen sind. Dabei ist unter dem Aufsetzen auf dem
Fundament zu verstehen, dass die TurmfuBRsektion insbesondere im fertig angeordneten
Zustand auf dem Fundament sitzt. Das Aufsetzen auf dem Fundament ist nicht so eng zu
verstehen, dass erst ein Anordnen und Aufsetzen der TurmfulRsektion nach vollstandiger
Erstellung des Fundaments auf demselben erfolgt. Vielmehr wird spater im Detail be-

schrieben, wie die TurmfuRsektion vorzugsweise auf dem Fundament ihre Position erhalt.

Weiterhin sind innere Stitzelemente, insbesondere Stitzstreben zum Abstiitzen des
oberen Ringflansches gegen den unteren Stitzflansch vorgesehen. Diese Stiitzelemente
sind somit zwischen dem oberen Ringflansch und dem unteren Stiitzflansch angeordnet
und dazu vorbereitet, eine Kraft, die auf den oberen Ringflansch wirkt, insbesondere
durch den darauf lastenden Turm, zumindest teilweise auf den unteren Stiitzflansch und
damit im Ergebnis auf das Fundament zu Ubertragen. Aullerdem bzw. alternativ sind
diese Stitzelemente dazu vorgesehen und geeignet, eine Verspannkraft durch entspre-
chende Befestigungselemente aufzunehmen, die zwischen dem inneren oberen Ring-
flansch und dem unteren Stiitzflansch wirken kdnnen, wenn diese direkt oder indirekt

gegeneinander verspannt werden.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die TurmfuBsektion gekennzeichnet durch einen
ringférmigen Mantelabschnitt, der den unteren Ringflansch und den unteren Stiitzflansch
mit dem oberen Ringflansch verbindet. Insbesondere definiert der Mantelabschnitt einen
aulieren Bereich und einen inneren Bereich. Der aullere und der innere Bereich entspre-
chen im Grunde einem aufleren bzw. inneren Turmbereich des zu errichtenden Wind-
energieanlagenturms. Der untere &uBere Ringflansch ist dabei im &ulReren Bereich
angeordnet und somit auch von auflerhalb des zu errichtenden Turms sichtbar und

zuganglich. Hingegen sind der obere Ringflansch, der untere Stitzflansch und die Stiitz-
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elemente im inneren Bereich, also nach Errichtung eines Windenergieanlagenturms im
Inneren des Turms angeordnet. Vorzugsweise weist die Hohe des Mantelabschnitts 0,2
m bis 2 m auf, vorzugsweise 0,5 m bis 1,5 m und besonders bevorzugt 0,75 m. Dadurch
ergibt sich entsprechend ein Abstand des oberen Ringflansches zum unteren Stiitz-
flansch in jeweils dieser Grolie. Bei Anordnung der Turmfuldsektion auf dem Fundament
ist somit der innere obere Ringflansch in etwa dieser Hohe, also im Bereich von 0,2 m bis
2 m bzw. 0,5 m bis 1,5 m bzw. 0,75 m angeordnet. Hierdurch ist auch dieser innere obere
Ringflansch in einer entsprechend angenehmen und praktikablen Arbeitshohe fiir einen

Mitarbeiter eines Aufbauteams, der auf dem Fundament steht.

Eine weitere Ausgestaltung sieht eine Turmfullsektion vor, die dadurch gekennzeichnet
ist, dass die Stiitzelemente als vertikale Stiitzrippen ausgestaltet sind und insbesondere
der obere Ringflansch und der untere Stiitzflansch mehrere Bohrungen zum Durchfiihren
von Befestigungsschrauben oder Befestigungsbolzen aufweisen und jede Stitzrippe
jeweils am oberen Ringflansch zwischen zwei der Bohrungen und am unteren Stitz-
flansch zwischen ebenfalls zwischen zwei Bohrungen, die namlich zu den jeweils oberen
beiden Bohrungen korrespondieren, befestigt ist. Bei bestimmungsgemaf durchgefiihrten
Befestigungsschrauben bzw. Befestigungsbolzen jeweils durch eine Bohrung des unteren
Stutzflansches und des oberen Ringflansches ist somit jeweils wenigstens eine Befesti-
gungsschraube bzw. ein Befestigungsbolzen zwischen zwei Stiitzrippen angeordnet.
Werden nun die Befestigungsschrauben bzw. Befestigungsbolzen angezogen und iiben
eine Zugkraft aus, die auch zu einer Zugkraft zwischen dem unteren Stiitzflansch und
oberen Ringflansch fiihrt, so kénnen die Stitzrippen dieser Kraft entgegenwirken und

entsprechend einer Verformung der beiden Flansche entgegenwirken.

Gemal einer Ausgestaltung sind zwischen einigen Stitzrippen keine Bohrungen, insbe-

sondere kdnnen mehr Stitzrippen als entsprechende Bohrungen vorhanden sein.

Erfindungsgemaf wird zudem eine Turmfulanordnung vorgeschlagen, die eine Turmful}-
sektion, insbesondere eine wie oben beschriebene erfindungsgeméale Turmfullsektion
beinhaltet. Weiterhin beinhaltet die TurmfulRanordnung einen Fundamentkorb mit inneren
und auBeren Befestigungsbolzen zum Verankern mit jeweils einer Seite in einem Funda-
ment und zum Befestigen mit jeweils einer anderen Seite an der TurmfuBRsektion. Die
inneren Befestigungsbolzen sind dabei etwa um die Hohe der Turmfullsektion langer als
die auBeren Befestigungsbolzen. Zumindest sind die inneren Befestigungsbolzen hin-
sichtlich ihrer wirksamen Lange um die Hohe der Turmfulsektion langer als die dulReren
Befestigungsbolzen. Demnach sollen insbesondere die Befestigungsbolzen im Funda-

ment auf gleicher Héhe angeordnet und somit nach ausgehartetem Beton befestigt sein,
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namlich insbesondere an einem etwa horizontal angeordneten kreisférmig umlaufenden
Segmentanker. Dabei reichen die duReren Befestigungsbolzen von dem Segmentanker
zum und durch den aulieren unteren Ringflansch. Die inneren Befestigungsbolzen rei-
chen von dem Segmentanker zu und durch den inneren unteren Stiitzflansch und weiter
zu und durch den inneren oberen Ringflansch. Nach Anordnung eines unteren Turmseg-
mentes auf der Turmfuldsektion mit einem unteren Turmflansch ragen die inneren Befes-
tigungsbolzen zudem noch durch diesen unteren Turmflansch des unteren Turmseg-
ments. Die wirksame Lange der Verbindungsbolzen ist diejenige, die ndtig ist, um eine
Verbindung zwischen Segmentanker und auflerem unteren Ringflansch bzw. zwischen
Segmentanker und innerem oberen Ringflansch herzustellen. Bei sehr genauer Betrach-
tung kommt im letzteren Fall, also fir die inneren Verbindungsbolzen, noch die Dicke des

unteren Turmflansches des aufzusetzenden unteren Turmsegmentes hinzu.

Gemal einer Ausfiihrungsform der TurmfuRanordnung werden somit die &ul3eren Befes-
tigungsbolzen zum Befestigen mit der TurmfulRsektion durch Bohrungen des aulleren
unteren Ringflansches gefiihrt und die inneren Befestigungsbolzen werden durch Boh-
rungen des inneren, unteren Stitzflansches und durch Bohrungen des oberen, inneren
Ringflansches gefiihrt. Dabei sollen die inneren Befestigungsbolzen zur Befestigung
eines mit einem unteren Turmflansch auf den inneren, oberen Ringflansch aufzusetzen-
den Turmsegmentes vorbereitet sein, um dabei namlich durch Bohrungen des unteren

Turmflansches gefiihrt zu werden.

Eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgeméafien TurmfuBanordnung sieht mehrere
Verbindungsbolzen vor, zum Verbinden der TurmfulRsektion mit einem unteren auf die
TurmfuBsektion aufgesetzten unteren Turmsegment. Die Verbindungsbolzen reichen
hierbei durch den inneren, oberen Ringflansch und den korrespondierenden unteren
Turmflansch des aufgesetzten Turmsegmentes. Die Verbindungsbolzen reichen insbe-
sondere nicht in das Fundament hinein. Eine solche TurmfuBanordnung weist somit
aulere Befestigungsbolzen auf, die zum Verankern von dem &ufieren, unteren Ring-
flansch in das Fundament hineinreichen. Weiterhin sind innere Befestigungsbolzen
vorgesehen, die von dem unteren Turmflansch des aufgesetzten Turmsegments weiter
durch den inneren, oberen Ringflansch reichen und von dort aus weiter durch den inne-
ren, unteren Stitzflansch in das Fundament hineinreichen. Zusatzlich zu diesen inneren
und aulieren Befestigungsbolzen sind Verbindungsbolzen vorgesehen, die lediglich den
inneren, oberen Ringflansch mit dem unteren Turmflansch verbinden und vorzugsweise
auch entsprechend kurz ausgebildet sind. Diese Verbindungsbolzen reichen also im
Grunde nur durch diese beiden aneinanderliegenden Flansche, namlich den inneren,

oberen Ringflansch und en unteren Turmflansch, hindurch und weisen entsprechend an
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beiden Enden noch ausreichend Platz zum Anordnen jeweils eines Spannmittels wie
einer Spannmutter auf. Eine solche Spannmutter kann vereinfachend auch als Mutter

bezeichnet werden.

Vorzugsweise wechseln sich Verbindungsbolzen und Befestigungsbolzen, die jeweils
beide durch den inneren, oberen Ringflansch und den unteren Turmflansch reichen, ab.
Der untere Turmflansch des untersten, aufgesetzten Turmsegmentes ist somit, bezogen
auf eine Umlaufrichtung, abwechselnd einerseits mit einem inneren Befestigungsbolzen
in dem Fundament verankert bzw. gegen dieses verspannt und andererseits mit einem
Verbindungsbolzen nur an dem inneren, oberen Ringflansch befestigt bzw. gegen diesen
verspannt. Mit anderen Worten wechseln sich im inneren der Turmfuflanordnung lange

innere Befestigungsbolzen und kurze Verbindungsbolzen ab.

Es kdnnen auch mehr innere Befestigungsbolzenz als Verbindungsbolzen oder umge-
kehrt vorgesehen sein. Aullerdem oder alternativ kdnnen auch innere Befestigungsbol-
zen einerseits und Verbindungsbolzen andererseits paarweise angeordnet sein, so dass
in Umfangsrichtung auf zwei inneren Befestigungsbolzen zwei Verbindungsbolzen folgen
und darauf wieder zwei innere Befestigungsbolzen usw., um nur ein weiteres Beispiel

anzugeben.

Auch fir die Verwendung von Verbindungsbolzen, die also nicht durch den inneren,
unteren Stitzflansch reichen, kann eine Turmfulisektion verwendet werden, die auch fir
eine TurmfuBBanordnung ohne Verbindungsbolzen vorgesehen ist. Mit anderen Worten
kann auch fur diese Ausfiihrungsform eine Turmfuflanordnung, die Verbindungsbolzen
verwendet, eine TurmfuRsektion verwendet werden, die in ihrem inneren, oberen Ring-
flansch ebensoviele Bohrungen aufweist, wie in ihrem inneren, unteren Stitzflansch. Es
wirden dann einige Bohrungen in dem inneren, unteren Stitzflansch keinen durchrei-
chenden Bolzen aufweisen und insoweit leer bleiben. Natirlich kénnen solche insoweit
leer bleibenden Bohrungen aber mit einer Fiillmasse ausgefillt sein, falls dies gewiinscht

ist.

Alternativ kann eine Turmfulisektion verwendet werden, die speziell fiir eine Turmfullan-

ordnung ausgelegt und angepasst ist, die Verwendungsbolzen verwendet.

Eine Turmfuanordnung, die Verbindungsbolzen verwendet, kann dadurch eine Krafte-
einleitung vom Turm, insbesondere vom unteren Turmsegment, in das Fundament auf
zwei Wegen erreichen. Die Krafteinleitung, also insbesondere Zugkréafte, kénnen so

einerseits von dem unteren Turmsegment unmittelbar iber die inneren Befestigungsbol-
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zen in das Fundament eingeleitet werden. Weiterhin kénnen solche Kréafte teilweise iber
die Verbindungsbolzen in die Turmfullsektion eingeleitet und von dort aus weiter mittels
der aufleren Befestigungsbolzen in das Fundament eingeleitet werden. Dabei ist eine
solche Verankerung im Fundament mit vergleichsweise geringem Materialaufwand mog-
lich, insbesondere was die Anzahl an Bolzen und Verspannmitteln, wie Verspannmuttern,
betrifft. Eine vergleichsweise geringe Anzahl von Verspannmittel, wie Verspannmultter,

kann zudem den Aufwand beim Errichten einer solchen Turmful’anordnung verringern.

Vorzugsweise weist eine Turmfulanordnung so viele aullere Befestigungsbolzen wie
innere Befestigungsbolzen auf und/oder sie weist so viele aullere Befestigungsbolzen auf

wie innere Befestigungsbolzen und Verbindungsbolzen zusammen.

Zudem wird ein Turm einer Windenergieanlage gemall Anspruch 7 vorgeschlagen.
Dieser weist ein Fundament mit einem Fundamentkorb mit &uReren und inneren Befesti-
gungsbolzen und mit einer Turmfullsektion gemal} einer der oben beschriebenen erfin-
dungsgemaRen Ausfiihrungsformen auf. Weiterhin weist der Turm ein unteres Turmseg-
ment, insbesondere ein Stahlturmsegment, mit einem unteren Turmflansch auf. Das
untere Turmsegment ist dabei mit seinem Turmflansch auf der TurmfulRsektion angeord-
net. Einige der Befestigungsbolzen, insbesondere die inneren Befestigungsbolzen, sind
vom Fundament durch den inneren, unteren Stitzflansch und durch den inneren, oberen
Ringflansch der Turmfullsektion und durch den unteren Turmflansch gefiihrt, um dadurch
den unteren Turmflansch auf der Turmfu3sektion anzuordnen und an dem Fundament zu
befestigen. Die Befestigung erfolgt insbesondere durch Aufschrauben und Festziehen
von Befestigungsmuttern auf den durch den unteren Turmflansch nach oben hindurch

ragenden Befestigungsbolzen.

Somit stellen die inneren Befestigungsbolzen eine unmittelbare Befestigung bzw. Ver-
spannung des unteren Turmsegmentes mit dem Fundament, insbesondere einen in dem
Fundament vorgesehenen Segmentanker her. Die Turmfulisektion ist dabei zwischen
Fundament und Turmsegment angeordnet und die inneren Verbindungsbolzen reichen

somit vollstandig tiber die TurmfuRsektion hinaus.

Erfindungsgemal} wird ein Verfahren zum Errichten eines Turms einer Windenergieanla-
ge, insbesondere eines Stahlturms gemal Anspruch 8 vorgeschlagen. Demnach erfolgt
zunachst das Positionieren eines mit einer TurmfuBRsektion verbundenen Fundament-
korbs in einer fir das Giellen eines Fundamentes vorbereiteten Fundamentgrube. An-
schliefend kann Beton in die Fundamentgrube zum teilweisen Einbetonieren des Fun-

damentkorbes gegossen werden. Das GielRen erfolgt dabei vorzugsweise mdglichst so,
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dass sich eine Betonoberflache, also eine Fundamentoberflache, etwa kurz unterhalb der
Turmfulsektion, namlich kurz unterhalb unterer Flansche der TurmfulRsektion ergibt.
Vorzugsweise sollte gerade so viel Platz zwischen Betonoberflache und Unterseite der
Turmfulsektion verbleiben, dass noch eine Nivellierung durch eine Nivelliermasse bzw.

Ausgleichsmasse vorgenommen werden kann.

Der Beton wird dann ausharten und nachdem der Beton ausgehartet ist, kann der Aufbau
des Turms fortgesetzt bzw. je nach Betrachtungsweise begonnen werden. Einer der
nachsten Schritte des Aufbaus des Turms ist das Aufsetzen und Befestigen eines unte-
ren Turmsegmentes. Je nach GroRe des Turmes kann das untere Turmsegment auch
das einzige Turmsegment sein, auf das dann eine Windenergieanlagengondel oder

zumindest ein Azimutlager aufgesetzt wird.

Vorzugsweise wird bei dem Verfahren zum Errichten eines Turms einer Windenergiean-
lage eine erfindungsgemalle TurmfuRsektion gemalt einer der beschriebenen Ausfiih-
rungsformen verwendet. Vorzugsweise ist der Fundamentkorb beim Positionieren tber
Befestigungsbolzen mit der TurmfuBsektion verbunden. Dabei werden innere Befesti-
gungsbolzen durch Bohrungen des oberen, inneren Ringflansches gefiithrt und dort mit

Befestigungsmitteln befestigt, insbesondere mit entsprechenden Muttern.

Vorzugsweise wird die Turmfulisektion beim Giellen des Betons von einem Kran oder
einem in der Fundamentgrube aufgestellten Tragrahmen gehalten, wodurch aulerdem
der an der Turmfulisektion befestigte Fundamentkorb gehalten wird. Der Fundamentkorb

hangt hierbei im Grunde an der Turmfulsektion.

Vorzugsweise wird nach dem Ausharten des Betons die Turmfullsektion nivelliert. Die
TurmfuBsektion wird somit gerade ausgerichtet, um einen mdglichst exakt senkrechten
Aufbau des Turmes zu erméglichen. Hierzu kann beispielsweise eine selbstnivellierende
Masse auf dem Fundament unterhalb der beiden unteren Flansche der Turmfullsektion
aufgetragen werden und die Turmfulisektion nach Aushartung der selbstnivellierten
Nivelliermasse darauf abgesetzt werden. Alternativ kann die Turmfullsektion als solche
ausnivelliert werden und die ausnivellierte Position der TurmfuRsektion durch eine ent-
sprechende Ausgleichsmasse fixiert werden. Auch hierbei ist diese Ausgleichsmasse im
Bereich zwischen Fundament und den unteren Flanschen der Turmfulisektion anzuord-
nen, um dort in der nivellierten Position auszuharten. Gegebenenfalls kann je nach Be-
tonfundament auf das Nivellieren verzichtet werden, oder ohne Ausgleichs- bzw. Nivel-
liermasse nivelliert werden. In diesem Fall steht die TurmfulRsektion direkt auf dem Fun-

dament. Die aulleren Befestigungsbolzen kénnen dann fest verspannt werden, namlich
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insbesondere mit entsprechend aufgesetzten Muttern. Bei den inneren Befestigungsbol-
zen kdénnen obere Muttern nun geldst werden und eine untere Turmsektion mit einem
unteren Turmflansch auf die TurmfulRsektion aufgesetzt werden, wobei die inneren Befes-
tigungsbolzen dabei durch Bohrungen des unteren Turmflansches durchgefiihrt werden

und durch entsprechende Muttern dann festgezogen werden kénnen.

Es wird somit erreicht, dass jedenfalls die &ul’eren Muttern, namlich die Muttern der
aulleren Befestigungsbolzen auch nach dem Giellen des Betons und nach dem Ausnivel-
lieren nicht mehr geldst, sondern nur noch festgezogen werden miissen. Das Austau-
schen einer Schablone kann somit vermieden werden. Die Turmfulsektion kann beim
Ausgieen ohne Kran gehalten werden oder benétigt nur einen sehr kleinen Kran, so
dass entsprechende Kosten fiir Kranzeiten reduziert werden kénnen. Dabei wird eine
TurmfuBsektion zwischen Fundament und unterem Turmsegment angeordnet, die zu-
sammen mit dem unteren Turmsegment jedenfalls im inneren Bereich an dem Funda-
ment befestigt, insbesondere fest verspannt wird. Die vorgeschlagene Losung vermeidet
jedenfalls im inneren Bereich eine Befestigung der Turmfullsektion mit dem Fundament
einerseits und eine Befestigung der unteren Turmsektion an der TurmfulRsektion anderer-
seits. Es kbnnen somit hier zwei Satze Muttern und die entsprechende Arbeitszeit, diese
anzuordnen und festzuschrauben, eingespart werden. Zumindest ist hier eine Aufwands-

und Materialreduzierung erreichbar.

Insbesondere erfolgt das Aufsetzen und Befestigen eines unteren Turmsegmentes so,
dass von den inneren Befestigungsbolzen die Befestigungsmittel, also insbesondere
Muttern, entfernt werden, das untere Turmsegment mit einem unteren Turmflansch auf
den inneren, oberen Ringflansch der TurmfuRsektion aufgesetzt wird und dabei die
inneren Befestigungsbolzen durch Bohrungen des unteren Turmflansches gefiihrt wer-
den. Dann werden die Befestigungsmittel, insbesondere Befestigungsmuttern, auf die
durch den Turmflansch ragenden inneren Befestigungsbolzen aufgeschraubt, um den

Turmflansch fest auf den oberen inneren Ringflansch der TurmfulRsektion zu ziehen.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter

Bezugnahme auf die begleitenden Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Windenergieanlage in einer perspektivischen Ansicht.

Fig.2  zeigt eine Schnittansicht durch einen Teil einer erfindungsgemafien Turmfuld-

anordnung.
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Fig. 3  zeigt schematisch eine Turmfullsektion ohne Turm, ohne Fundament und ohne

Fundamentkorb in einer perspektivischen Ansicht.

Fig.4  zeigt schematisch eine TurmfuRsektion mit Fundamentkorb und mit einem

Turmflansch in einer perspektivischen Ansicht.

Fig.5 zeigt schematisch eine Turmfullsektion mit Fundamentkorb und einer umlau-
fenden Ausgleichsschicht zum Nivellieren schematisch, wobei der Beton, auf

dem die Ausgleichsschicht angeordnet ist, nicht dargestellt ist.

Fig.6  zeigt schematisch eine bestimmungsgemal auf einem Fundament und einer
Ausgleichsschicht angeordnete TurmfulRsektion in einer perspektivischen Dar-

stellung.

Fig. 7  zeigt eine Schnittansicht durch einen Teil einer Turmfullanordnung gemal einer

weiteren Ausfihrungsform.

Nachfolgend werden unter Umstanden fiir ahnliche, aber nicht identische Merkmale
gleiche Bezugszeichen verwendet, um das Verstandnis der Funktionalitat der jeweiligen

Elemente zu verbessern.

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 ver-

setzt und treibt dadurch einen Generator in der Gondel 104 an.

Die Turmfullanordnung 2 der Fig. 2 umfasst eine Turmfullsektion 1 und einen Funda-

mentkorb 4, der auch als Bolzenkorb bezeichnet werden kann.

Die TurmfuBsektion 1 umfasst einen &aufleren unteren Ringflansch 6, einen inneren
oberen Ringflansch 8 und einen unteren inneren Stitzflansch 10, der ebenfalls in Form
eines Ringflansches ausgebildet ist. Der auflere untere Ringflansch 6 und der untere
innere Stiitzflansch 10 bilden im Grunde zusammen einen unteren ringférmigen Fullab-
schnitt 12. Dieser untere ringférmige Fullabschnitt 12 kann aus einem Stiick, insbesonde-
re aus Stahl gefertigt sein und weist eine untere Standflache 14 auf, mit der die Turmful3-
sektion 1 auf einer ringférmig angeordneten Ausgleichsschicht 16 steht, die wiederum auf

einem Fundament 18 angeordnet ist.
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Der untere ringférmige Fullabschnitt 12 ist Gber einen ringférmigen Mantelabschnitt 20
mit dem oberen inneren Ringflansch 8 verbunden. Der ringférmige Mantelabschnitt 20 ist
fast in Form eines Zylindermantels ausgestaltet, unterscheidet sich davon aber durch
eine konische Ausgestaltung und entspricht damit einem Kegelstumpfmantel. Der untere
ringférmige FuBabschnitt 12, der ringférmige Mantelabschnitt 20 und der obere innere
Ringflansch 8 sind in der Fig. 2 mit unterschiedlichen Schraffuren in der gezeigten
Schnittansicht versehen. Dennoch sind diese drei Abschnitte 12, 20 und 8 fest miteinan-
der verbunden, insbesondere miteinander verschweildt. Alle drei genannten Abschnitte
12, 20 und 8 kénnen aus Stahl gefertigt sein und sie kénnen als ein gemeinsames

Gussteil ausgebildet sein.

Die Turmfulsektion 1 der Fig. 2 weist zudem Stiitzelemente 22 auf, von denen in der Fig.
2 funf Stiitzelemente 22 gezeigt sind. Die Stutzelemente 22 kénnen auch als Stiitzstre-
ben oder Verstarkungsbleche bezeichnet werden. Die Stiitzelemente 22 sind zwischen
dem oberen inneren Ringflansch 8 und dem unteren inneren Stitzflansch 10 angeordnet
und mit beiden sowie mit dem ringférmigen Mantelabschnitt 20 fest verbunden, insbe-
sondere verschweil}t oder gemeinsam als ein Gussteil gefertigt. Krafte, die auf den
oberen inneren Ringflansch 8 wirken, kdnnen Uber diese Stiitzelemente 22 und auch den
ringférmigen Mantelabschnitt 20 zum unteren ringférmigen FulRabschnitt abgeleitet wer-
den. Insbesondere werden solche Krafte von den Stitzelementen 22 zum unteren inne-
ren Stitzflansch 10 abgeleitet und auch von dem ringférmigen Mantelabschnitt 20 zum

unteren ringférmigen FulRabschnitt bzw. &ulReren, unteren Ringflansch abgeleitet.

Der Fundamentkorb 4 umfasst eine Vielzahl innerer Bolzen 24 und aufierer Bolzen 26.
Die inneren Bolzen 24 und die aufleren Bolzen 26 sind jeweils in einer ringférmigen
Reihe in dem Fundament 18 angeordnet und an einer unteren Seite mit einem Segment-
anker 28 befestigt, der in dem Fundament 18 entsprechend ebenfalls ringférmig in etwa
einer horizontalen Ebene umlauft und auch als Ankerring bezeichnet werden kann. Auf
dem oberen inneren Ringflansch 8 und damit auf der Turmfullsektion 1 ist ein unterer
Turmflansch 30 angeordnet, der einen unteren Teil einer angedeuteten unteren Turmsek-
tion 32 bildet.

Der Fundamentkorb 4 ist nun so ausgebildet, dass die inneren Bolzen 24 von dem Seg-
mentanker 28 durch das Fundament 18 nach oben durch die Ausgleichsschicht 16, den
inneren unteren Stitzflansch 10, den oberen inneren Ringflansch 8 und schlielllich durch
den unteren Turmflansch 30 reichen. Diese inneren Bolzen 24, die als Gewindebolzen
ausgebildet sind, sind mittels Muttern 34 an dem Segmentanker 28 befestigt. Mit weiteren

Muttern 36, die mit den Muttern 34 identisch sein kdnnen, wird der untere Turmflansch 30
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somit gegen den Segmentanker 28 verspannt. Dadurch wird auch ein Turm, von dem die
untere Turmsektion 32 in Fig. 2 angedeutet ist, fest mit dem Segmentanker und damit

dem Fundament verbunden.

Die auBeren Bolzen 26 sind ebenfalls mit Muttern 34 an dem Segmentanker 28 befestigt
und ragen durch das Fundament 18 nach oben durch die Ausgleichsschicht 16 und durch

den auBeren unteren Ringflansch 6, an dem sie mittels Muttern 36 befestigt sind.

Fig. 3 zeigt perspektivisch und schematisch eine TurmfuBsektion 1. Diese Turmfullsekti-
on 1 entspricht im Wesentlichen der Turmfulsektion 1, die in der Fig. 2 in dem geschnit-
ten Ausschnitt gezeigt ist. In der Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Stitzelemente 22 als
Stutzstreben bzw. Verstarkungsbleche ausgestaltet sind und jeweils im Bereich des
unteren inneren Stutzflansch 10 und des oberen, inneren Ringflansch 8 jeweils zwischen
2 Bohrungen 38 angeordnet sind. Dabei sind jeweils 2 Bohrungen 38 am unteren, inne-
ren Stitzflansch 10 bzw. oberen, inneren Ringflansch 8 zwischen 2 Stiitzelementen 22
angeordnet. Mit anderen Worten befindet sich nur nach jeder zweiten Bohrung 38 jeweils
ein Stitzelement 22. Die TurmfuRsektion kann auch als ein Gussteil, insbesondere

Stahlgussteil gefertigt sein.

Die Fig. 4 bis 6 zeigen im Grunde dieselbe Turmfullanordnung 2 in einer perspektivi-
schen Darstellung wobei diese gemal} Fig. 6 bestimmungsgemal in einem Betonfunda-
ment 18 eingegossen ist und mit ihrem unteren, ringférmigen Fullabschnitt 12 dabei auf

einer Ausgleichsschicht 16 ruht.

In Fig. 5 ist im Gegensatz zur Darstellung der Fig. 6 der Beton ausgeblendet. In Fig. 4 ist

zu dem die Ausgleichsschicht 16 ausgeblendet.

Jede der Figuren 4 bis 6 zeigt zudem einen unteren Turmflansch 30 mit dem Ansatz einer
unteren Turmsektion 32. Der grofldte Teil der Turmsektion 32 ist ausgeblendet, um die

Details der TurmfuRanordnung 2 besser erkennbar zu haben.

Durch die beschriebene Erfindung ist somit ein einfacherer und sicherer Aufbau der
Fundamentkdrbe erreichbar und Montagezeiten kdnnen verkirzt werden. Es ist eine
Vormontage des Fundamentkorbs mit Stahlsegment ohne Schablonen erreichbar, so
dass das Entfernen der Schablonen entfallen kann. Durch einen einfacheren und siche-
ren und insbesondere dadurch auch besser reproduzierbaren Aufbau des Fundament-
korbes kdnnen Schaden am Fundament und damit Sanierungsarbeiten am Fundament

vermieden werden.
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Die Figur 7 zeigt einen Schnitt durch eine TurmfulRanordnung 70 gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsform. Diese Schnittansicht der Figur 7 entspricht im Wesentlichen der
Schnittansicht der Figur 2. Auch die gezeigten Elemente sind ganz &hnlich oder sogar
identisch und insoweit werden hier gleiche Bezugszeichen fiir &hnliche oder sogar identi-
sche Elemente verwendet, obwohl die Fullanordnung 70 als solche sich von der Fultan-

ordnung 2 der Figur 2 wie folgt unterscheidet.

Anstelle des inneren Befestigungsbolzens 24 der Figur 2 zeigt die Figur 7 einen Verbin-
dungsbolzen 72. Dieser Verbindungsbolzen 72 ist deutlich klrzer als der innere Befesti-
gungsbolzen 24 gemal Figur 2. Dieser Verbindungsbolzen 72 reicht im Wesentlichen nur
durch den unteren Turmflansch 30 und den oberen, inneren Ringflansch 8. Diese beiden
Flansche sind somit durch diese Verbindungsbolzen 72 miteinander fest verbunden bzw.
gegeneinander verspannt. Dazu weist der Verbindungsbolzen 72 zwei Schraubenmuttern
bzw. Verspannmuttern 36 auf. Eine Zugkraft von der unteren Turmsektion 32 kann in
dem gezeigten Bereich Uber den unteren Turmflansch 30, den Verbindungsbolzen 72,
den oberen, inneren Ringflansch, den ringférmigen Mantelabschnitt 20 der TurmfuBsekti-
on 1 zum aufleren, unteren Ringflansch 6 geleitet werden und von dort weiter mittels des

auBleren Bolzens 26 in das Fundament 18 eingeleitet werden.

Figur 7 zeigt in der Schnittansicht einen Verbindungsbolzen 72. Solche Verbindungsbol-
zen 72 wechseln sich gemal der gezeigten Turmfullanordnung 70 mit inneren Bolzen 24
ab. Daher zeigt die Schnittansicht der Figur 2 auch eine TurmfulRanordnung 70, auf die
sich die Figur 7 bezieht, namlich fir all die Schnitte, die im Bereich eines inneren Bolzens

24 durchgefiihrt werden.

An den Stellen, an denen ein Verbindungsbolzen 72 gemafll der TurmfuBanordnung 70
verwendet wird, kann eine Bohrung sowohl in dem unteren, inneren Stitzflansch 10, als
dem Segmentanker 28 unbenutzt bleiben und ggf. verfiillt werden, oder der untere, innere
Stutzflansch 10 und/oder der Segmentanker 28 kénnen entsprechend ohne Bohrung

vorgesehen sein.
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Anspriiche

TurmfuBsektion (1), zum Anordnen und Befestigen auf einem Fundament (18) und

zum Errichten eines Turms einer Windenergieanlage (100) darauf, umfassend

einen auleren, unteren Ringflansch (6) zum Aufsetzen auf dem Fundament (18)

und Befestigen an dem Fundament(18),

einen inneren, oberen Ringflansch (8) zum Aufsetzen und Befestigen eines Turm-

segmentes (32) mit korrespondierendem unterem Turmflansch (30) darauf,

einen inneren, unteren Stitzflansch (10) zum Aufsetzen auf dem Fundament (18)

und

innere Stitzelemente (22), insbesondere Stiitzstreben (22), zum Abstiitzen des

oberen Ringflansches (8) gegen den unteren Stiitzflansch (10).

TurmfuBsektion (1) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen ringférmigen
Mantelabschnitt (20), der den unteren Ringflansch (6) und den unteren Stiitz-
flansch (10) mit dem oberen Ringflansch (8) verbindet, wobei insbesondere der
Mantelabschnitt (20) einen aulteren Bereich und einen inneren Bereich definiert
und der untere Ringflansch (6) im auBeren Bereich angeordnet ist und/oder der
obere Ringflansch (8), der untere Stitzflansch (10) und die Stiitzelemente (22) im

inneren Bereich angeordnet sind.

TurmfuBsektion (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe des
Mantelabschnitts (20) 0,2m bis 2m, vorzugsweise 0,5m bis 1,5m, insbesondere et-

wa 0,75m betragt.

TurmfuBsektion (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stutzelemente (22) als vertikale Stitzrippen (22) ausgestaltet
sind, wobei insbesondere der obere Ringflansch (8) und der untere Stiitzflansch
(10) mehrere Bohrungen zum Durchfiihren von Befestigungsschrauben (24) oder
Befestigungsbolzen (24) aufweisen und jede Stitzrippe (22) jeweils am oberen
Ringflansch (8) zwischen zwei der Bohrungen und am untern Stitzflansch (10)

zwischen zwei der Bohrungen befestigt ist.
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TurmfuBanordnung (2) umfassend

eine Turmful3sektion(1), insbesondere nach einem der vorstehenden Anspriiche,

einen Fundamentkorb (4), mit inneren und &ulleren Befestigungsbolzen (24, 26)
zum Verankern mit jeweils einer Seite in einem Fundament (18) zum Befestigen
mit jeweils einer anderen Seite an der TurmfulRsektion (1), wobei die inneren Be-
festigungsbolzen (24) etwa um die Hohe der TurmfuRsektion (1) langer sind als die

auBeren Befestigungsbolzen (26).

TurmfuBanordnung (2) nach Anspruch 5, wobei

die aufleren Befestigungsbolzen (26) zum Befestigen mit der Turmsektion (1)

durch Bohrungen des aulderen, unteren Ringflansches (6) gefiihrt werden und

die inneren Befestigungsbolzen (24) durch Bohrungen des inneren, unteren Stiitz-
flansches (10) und durch Bohrungen des oberen, inneren Ringflansches (8) gefihrt
werden, um zur Befestigung eines mit einem unteren Turmflansch (30) auf den in-
neren, oberen Ringflansch (8) aufzusetzendes Turmsegment (32) vorbereitet zu
sein, um dabei durch Bohrungen des unteren Turmflansches (30) gefiihrt zu wer-

den.

TurmfuBanordnung (2) nach Anspruch 5 oder 6, weiter umfassend

mehrere Verbindungsbolzen zum Verbinden der Turmful3sektion mit einem unte-
ren, auf die Turmfulsektion aufgesetzten unteren Turmsegment, wobei die Verbin-
dungsbolzen durch den inneren, oberen Ringflansch (8) und den korrespondieren-
den unteren Turmflansch (30) des aufgesetzten Turmsegmentes (32) reichen, und

insbesondere nicht in das Fundament reichen.

TurmfuBanordnung (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungsbolzen zum Verspannen jeweils mit zwei Spannmitteln, insbesondere
Spannmuttern, versehen sind, um den inneren, oberen Ringflansch (8) und den
korrespondierenden unteren Turmflansch (30) des aufgesetzten Turmsegmentes

(32) gegeneinander zu verspannen.

TurmfuBanordnung nach Anspruch 7 oder 8, wobei die inneren Befestigungsbolzen

(24) und die Verbindungsbolzen jeweils durch den inneren, oberen Ringflansch (8)
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und den unteren Turmflansch (30) des aufgesetzten Turmsegmentes (32) reichen

und sich dabei insbesondere abwechseln.

Turm einer Windenergieanlage (100), umfassend

ein Fundament (18) mit einem Fundamentkorb (4) mit aulleren und inneren Befes-
tigungsbolzen (24, 26) und mit einer Turmfuldsektion (1) gemal einem der Anspri-
che 1 bis 4, und

ein unteres Turmsegment (32), insbesondere ein Stahlturmsegment (32), mit ei-

nem unteren Turmflansch (30), wobei

das untere Turmsegment (32) mit seinem Turmflansch (30) auf der TurmfulRsektion
(1) angeordnet ist und einige der Befestigungsbolzen (24), insbesondere die inne-
ren Befestigungsbolzen (24) vom Fundament (18) durch den inneren, unteren
Stutzflansch (10) und durch den inneren, oberen Ringflansch (8) der Turmfusekti-
on (1), und durch den unteren Turmflansch gefiihrt sind, um dadurch den unteren
Turmflansch auf der Turmfullsektion zu befestigen, insbesondere durch Auf-
schrauben und Festziehen von Befestigungsmuttern (36) auf die durch den unteren

Turmflansch (30) nach oben hindurch ragenden Befestigungsbolzen (24).

Turm nach Anspruch 10, umfassend eine Turmfullanordnung nach einem der

Anspriche 5 bis 9.

Verfahren zum Errichten eines Turms einer Windenergieanlage (100), insbesonde-

re eines Stahlturms, umfassend die Schritte
Positionieren eines mit einer TurmfuBRsektion (1) verbundenen Fundamentkorbes
(4) in einer fir das Gielden eines Fundamentes (18) vorbereiteten Fundamentgru-

be,

Gielden von Beton in die Fundgrube zum teilweisen Einbetonieren des Fundament-
korbes (4),

Ausharten lassen des gegossenen Betons (18) und

Aufsetzen und Befestigen eines unteren Turmsegmentes (32).
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Turmsektion (1) gemal einem der Anspriiche 1 bis 4 und/oder eine Turmful3-

anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 9 verwendet wird und dass

beim Positionieren des Fundamentkorbs (4) dieser iber die Befestigungsbolzen
(24, 26) mit der Turmfullsektion (1) verbunden ist, wobei die inneren Befestigungs-
bolzen (24) durch Bohrungen des oberen, inneren Ringflansches (8) gefiihrt und
dort mit Befestigungsmitteln (36) befestigt werden, insbesondere mit entsprechen-
den Muttern (36),

beim GieRen des Betons die Turmfu3sektion (1) von einem Kran oder einem in der
Fundamentgrube aufgestellten Tragerahmen gehalten wird, wodurch aullerdem

der an der Turmsektion (1) befestigte Fundamentkorb (4) gehalten wird,

nach dem Ausharten die Turmful3sektion nivelliert wird und/oder

das Aufsetzen und Befestigen eines unteren Turmsegmentes (32) so erfolgt, dass
von den inneren Befestigungsbolzen (24) die Befestigungsmittel (36) entfernt wer-
den, das untere Turmsegment (32) mit einem unteren Turmflansch (30) auf den in-
neren, oberen Ringflansch (8) aufgesetzt wird und dabei die inneren Befestigungs-
bolzen (24) durch Bohrungen des unteren Turmflansches (30) gefiuhrt werden, und
die Befestigungsmittel (36), insbesondere Befestigungsmuttern (36), auf die durch
den Turmflansch (30) ragenden inneren Befestigungsbolzen (24) aufgeschraubt
werden, um den Turmflansch (30) fest auf den oberen, inneren Turmflansch (30)

der Turmsektion (32) zu ziehen.
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