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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fundament fur ein Windkraftwerk mit einem in mehrere Um-
fangsabschnitte unterteilten, aus vorgefertigten Betonelementen zusammengesetzten Standring
mit einer Standflache fur einen Windkraftwerksturm und mehreren sich vom Standring radial
nach auf3en erstreckenden Stutzelementen, wobel der Standring durch Verstrebungsrippen an
den Stutzelementen abgestutzt ist.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Windturbine mit einem einen Rotor umfassenden Wind-
turbinenturm, wobei der Windturbinenturm auf einem Fundament montiert ist.

[0003] In der WO 2004/101898 A2 ist ein Fundament fur ein Windkraftwerk offenbart. Wie dort
beschrieben ist, ist fur die Herstellung des Fundaments von Onshore-Windkraftanlagen ein
hoher manueller und administrativer Aufwand erforderlich, und die Herstellung ist sehr zeitauf-
wendig. Angesichts der zunehmenden Abmessungen moderner Windturbinen ist das Funda-
ment sehr hohen Lasten 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 Wind-
kraftwerksturm auch von einer Stahlkonstruktion gebildet sein.

[0004] Vor dem Aufkommen von Fundamenten aus vorgefertigten Beton- Fertigtellen wurden
die Fundamente fur Windkraftanlagen im Wesentlichen durch Ausgraben einer Baugrube, Ein-
bringen einer kornigen Unterstruktur, Errichten einer Fundamentkomponente, Ausflihren der
notwendigen Einschalungs- und Verstarkungsarbeiten und anschliel3endes Fullen der Baugru-
be mit Ortbeton hergestellt, wobel der Beton als Transportbeton durch Fahrmischer zur Arbeits-
stelle transportiert und In die Baugrube gegossen wurde. Die zentrale Fundamentkomponente
weist gewohnlich eine hohlzylindrische Konfiguration auf und wurde im Allgemeinen vorgefertigt
und als Einheit zur jewelligen Montagestelle transportiert.

[0005] Die Herstellung eines Windmuhlenfundaments durch Ortbeton ist mit einer Mehrzahl von
Nachteilen verbunden. Sie erfordert eine komplexe Logistik fur die Planung der Herstellungsak-
tivitaten an der Baustelle und sie ist im Hinblick auf die Errichtung der Einschalung und der
Verstarkungsstruktur sowie auf das Transportieren und Giel3en des Betons mit zeitaufwendigen
und kostspieligen Vorgangen an der Baustelle verbunden. Dies gilt insbesondere angesichts
dessen, dass mehr als 1000 m* Beton fiir groBe Fundamente erforderlich sein kénnen.

[0006] Um den Bauprozess eines Fundaments zu verbessern, wurde bereits in der WO
2004/101898 A2 vorgeschlagen, das Fundament unter Verwendung vorgefertigter Betonele-
mente zu bauen. Solche Betonelemente werden in einem Beton- Fertigteilwerk 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 Bauvorgange an
der Arbeitsstelle erheblich verringert werden. Die vorgefertigten Betonelemente bilden, wenn sie
miteinander verbunden sind, ein Fundament mit einem zentralen Standring und mehreren Stut-
zelementen, die jeweils vom Standring radial nach auBBen vorstehen. Jedes vorgefertigte Be-
tonelement bildet eines der Stutzelemente und einen zugeordneten Ringabschnitt des Stan-
drings. Die Ringabschnitte des Standrings werden durch verschraubte Flansche miteinander
verbunden. Wie in der WO 2004/101898 A2 beschrieben ist, konnen die vorgefertigten Beton-
elemente stahlverstarkt sein. Nachdem das Fundament gebildet wurde, wird der Turm oder
Mast der Windmuhle auf dem Standring errichtet und mittels Ankerbolzen am Standring befes-
tigt.

[0007] Durch die Verwendung vorgefertigter Betonelemente kann in einer kontrollierten Umge-
bung produziert werden, sodass die Qualitat des ausgeharteten Betons verbessert werden
kann. Von einem finanziellen Gesichtspunkt betrachtet, konnen die in einer Vorfertigungsanlage
verwendeten Formen viele Male wiederverwendet werden, bevor sie ersetzt werden mussen,
sodass die Kosten fur die Form bzw. die Einschalung pro Einheit niedriger sind als bei einer
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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 entspre-
chend gereinigt werden.

[0008] Windturbinen sind Lasten und Beanspruchungen spezifischer Natur ausgesetzt, die vom
Fundament aufgenommen werden mussen. Der Wind selbst wirkt in einer nicht vorhersehbaren
und veranderlichen Weise. Andererseits wirken mit immer grof3eren Anlagen dynamische Last-
komponenten infolge von Vibrationen und Resonanzen auf die Struktur. Ferner ubertragen
Tdrme mit einer Hohe von 100 Metern und mehr infolge des auftretenden Kippmoments erheb-
liche 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 Dehnungskrafte im entgegengesetzten Tell des Fundaments aufnehmen,
weil der Beton selbst eine verhaltnismaiig geringe Dehnungsfestigkeit aufweist. Fundamente
aus vorgefertigten verstarkten Betonelementen haben den Vortell, dass die Leistungsfahigkeit
und die Qualitat des Betons, wie auch die Qualitat der Herstellung insbesondere des Nachbe-
reitungs- und Ausharteprozesses hoher sind, so dass ein geringeres Risiko einer Rissbildung
und eine hohere Widerstandsfahigkeit gegenuber dynamischen und statischen Lasten gegeben
sind. Dies gilt insbesondere auch deshalb, well die Aushartung des Betons unter kontrollierba-
ren Bedingungen erfolgt und somit kein dahingehendes Witterungsrisiko auf der Baustelle
bestent.

[0009] Wahrend die Verwendung von vorgefertigten Betonelementen somit eine Reihe von
Vorteilen gegentber dem Giel3en eines Fundaments aus Ortbeton aufweist, wird das Zusam-
menfugen der vorgefertigten Betonelemente zum fertigen Fundament, was durch das Ver-
schrauben von Flanschen an den Ringabschnitten des Standrings erfolgt, als verbesserungs-
wurdig angesehen. Mitunter weisen Fundamente fur groBe Windkraftwerke Standringe aus
zwolf oder sechzehn Ringabschnitten und mehr auf, damit die einzelnen vorgefertigten Beton-
elemente klein genug fur den Transport mit herkOmmlichen Lastfahrzeugen bleiben konnen. In
der Folge mussen zur Herstellung des Fundaments hunderte Schrauben gesetzt werden, was
naturgemall zeitaufwendig ist und eine sehr genaue initiale Positionierung der miteinander zu
verbindenden Betonelemente zueinander erfordert, um die Schraubbolzen in die entsprechen-
den Bohrungen an den Flanschen einsetzen zu konnen.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Fundament der eingangs genann-
ten Art dahingehend zu verbessern, dass das Zusammensetzen der Ringabschnitte zum ferti-
gen Fundament gegenuber dem Zusammensetzen durch Verschraubung weniger zeitaufwen-
dig erfolgen kann und keine allzu groBe Genauigkeit beim Ausrichten der Betonelemente zuei-
nander vor dem Zusammenfligen an den Tag gelegt werden muss.

[0011] Zur LOsung dieser Aufgabe ist ein Fundament der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal dahingehend weitergebildet, dass der Standring an seinem die Standflache ausbilden-
den Ende einen umlaufenden, sich vom Standring radial nach auf3en erstreckenden Vorsprung
aufweist mit zumindest einem Im Vorsprung vorgesehenen und in Umfangsrichtung verlaufen-
den Kanal zur Aufnahme eines Spannkabels.

[0012] Dadurch, dass ein umlaufender, sich radial vom Standring nach auf3en erstreckender
Vorsprung geschaffen wird, der im oberen Bereich, d.h. am Ende mit der Standflache des Stan-
drings angesetzt ist, wird die Moglichkeit geschaffen, ohne das Verschrauben der vorgefertigten
Betonelemente das Auslangen zu finden, da zumindest ein Spannkabel, in der Regel aber eine
Mehrzahl von Spannkabeln zum Zusammenspannen der vorgefertigten Betonelemente im
oberen Bereich des Fundaments auf einem relativ gro3en Umfang geftuhrt werden kann. Ein auf
groBem Umfang gefuhrtes Spannkabel kann eine bessere Spann- und Fugekraft entwickeln als
Spannkabel, die auf kleinem Umfang laufen, sodass mit der erfindungsgemafBen MalBBnahme
eine hocheffiziente Verspannung der vorgefertigten Betonelemente erzielt wird. Folglich kann
auf die Verschraubung der Betonelemente weitgehend oder vollkommen verzichtet werden.
Zum Einfuhren und Spannen der Spannkabel ist es ausreichend, wenn die vorgefertigten Be-
tonelemente an der gewunschten Stelle moglichst nahe zueinander positioniert werden, wobel
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Spannkabel oder die Mehrzahl von Spannkabeln in den im Vorsprung laufenden Kanal einge-
fuhrt und zusammengezogen werden. Dabel werden die vorgefertigten Betonelemente zusam-
mengezogen und zueinander ausgerichtet und das fertige Fundament wird ohne Verschrau-
bungen erhalten.

[0013] Eine zusatzliche Verspannung im oberen Bereich des Fundaments kann erfolgen, wenn
der Standring an seinem die Standflache ausbildenden Ende einen umlaufenden, sich vom
Standring radial nach innen erstreckenden Vorsprung aufweist mit zumindest einem im Vor-
sprung vorgesehenen und in Umfangsrichtung verlaufenden Kanal zur Aufnahme eines Spann-
kabels, wie dies einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung entspricht. Die
Spannkabel im innenliegenden Vorsprung sind zum Ausuben einer Spannkraft aufgrund des
geringeren Umfangs weniger gunstig gelegen als jene im zuvor genannten auf3enliegenden
Vorsprung, ein Spannkabel bzw. eine Mehrzahl von Spannkabeln in diesem Vorsprung tragt
aber dennoch in nicht unerheblichem Ausmal3 zur Gesamtfestigkeit des Fundaments bei und
kann daher mit Vorteil im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung zum Einsatz gebracht
werden.

[0014] Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weisen die
Stutzelemente zumindest einen in Umfangsrichtung verlaufenden Kanal zur Aufnahme eines
Spannkabels auf. Die Stutzelemente erstrecken sich wie der auf3enliegende Vorsprung vom
Standring nach auBBen und konnen daher ebenfalls Kabelkanale fur Spannkabel enthalten, die
aufgrund des relativ gro3en Umfangs eine sehr hohe Spannkraft auf den aus den vorgefertigten
Betonelementen zusammengefugten Standring bzw. auf das Fundament ausuben konnen. Der
zumindest eine Kanal zur Aufnahme eines Spannkabels ist daher im Rahmen der vorliegenden
Erfindung eine ideale Erganzung zu dem zumindest einen im auf3en am Standring umlaufenden
Vorsprung vorgesehenen und in Umfangsrichtung verlaufenden Kanal zur Aufnahme eines
Spannkabels.

[0015] Zur weiteren Steigerung der Festigkeit des erfindungsgemal ohne bzw. weitgehend
ohne Verschraubungen zusammengefugten Fundaments ist es gemalf einer bevorzugten Aus-
fUhrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass die Stutzelemente benachbarter
Ringabschnitte in einem radial inneren Bereich aneinander anliegen. Die aneinander anliegen-
den Stltzelementen, d.h. die aneinander anliegenden Seitenflachen konne hohe Reibungskratf-
te aufnehmen und tragen damit wesentlich zur Gesamtfestigkeit des erfindungsgemafRen Fun-
daments bel. Dies gilt vor allen Dingen dann, wenn die Stutzelemente zumindest einen in Um-
fangsrichtung verlaufenden Kanal zur Aufnahme eines Spannkabels aufweisen, wie dies oben
beschrieben wird. Spannkabel in den Stutzelementen pressen diese mit groBer Kraft aneinan-
der und erzeugen auf diese Weise eine Flachenpressung zwischen den Stutzelementen, die
das gesamte Fundament stabilisieren. Damit die Stutzelemente benachbarter Ringabschnitte in
einem inneren Bereich aneinander anliegen, sind die Stutzelemente dergestalt ausgebildet,
dass sie an ihrem Ursprung am Standring bzw. Standringabschnitt die Breite des Standringab-
schnittes aufweisen und sich die Breite stetig entsprechend jenem Offnungswinkel vergroBert,
der sich aus 360° getellt durch die Anzahl der Ringabschnitte des Fundaments ergibt.

[0016] SchlieB3lich, und gemalf einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,
weist der Standring an seinem die Stutzelemente aufweisenden Ende einen umlaufenden, sich
vom Standring radial nach innen erstreckenden Vorsprung auf mit zumindest einem im Vor-
sprung vorgesehenen und in Umfangsrichtung verlaufenden Kanal zur Aufnahme eines Spann-
kabels. Die Spannkabel im innenliegenden Vorsprung sind zum Ausuben einer Spannkraft
aufgrund des geringeren Umfangs weniger gunstig gelegen als jene im zuvor genannten au-
Benliegenden Vorsprung bzw. als jene in den Stutzelementen, ein Spannkabel bzw. eine Mehr-
zahl von Spannkabeln in diesem Vorsprung tragt aber dennoch in nicht unerheblichem Ausmal3
zur Gesamtfestigkeit des Fundaments bei und kann daher mit Vortell im Zusammenhang mit
der vorliegenden Erfindung zum Einsatz gebracht werden.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausbildung der Erfindung sieht vor, dass im umlaufenden, sich
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vom Standring am die Standflache ausbildenden Ende radial nach innen erstreckenden Vor-
sprung zusatzlich in Achsrichtung des Standringes verlaufende Kanale vorgesehen sind zur
Aufnahme von Verankerungsmitteln zum Verankern des Windkraftwerksturms am Standring,
insbesondere in Form von Ankerbolzen und/oder Seilverspannungen. Die Ankerbolzen sind in
der Regel zum Befestigen eines als Stahlkonstruktion ausgebildeten Turms vorgesehen. Die
Seildurchfihrungen sind in der Regel fur die Befestigung von Betontlirmen vorgesehen.

[0018] Bevorzugt ist ein Ringabschnitt mit zumindest einem sich vom Ringabschnitt radial nach
aulBen erstreckenden Stutzelement mit einer Verstrebungsrippe jeweils als vorgefertigtes Be-
tonelement einstuckig ausgebildet. Ein solches vorgefertigtes Betonelement wird gemal dieser
bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung durch Giel3en hergestellt und aus der
Gussform unmittelbar erhalten. Dies stellt eine Vereinfachung des Herstellungsverfahrens
gegenuber einem Verfahren dar, bei dem mehrere Betonteile zusammengesetzt werden mus-
sen.

[0019] Die Erfindung ist bevorzugt dahingehend weitergebildet, dass ein Ringabschnitt zumin-
dest zweil sich vom Ringabschnitt radial nach aul3en erstreckende Stutzelemente mit jewells
einer Verstrebungsrippe umfasst. Ein solcher einstuckiger Ringabschnitt des erfindungsgema-
Ben Fundaments kann beispielsweise einen Viertelkreis beschreiben und die entsprechende
Anzahl an Stutzelementen mit primaren Verstrebungsrippen aufweisen. Wenn das fertige Fun-
dament beispielsweise acht Stutzelemente aufweisen soll, weist ein einstuckiger Umfangsab-
schnitt der Basis, der einen Viertelkreis beschreibt, zwei Stutzelemente mit entsprechend zwel
primaren Verstrebungsrippen auf.

[0020] Um die Spannkabel beim Zusammensetzen des erfindungsgemaflen Fundaments ein-
fach spannen zu konnen, ist das erfindungsgemafle Fundament bevorzugt dahingehend wei-
tergebildet, dass die in Umfangsrichtung verlaufenden Kanale durch Ausnehmungen zur Auf-
nahme von Spannmitteln fur Spannkabel zuganglich gemacht sind. Die Ausnehmungen sind
demgemal in den jeweiligen Strukturen der Ringabschnitte vorgesehen, die wie oben be-
schrieben die Kanale fur die Spannkabel aufweisen. Im Bereich dieser Ausnehmungen ist der
jewellige Kanal zuganglich und somit kann an den Ausnehmungen ein Kabel in den Kanal
eingefuhrt und soweit hineingeschoben werden, bis das Kabel an der anderen Seite aus dem
Kanal austritt und in die Ausnehmung ragt. Hierauf wird das Kabel mit Hilfe eines Spannme-
chanismus gespannt und die Enden mit einem Spannmittel, beispielsweise mit einem Spann-
schloss festgelegt.

[0021] Gemal3 einer bevorzugten AusftUhrungsform der vorliegenden Erfindung sind die Aus-
nehmungen zur Aufnahme von Spannmitteln fur Spannkabel aus randstandig an benachbarten
Ringabschnitten vorgesehenen Ausnehmungen gebildet. Eine Ausnehmung wird somit von
zwel Teilausnehmungen an im erfindungsgemafen Fundament benachbart zu liegen kommen-
den Ringabschnitten gebildet, was im Rahmen der vorliegenden Erfindung deshalb von Vortell
ist, weil die Herstellung einer randstandigen Ausnehmung bei vorgefertigten Betonelementen
insofern leichter zu bewerkstelligen ist als die Herstellung einer Ausnehmung, die vollstandig
vom vorgefertigten Betontell umschlossen ist, als sich ein vorgefertigtes Betontell mit einer
randstandigen Ausnehmung leichter entformen lasst.

[0022] Die vorliegende Erfindung ist mit Vorteil dahingehend weitergebildet, dass die stirnseiti-
ge Standflache Vertiefungen zur Aufnahme von Wandelementen eines Windkraftwerksturms
und/oder zur Aufnahme eines Adapters fur die Montage eines Windkraftwerksturms aufweist.
Die Wandelemente des Windkraftwerksturms, die zur Ausbildung von Turmen mit rundem oder
mehreckigen Querschnitten ausgeformt sein konnen, werden mit dieser bevorzugten Mal3nah-
me formschlissig am Standring gesichert. Wenn ein geeigneter Adapter in die Vertiefungen der
stirnseitigen Standflache eingesetzt wird, kann insbesondere ein Stahlturm auf dem Adapter
errichtet werden, wobei der Adapter zusatzlich eine Hohenanpassung auf eine maximale zuge-
lassene Bauhohe des Windkraftwerks gestattet.

[0023] Bevorzugt bestehen die vorgefertigten Betonelemente aus verstarktem Beton, der eine
Verstarkungsstruktur, insbesondere Verstarkungselemente, -profile, -stangen oder -drahte, auf-
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weist, welche in die vorgefertigten Betonelemente eingebettet sind und/oder die als Spannele-
mente zum Zusammenspannen der vorgefertigten Betonelemente zu Spannbetonelementen
ausgebildet sind.

[0024] Die vorliegende Erfindung ist gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform dahingehend
weltergebildet, dass eine Verbindungsstruktur bereitgestellt ist, welche sich jewells zwischen
gegenuberliegenden vorgefertigten Betonelementen, insbesondere in Form von Spannkabeln,
insbesondere unter Zwischenschaltung zumindest eines kreisformigen Spannelements er-
streckt. Eine solche Verbindungsstruktur ist als Erganzung zu den umlaufenden Spannkabeln
gedacht und verbindet gegenuberliegende vorgefertigte Betonelemente direkt durch radiale
Verspannung durch den Mittelpunkt des Fundaments. Hierbei kann ein kreistormiges Spann-
element in Form eines Spanntellers zwischengeschaltet sein, an welchem radial verlaufende
Spannkabel festgelegt und gespannt werden konnen. Diese Verbindungsstruktur kann im Be-
reich des die Standflache ausbildenden Endes des Standrings und/oder im Bereich des die
Stutzelemente aufweisenden Endes des Standrings ausgebildet sein.

[0025] Um den Hohlraum innerhalb des aus Basisring und Aufbauring bestehenden Standrings
an seinem Boden zu schliel3en, sieht eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung vor, dass der sich am der Standflache gegenuberliegenden Ende des Standrings radial
nach innen erstreckende umlaufende Vorsprung eine innenliegende Stufe zur Stutzung einer
Bodenplatte aufweist. Es wird somit ein kreistormiger Rand gebildet, der eine zentrale Boden-
platte, die am Boden des Standrings angeordnet ist, umfanglich stutzt.

[0026] Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Bo-
denplatte eine oder mehrere Betonstrukturen zur Befestigung von Hilfsinstallationen fur das
Windkraftwerk auf, insbesondere Vertiefungen zur Aufnahme von Wandelementen sowie Erho-
hungen als Fundamente.

[0027] Der fur die Herstellung der vorgefertigten Betonelemente verwendete Beton kann von
einem beliebigen Typ sein, der typischerweise auch fur das Giel3en von Beton an der Verwen-
dungsstelle verwendet wird. Zusatzlich zu Zuschlagstoffen und Wasser enthalt Beton Zement
als hydraulisches Bindemittel.

[0028] Es kann auch faserverstarkter Beton verwendet werden, um die vorgefertigten Beton-
elemente herzustellen. Die Fasern konnen aus einem beliebigen Fasermaterial bestehen, das
zur Ernohung der strukturellen Integritat, insbesondere der Starke, der Stol3festigkeit und/oder
der Haltbarkeit, der sich ergebenden Betonstruktur beitragt. Faserverstarkter Beton enthalt
kurze diskrete Verstarkungsfasern, die gleichmagig verteilt und zufallig orientiert sind.

[0029] Vorzugsweise sind die Verstarkungsfasern Kohlefasern, synthetische Fasern und insbe-
sondere Polypropylenfasern. Alternativ konnen die Verstarkungsfasern Stahlfasern, Glasfasern
oder Naturfasern sein. Weiters ist auch die Verwendung von HPC (High Performance Concrete)
und UHPC (Ultra High Performance Concrete) moglich. Diese Betonarten sind hochfeine Bin-
demittel mit speziellen, hochfeinen Zuschlagstoffen und entsprechenden Additiven und sind
aufgrund ihres relativ geringen Gewichts als vorteilhaft anzusehen.

[0030] Die erfindungsgemafe Windturbine mit einem einen Rotor umfassenden Windturbinen-
turm, ist auf einem wie oben beschriebenen Fundament montiert und kann daher schnell und
kostengunstig errichtet werden. DarUberhinaus ist das erfindungsgemafle Fundament relativ
einfach zerlegbar, sodass ein Ruckbau mit vertretbarem Aufwand moglich ist.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels naher erlautert. In dieser zeigen:

[0032] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des erfindungsgemaRBen Fundaments,

[0033] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines einzelnen Ringabschnitts des erfindungs-
gemalen Fundaments,

[0034] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht gemal3 Fig. 1 erganzt durch eine zusatzliche
Verbindungsstruktur mit einem Spannteller und
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[0035] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht gemaf Fig. 1 erganzt durch einen Adapter fur die
Montage eines Windkraftwerksturms.

[0036] In Fig. 1 ist das erfindungsgemafle Fundament allgemein mit dem Bezugszeichen 1
bezeichnet. Das Fundament 1 ist aus einer Mehrzahl von gleichartigen vorgefertigten Beton-
elementen zusammengesetzt, die jewells einen Ringabschnitt 2 aufweisen, der durch Verstre-
bungsrippen 3 an Stutzelementen 4 abgestutzt ist. Die Ringabschnitte 2 bilden zusammen
einen Standring aus. Der Standring hat im in Fig. 1 gezeigten Beispiel einen kreisringformigen
Querschnitt, der Querschnitt kann jedoch auch andere Geometrien aufweisen und insbesonde-
re polygonal sein. Unterschiede zwischen den Betonelementen sind im Bereich der stirnseitigen
Standflache 5 fur einen nicht dargestellten Windkraftwerksturm auszumachen, auf der Vertie-
fungen 6 zur Aufnahme von Wandelementen eines Windkraftwerksturms vorgesehen sind. Die
vorgefertigten Betonelemente bestehen aus verstarktem Beton, der eine Verstarkungsstruktur,
im vorliegenden Fall in Form von Spannelementen 7 zum Zusammenspannen der vorgefertig-
ten Betonelemente zu Spannbetonelementen ausgebildet sind. Die Spannelemente 7 bestehen
aus Zugstangen, die endseitig mit Schrauben unter Zug gesetzt werden, um den Beton zu
spannen. In einem inneren Bereich A liegen die Stutzelemente 4 benachbarter Betonelemente
aneinander an und stutzen sich somit aneinander ab. Wenn das Fundament durch Spannkabel
zusammengespannt wird, konnen auf diese Weise grof3e Reibungskrafte Ubertragen werden,
die einem Verschieben der Betonelemente gegeneinander entgegen wirken.

[0037] In der Darstellung gemalf3 Figur 2, ist zu erkennen, dass das Betonelement an seinem
die Standflache 5 ausbildenden Ende einen umlaufenden, sich vom Ringabschnitt 2 radial nach
auf3en erstreckenden Vorsprung 8 aufweist. Der Vorsprung 8 ist von einer Mehrzahl von Kana-
len 9 zur Aufnahme von Spannkabeln durchsetzt, die im zusammengesetzten Zustand des
Fundaments einen umlaufenden Kabelkanal bilden, in dem ein Spannkabel auf relativ gro3em
Umfang um den zentralen Ring verlaufen kann, um die Betonelemente zusammenzuspannen.
Mit 10 ist eine randstandige Ausnehmung zur Aufnahme von nicht dargestellten Spannmitteln
fur Spannkabel bezeichnet, die im vorliegenden Fall drei Kanale 9 zur Aufnahme von Spannka-
beln zuganglich macht. Die drei Kanale 9 fuhren am in Figur 2 nicht ersichtlichen Boden der
Ausnehmung 10 in den Korper des Vorsprungs 8. An anderen Betonelementen befindet sich die
Ausnehmung 10 an radial weiter innen bzw. weiter aul3en liegender Position, um die anderen
Kanale 9 fur Spannmittel zuganglich zu machen. Weitere Kanale 9', 9" und 9™ sind im sich vom
die Standflache ausbildenden Ende nach innen erstreckenden Vorsprung 8 und im sich vom
die Stutzelemente aufweisenden Ende radial nach innen erstreckenden Vorsprung 8" sowie In
dem Stutzelement 4 vorgesehen, um Spannkabel aufzunehmen, damit das Fundament aus den
aus vorgefertigten Betonelementen bestehenden Ringabschnitten 2 ohne Verschraubungen

zusammengefugt werden kann. Zu demselben Zweck weist der Ringabschnitt 2 weitere Kanale
9" aulf.

[0038] In Fig. 3 sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen und es ist zu erken-
nen, dass eine zusatzliche Verbindungsstruktur in Form von Spannkabeln 12 vorgesehen ist,
die einander gegenuberliegende vorgefertigte Betonelemente des Fundaments 1 durch in radia-
ler Richtung verlaufende Spannkabel 12 miteinander verbinden. Die Spannkabel 12 erstrecken
sich unter Zwischenschaltung eines kreistormigen Spannelements bzw. Spanntellers 13 zwi-
schen gegenuberliegenden vorgefertigten Betonelementen des Fundaments 1 und konnen an
diesem festgelegt und gespannt werden. Eine gleichartige Verbindungsstruktur kann im Bereich
des die Stutzelemente 4 aufweisenden Endes des Standrings vorgesehen sein.

[0039] In Fig. 4 sind wiederum gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen versehen und es ist zu
erkennen, dass ein Adapter 14 fur die Montage eines Windkraftwerksturms mit geeigneten
Wandelementen 14’ in den Vertiefungen 6 der stirnseitigen Standflache 5 aufgenommen sein
kann. Mit einem solchen Adapter 14 kann beispielsweise auch ein Stahlturm besonders einfach
auf dem erfindungsgemafRen Fundament 1 montiert werden. Zusatzlich kann der Adapter 14 in
verschiedenen Hohenabstufungen hergestellt werden, um eine Anpassung der Bauhohe des
Windkraftwerks an eine maximal genehmigte Bauhohe zu gestatten, wenn entsprechende
Masten nur in einigen wenigen, grob abgestuften Hohenvarianten zur VerflUgung stehen.
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Fundament (1) fur ein Windkraftwerk mit einem in mehrere Ringabschnitte (2) unterteilten,
aus vorgefertigten Betonelementen zusammengesetzten Standring mit einer Standflache
(9) fir einen Windkraftwerksturm und mehreren sich vom Standring radial nach aul3en er-
streckenden Stutzelementen (4), wobei der Standring durch Verstrebungsrippen (3) an den
Stutzelementen (4) abgestutzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Standring an sei-
nem die Standflache (5) ausbildenden Ende einen umlaufenden, sich vom Standring radial
nach auf3en erstreckenden Vorsprung (8) aufweist mit zumindest einem im Vorsprung (8)
vorgesehenen und in Umfangsrichtung verlaufenden Kanal (9) zur Aufnahme eines Spann-
kabels.

Fundament nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Standring an seinem
die Standflache (5) ausbildenden Ende einen umlaufenden, sich vom Standring radial nach
iInnen erstreckenden Vorsprung (8') aufweist mit zumindest einem im Vorsprung (8') vorge-
sehenen und in Umfangsrichtung verlaufenden Kanal (9') zur Aufnahme eines Spannka-
bels.

Fundament nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stutzelemente (4) zumindest einen in Umfangsrichtung verlaufenden Kanal (9™) zur Auf-
nahme eines Spannkabels aufweisen.

Fundament nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stutzelemente (4) benachbarter Ringabschnitte (2) in einem radial inneren Bereich (A) an-
einander anliegen.

Fundament nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stit-
zelemente (4) sich von dem der Standflache gegenuberliegenden Ende des Standrings ra-
dial nach auf3en erstrecken und der Standring an seinem die Stutzelemente (4) aufweisen-
den Ende einen umlaufenden, sich vom Standring radial nach innen erstreckenden Vor-
sprung (8") aufweist mit zumindest einem im Vorsprung (8") vorgesehenen und in Um-
fangsrichtung verlaufenden Kanal (9") zur Aufnahme eines Spannkabels.

Fundament nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im umlau-
fenden, sich vom Standring am die Standflache ausbildenden Ende radial nach innen er-
streckenden Vorsprung (8') zusatzlich in Achsrichtung des Standringes verlaufende Kanale
vorgesehen sind zur Aufnahme von Verankerungsmitteln zum Verankern des Windkraft-
werksturms am Standring, insbesondere in Form von Ankerbolzen und/oder Seilverspan-
nungen.

Fundament nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ring-
abschnitt (2) mit zumindest einem sich vom Ringabschnitt (2) radial nach auf3en erstre-
ckenden Stutzelement (4) mit einer Verstrebungsrippe (3) jewells als vorgefertigtes Beton-
element einstuckig ausgebildet ist.

Fundament nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ring-
abschnitt (2) zumindest zwel sich vom Ringabschnitt (2) radial nach auf3en erstreckende
Stutzelemente (4) mit jewells einer Verstrebungsrippe (3) umfasst.

Fundament nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die In
Umfangsrichtung verlaufenden Kanale (9, 9, 9", 9", 9") durch Ausnehmungen (10) zur
Aufnahme von Spannmitteln fir Spannkabel zuganglich gemacht sind.

Fundament nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (10) zur
Aufnahme von Spannmitteln fir Spannkabel aus randstandig an benachbarten Ringab-
schnitten (2) vorgesehenen Ausnehmungen (10) gebildet sind.

Fundament nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Standflache (5) Vertiefungen (6) zur Aufnahme von Wandelementen eines Windkraft-
werksturms und/oder zur Aufnahme eines Adapters (14) fur die Montage eines Windkraft-
werksturms aufweist.
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Fundament nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorgefertigten Betonelemente aus verstarktem Beton bestehen, der eine Verstarkungs-
struktur, insbesondere Verstarkungselemente, -profile, -stangen oder -drahte, aufweist,
welche in die vorgefertigten Betonelemente eingebettet sind und/oder die als Spannele-
mente (7) zum Zusammenspannen der vorgefertigten Betonelemente zu Spannbetonele-
menten ausgebildet sind.

Fundament nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verbindungsstruktur bereitgestellt ist, welche sich jewells zwischen gegenuberliegenden
vorgefertigten Betonelementen, insbesondere in Form von Spannkabeln (12), insbesonde-
re unter Zwischenschaltung zumindest eines kreistormigen Spannelements (13) erstreckt.

Fundament nach einem der Anspruche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der sich
am die Stutzelemente (4) aufweisenden Ende vom Stutzring radial nach innen erstrecken-
de umlaufende Vorsprung (8") eine innenliegende Stufe zur Stutzung einer Bodenplatte
aufweist.

Fundament nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bodenplatte eine
oder mehrere Betonstrukturen zur Befestigung von Hilfsinstallationen fur das Windkraft-
werk aufweist, insbesondere Vertiefungen zur Aufnahme von Wandelementen sowie Erho-
hungen als Fundamente.

Windturbine mit einem einen Rotor umfassenden Windturbinenturm, wobei der Windturbi-
nenturm auf einem Fundament nach einem der Anspriche 1 bis 15 montiert ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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