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(57) Abstract: The invention relates to the foundation for a wind turbine, wherein the foundation (10) comprises essentially prefabri-
cated elements, preferably made from reinforced concrete, having a first, vertically extending base-like section (11) on which a tower of
the wind turbine can be mounted. Also comprising a second essentially horizontally extending section (12) designed as the foundation
body which is in contact with the ground (100). The first section (11) is mounted above the second section (12) and comprises at least
one closed base element (14), preferably sleeve-shaped that is either annular or polygonal, and the second section (12) is formed from
at least two horizontal elements (22) that have a support section (25) for the first section (11), preferably base-like, which is divided
into at least two partial regions (29, 30) by a recess (33), preferably accessible, provided between the partial regions (29, 30) and from
which at least one is holdingly connected to the first section (11) thereover.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fundament fiir eine Windkraftanlage, wobei das Fundament (10) im Wesentlichen
vorgefertigte Elemente, bevorzugt aus bewehrtem Beton, aufweist, mit einem ersten, sich vertikal erstreckenden sockelartig ausgefiihr-
ten Abschnitt (11), auf dem ein Turm der Windkraftanlage anordbar ist, und einem zweiten sich im Wesentlichen horizontal erstrecken-
den Abschnitt (12) als Fundamentkérper, der sich in Kontakt mit dem Boden (100) befindet, wobei der erste Abschnitt (11) oberhalb des
zweiten Abschnitts (12) angeordnet ist und wenigstens ein geschlossenes Sockelelement (14), bevorzugt hiilsenférmig, aufweist, das
ringférmig oder polygonal ausgefiihrt ist, und wobei der zweite Abschnitt (12) aus wenigstens zwei Horizontalelementen (22) gebildet
ist, wobei die Horizontalelemente (22) einen Auflageabschnitt (25) fiir den ersten Abschnitt (11) aufweisen, bevorzugt sockelartig, der
in wenigstens zwei Teilbereiche (29, 30) durch eine zwischen den Teilbereichen (29, 30) vorgesehene Aussparung (33), bevorzugt
begehbar, aufgeteilt ist, von denen wenigstens einer mit dem dariiber angeordneten ersten Abschnitt (11) haltend verbunden ist.
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Beschreibung

Fundament fiir eine Windkraftanlage

Die Erfindung betrifft ein Fundament fir eine Windkraftanlage, wobei das Fundament im
Wesentlichen vorgefertigte Elemente, bevorzugt aus bewehrtem Beton, aufweist, mit
einem ersten, sich vertikal erstreckenden sockelartig ausgeflihrten Abschnitt, auf dem ein
Turm der Windkraftanlage anordbar ist, und einem zweiten sich im Wesentlichen
horizontal erstreckenden Abschnitt als Fundamentkdrper, der sich in Kontakt mit dem
Boden befindet, wobei der erste Abschnitt oberhalb des zweiten Abschnitts angeordnet ist
und wenigstens ein geschlossenes Sockelelement, bevorzugt hilsenférmig, aufweist, das
ringférmig oder polygonal ausgefiihrt ist, und wobei der zweite Abschnitt aus wenigstens

zwei Horizontalelementen gebildet ist, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Fundamente flir Windkraftanlagen werden im Wesentlichen als In-Situ-Betonfundamente
ausgefiihrt. Dafiir wird am Errichtungsort eine Grube ausgehoben, diese wird mit einer
Sauberkeitsschicht versehen. Anschlieend werden die Schalung und die Bewehrung
errichtet und das Ganze mit Beton vor Ort gefiillt. Dabei wird ein flachiger Kérper ggf. mit
einem  Sockel errichtet, siehe beispielsweise  US 20160369520 A1 oder
WO 2008/036934 A2. Neben dem Transportaufwand durch die Lieferung des Betons, der
Schalung und der Bewehrung ist dieses vor Ort sehr arbeitsintensiv. Auch ist die
Qualitatssicherung aufwendig bzw. je nach Witterung auch problembehaftet. Weiterhin ist
der Rickbau nach dem Ende der Lebensdauer der Windkraftanlage teuer und sehr
aufwendig. Dieses gilt insbesondere fiir Betontlirme flir Windkraftanlagen, die optimaler
Weise ein Durchmesser zu Ho&henverhdlinis von ca. 1:10 aufweisen, wodurch
Durchmesser von 8 bis 15 m keine Seltenheit sind. Fundamente fiir solche Tlirme werden
bisher in Ortbeton hergestellt. Weiterhin miissen Bereiche vorgesehen sein, in denen die

Vorspannelemente des Turms am Fundament angebracht und vorgespannt werden
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kénnen. Das Vorspannen erfolgt mit daflir vorgesehenen Vorrichtungen, die in die
Vorspannbereiche gebracht werden missen. Als Widerlager fiir das Vorspannen bzw. fir
das Anbringen der Vorspannelemente (Litzen/Seile) werden im Inneren des Fundaments
fur gewdhnlich aufwendige Kragstrukturen vorgesehen, unter denen dann die
Vorrichtungen  gebracht werden. Diese  Strukturen sind aufwendig und

verbesserungswiirdig.

Weiterhin gibt es prinzipiell Bedarf, Fundamente von Windkraftanlagen aus vorgefertigten
Elementen zu errichten, womit die vorgenannten Probleme reduziert bzw. eliminiert
werden kdnnten. Prinzipiell ist vorteilhaft, dass bei einem Vorfertigen die Bauteile unter
definierten Bedingungen standardisiert produziert werden kdnnen. Auch reduziert sich der
Arbeitsaufwand vor Ort. Hierfir wurden verschiedene Ansatze im Stand der Technik

beschrieben.

Beispielsweise zeigt WO 2008/036934 A2 eine Kombination aus vorgefertigten Elementen
und klassischem Schalungs-/Bewehrungsbau. Dadurch werden die zuvor genannten

Nachteile nur unwesentlich reduziert.

Weitere Ansatze fiir das Herstellen von Fundamenten fiir Windkraftanlagen aus

vorgefertigten Bauteilen sind wie folgt im Stand der Technik gezeigt:

EP 1058787 B1 offenbart ein Fundament fiir eine Windkraftanlage, um offshore
Windkraftanlagen zu errichten, die vollstandig vormontiert — also inklusive Fundament —
transportiert und am Errichtungsort auf den Meeresgrund in einem Stlck abgesetzt
werden. Das Fundament weist dabei einzelne vorgefertigte Segmente auf. Diese kdnnen
aus Beton bestehen. Es sind ein flachiger Abschnitt und ein Sockelabschnitt offenbart.
Der Sockelabschnitt besteht aus Kreisringen. Der flachige Abschnitt besteht aus
einzelnen in der Grundflache trapezférmigen Grundelementen, auf dem der
Sockelabschnitt am inneren Ende vertikal montiert ist, der vertikale Durchgange aufweist.
Die flachigen Grundabschnitte sind mittels Nut-Feder-Verbindungen miteinander
verbunden. Der Sockelabschnitt und der flachige Grundabschnitt sind mit einer
Diagonalstrebe zur Aussteifung verbunden. Die Kreissegmente des Sockelabschnitts
weisen ebenfalls vertikale Durchgange auf. In die Durchgdnge werden
Verbindungskabel/Ankerstangen eingebracht. Falls die Fundamentteile aus Beton

vorgesehen sind, ist unterhalb der Grundelemente im Bereich der vertikalen Durchgange
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ein flacher Widerlagerring aus Stahl vorgesehen. Mit den
Verbindungskabeln/Ankerstangen  wird das Fundament montierten und die
Windkraftanlage am Fundament befestigt. Zusatzlich sind horizontale Durchgénge in
Grundelementen und  Diagonalstreben  vorgesehen, in  denen  ebenfalls
Verbindungskabel/Ankerstangen angeordnet werden, mit denen die Elemente des
Fundaments horizontal vorgespannt werden. Erst durch das horizontale Vorspannen wird
das Fundament belastbar fertiggestellt. Somit offenbart EP 1 058 787 B1 ein Fundament
aus einzelnen vorgefertigten Betonteilen, mit einem Flachenabschnitt und einem
Sockelabschnitt, wobei zumindest diese beiden Abschnitte vertikal und horizontal

miteinander verbunden werden.

Nachteilig hierbei ist, dass erhebliche Kosten und erheblicher Arbeitsaufwand fir das
Verbinden der Elemente und das Herstellen des statisch belastbaren Fundaments

notwendig sind.

EP 1 074 663 A1 offenbart ein Fundament fiir eine Windkraftanlage mit einem
Zentralkérper als Sockel mit daran angeschraubten sich seitlich erstreckenden
sternfébrmig angeordneten Rippen/Vorspriingen/Tragern. Rippen und Zentralkdrper
werden vor Ort horizontal miteinander verschraubt. Die Teile sind unter anderem aus
Beton vorgefertigt und werden mittels LKW zur Baustelle angeliefert, per Kran angeordnet
und vor Ort miteinander horizontal Uber Flansche und Verschraubungen verbunden.
Weiterhin sind an der Auf3enseite der Rippen Anker notwendig, um einen hinreichenden

Lastabtrag zu gewahrleisten.

Nachteilig hierbei ist, dass auch hier erhebliche Kosten und erheblicher Arbeitsaufwand
fir Verbinden der Elemente und das Herstellen des statisch belastbaren Fundaments

notwendig sind. Weiterhin sind zusatzliche Verankerungen notwendig.

WO 2004/101898 A2 offenbart ein Fundament fiir eine Windkraftanlage aus vorgefertigten
Betoneinzelteilen, wobei entweder ein Zentralkbrper vorgesehen ist, an dem
Flachenkdrper horizontal angeschraubt werden, oder das Fundament besteht
ausschlieBlich aus Bauteilen, die sowohl einen flachigen Abschnitt und einen
sockelartigen Abschnitt aufweisen, wobei diese dann horizontal miteinander mittels

Verschraubung gegen Flansche verbunden werden.
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Nachteilig hierbei ist, dass auch hier erhebliche Kosten und erheblicher Arbeitsaufwand
fir Verbinden der Elemente und das Herstellen des statisch belastbaren Fundaments

notwendig sind.

EP 2182201 A1 offenbart zwei unterschiedliche Fundamente fiir eine Windkraftanlage.
Bei beiden wird aus vorgefertigten Betonteilen nach einer entsprechenden Anlieferung vor
Ort ein Fundament errichtet. Beide enthalten einen flachigen Abschnitt und einen
sockelartigen Abschnitt. In Variante 1 ist ein Zentralkérper vorgesehen. Die
Rippen/Flachenelemente werden an diesen angesetzt. Montiert bilden die Rippen einen
polygonalen Korper. Der Zentralkdrper weist einen Vorsprung auf, der von einem
entsprechenden Riicksprung an den Rippen umgriffen wird. Die Rippen werden zusatzlich
mittels eines Zurrrings gegen den Zentralkdrper arretiert. An den Flachenkdpern sind
Ankerstangen zur Montage des Turms vorgesehen. Bei der zweiten Variante weisen die
Rippen horizontal vorspringende Ankerelemente auf, die sich im montierten Zustand
radial in das Zentrum des Fundaments erstrecken. Unterhalb und oberhalb der Anker sind
Platten vorgesehen. In den so gebildeten Hohlraum wird der Ortbeton eingebracht, um die
Anker miteinander zu verbinden und einen Zentralkdrper zu bilden. Bei beiden Varianten
wird das horizontale Verbinden vereinfacht. Allerdings weisen sowohl die Rippen als auch
der Zentralkérper Dimensionen und Massen auf, die einen Transport kompliziert

gestalten.

WO 2017/141095 A1 und WO 2017/141098 A1 offenbaren ebenfalls ein Fundament fiir
eine Windkraftanlage. Dieses Fundament wird aus vorgefertigten Rippenkdrpern gebildet,
die an ihrem inneren Ende einen Sockelabschnitt aufweisen, auf dem der Turm der
Windkraftanlage angeordnet wird. Die Rippen erstrecken sich strahlenférmig nach aufen.
Die Abschnitte zwischen den Rippen werden in einer weiteren Ausflihrungsform mit
Plattenelementen, die gegen die Rippen mit Flanschen geschraubt werden, zur
Herstellung einer Platte gefiillt. Mittig ist anstelle eines Zentralkdrpers eine Stahlhiilse
vorgesehen, die mit im Rippeninneren vorgesehenen Bewehrungen und in inneren
Hohlraum vorgesehenen Verstarkungsbalken verbunden ist. Die Rippen weisen eine
Grundplatte auf. Auf der ein diagonales Verstarkungselement und der Sockelabschnitt
einstlickig angeordnet sind. Die Sockelabschnitte sind horizontal tber Nut-Feder-
Elemente miteinander verbunden. Weiterhin weisen die Sockelabschnitte horizontale
(")ffnungen auf, in denen Spannelemente zum horizontalen Verbinden der

Sockelabschnitte vorgesehen werden. Weiterhin sind in den Sockelabschnitten
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Ankerstangen fiir das Verbinden des Turms mit dem Fundament eingegossen. Weiterhin

sind ebenfalls auldenliegenden Bodenanker offenbart.

Nachteilig hierbei ist, dass auch hier erhebliche Kosten und erheblicher Arbeitsaufwand
fir Verbinden der Elemente und das Herstellen des statisch belastbaren Fundaments

notwendig sind.

Aufgabe der Erfindung ist daher, die vorgenannten Nachteile zu (berwinden und
Fundamente fiir Windkraftanlagen, insbesondere fiir Windkraftanlagen mit Betontlirmen,

aus vorgefertigten Elementen wirtschaftlich errichtbar zu machen.

Geldst wird die erfindungsgemalie Aufgabe gemal} einer ersten Lésung dadurch, dass die
Horizontalelemente einen Auflageabschnitt flr den ersten Abschnitt aufweisen, bevorzugt
sockelartig, der in wenigstens zwei Teilbereiche durch eine zwischen den Teilbereichen
vorgesehene Aussparung, bevorzugt begehbar, aufgeteilt ist, von denen wenigstens einer

mit dem dariiber angeordneten ersten Abschnitt haltend verbunden ist.

Hierdurch lasst sich auf besonders einfache Weise ein Fundament bereitstellen, dass mit

dem Turm, bevorzugt mit einem Betonturm, verbunden werden kann.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Aussparung unterhalb eines
Durchbruchs im ersten Abschnitt zur Durchfiihrung eines Vorspannelements des Turms
der Windkraftanlage angeordnet ist. Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der
erste Teilbereich am vorderen inneren Ende des Horizontalelements vorgesehen ist.

Hierdurch kann die Vorspannung auf besonders einfache Weise bereitgestellt werden.

Geldst wird die erfindungsgemalie Aufgabe gemald einer zweiten Losung dadurch, dass
der zweite Abschnitt aus wenigstens drei Horizontalelementen gebildet ist, und dass die
Horizontalelemente in Abhangigkeit von den Parametern des zu errichtenden Turmes
anordbar sind. Eine weitere Lehre sieht vor, dass die Horizontalelemente seitlich
beabstandet zueinander angeordnet sind, oder dass die Horizontalelemente seitlich
parallel beabstandet zueinander angeordnet sind. Vorteilhaft ist weiterhin, wenn
baugleiche Horizontalelemente verwendet werden. Hierdurch ist es auf besonders
einfache Weise mdglich, ein Fundament in Abhangigkeit der Mal3e des zu errichtenden

Turms bereitzustellen. Insbesondere ist es mdglich, mit einem Horizontalelementtyp
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Fundamente fiir unterschiedliche Turmradien zu erstellen, indem die Horizontalelemente
entsprechend parallel verschoben werden, wie dieses insbesondere im bevorzugten

Ausfuhrungsbeispiel dargelegt ist.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der erste Abschnitt nur ein
geschlossenes Sockelelement aufweist. Vorteilhaft ist dabei, dass das Sockelelement
wenigstens teilweise in einer Schalung vor Ort gegossen ist. Weiterhin ist vorteilhaft, dass
in den Horizontalelementen Verbindungsmittel vorgesehen sind, die zur Herstellung einer
Verbindung mit dem Sockelelement mit eingegossen sind. Auf diese Weise kann das
Sockelelement kostenglinstig hergestellt werden. Gleichzeitig ist es maoglich, den

Transportaufwand im Sockelbereich zu reduzieren.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Sockelelement wenigstens teilweise
aus vorgefertigten Halbfertigbetonteilen erstellt ist, die mit Ortbeton ausgegossen sind.
Hierdurch kann der Arbeitsaufwand, der beim Erstellen der Schalung anfallt, weiter
reduziert werden. Auf diese Weise kann das Sockelelement daher kostenglinstig
hergestellt werden. Gleichzeitig ist es moglich, den Transportaufwand im Sockelbereich

zu reduzieren.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das wenigstens eine Sockelelement des
ersten Abschnitts wenigstens einen im Wesentlichen vertikalen Durchbruch aufweist, in
dem ein im Wesentlichen vertikales Verspannelement, Vorspannelement,
Bewehrungselement oder Ankerelement, bevorzugt Gewindestange, angeordnet ist.
Hierdurch ist es auf besonders einfache Weise mdglich, dass Fundament kostengiinstig

und schnell bereitzustellen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der Auflageabschnitt des
Horizontalelements des zweiten Abschnitts wenigstens einen im Wesentlichen vertikalen
Durchbruch aufweist, der montiert mit dem wenigstens einen im Wesentlichen vertikalen
Durchbruch des wenigstens einen Sockelelements des ersten Abschnitts fluchtet.
Hierdurch ist es auf besonders einfache Weise mdglich, dass Fundament kostengiinstig

und schnell bereitzustellen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das wenigstens eine Sockelelement des

ersten Abschnitts und die wenigstens zwei Horizontalelemente des zweiten Abschnitts
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durch das im Wesentlichen vertikale Verspannelement, Vorspannelement,
Bewehrungselement oder Ankerelement so miteinander verbunden sind, dass keine
weiteren Befestigungsmittel, insbesondere horizontale Befestigungsmittel, fir den Abtrag
der Lasten der Windkraftanlage erforderlich sind. Uberraschender Weise hat sich gezeigt,
dass es so auf einfache Weise mdoglich ist, auf horizontale Verbindungsmittel zu

verzichten.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass unterhalb oder innerhalb des zweiten
Abschnitts wenigstens ein Widerlager vorgesehen ist, gegen das die im Wesentlichen
vertikalen Verspannelemente angeordnet und gespannt sind, und/oder dass oberhalb
oder innerhalb des ersten Abschnitts ein Widerlager vorgesehen ist, gegen das die im
Wesentlichen vertikalen Verspannelemente angeordnet und gespannt sind, wobei das
obere Widerlager bevorzugt ein Flansch des Turmes der Windkraftanlage ist. Hierdurch
wird es auf einfache Weise mdglich, eine sichere Ver- bzw. Vorspannung zu

gewahrleisten.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das geschlossene Sockelelement des
ersten Abschnitts aus wenigstens zwei Segmenten zusammengesetzt ist. Hierdurch ist es
moglich, einen einfachen Transport auch bei Grolen zu ermoglichen, der nur im

Sondertransport oder gar nicht moglich waren.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass ein weiterer sockelartig ausgefiihrten
Abschnitt vorgesehen ist, der unterhalb des zweiten Abschnitts angeordnet ist und
wenigstens ein geschlossenes Sockelelement, bevorzugt hilsenférmig, aufweist, und

dass der weitere Abschnitt fur den Abtrag der Lasten der Windkraftanlage erforderlich ist.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das geschlossene Sockelelement des
ersten Abschnitts und/oder des Weiteren Abschnitts aus wenigstens zwei Segmenten
zusammengesetzt ist, wobei zwischen den Segmenten ein Verbindungsbereich
vorgesehen ist. Hierdurch ist es mdglich, einen einfachen Transport auch bei Gré3en zu

ermoglichen, der nur im Sondertransport oder gar nicht moglich waren.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass sich die Segmente im
Verbindungsbereich  (berlappen, wobei sich auch die Durchbriche im

Uberlappungsbereich (iberlappen. Hierdurch ist es moglich, einen einfachen Transport
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auch bei Groflen zu ermdglichen, der nur im Sondertransport oder gar nicht mdglich

waren.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Segmente im Verbindungsbereich mit
im Wesentlichen vertikalen Stofiflachen aneinandergrenzen, wobei bevorzugt Abstéande
zwischen den Stof¥flachen vorgesehen sind. Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor,
dass im Verbindungsbereich im Wesentlichen horizontale Bewehrungselement aus den
Segmenten austreten, die sich im Verbindungsbereich (iberlappen. Hierdurch kann eine

einfache und sichere Verbindung bereitgestellt werden.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass sich die Segmente im
Verbindungsbereich im Hinblick auf die Hohe der Segmente und/oder der Breite der
Segmente verjlingen, wobei bevorzugt in den verjingten Abschnitten Durchbriiche
vorgesehen sind. Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass sich die horizontalen
Bewehrungselemente in den Verjingungsabschnitten Giberlappen. Eine weitere Lehre der
Erfindung sieht vor, dass der Verbindungsbereich und/oder Verjingungsbereich mit einem
Mértel und/oder einem Ortbeton verfiillt ist. Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass
hierdurch beim Vorsehen von Segmenten eine besonders belastbare und kostengiinstige

Verbindung bereitgestellt wird.

Eine weitere Lehre der Erfindung in Bezug auf alle Losungen der Erfindung sieht vor,
dass die zwischen den Elementen vertikale und horizontale Fugen vorhanden sind, indem
zwischen den Elementen vertikale und/oder horizontale Abstandshalter angeordnet sind.
Eine weitere Lehre der Erfindung in Bezug auf alle Losungen der Erfindung sieht vor,
dass vertikale und/oder horizontale Fugen zwischen den Elementen wenigstens teilweise
mit einem Mortel gefillt sind. Hierdurch wird die Stabilitat des Fundaments unterstitzt, da
die Ubrigen Malinahmen mit dem Bereitstellen eine monolithische Verbindung unterstitzt

werden.

Weiterhin geldst wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung eines Fundaments
fur eine Windkraftanlage, insbesondere ein zuvor beschriebenes Fundament, wobei das
Fundament im Wesentlichen aus vorgefertigten Elementen, bevorzugt aus bewehrtem
Beton, errichtet wird, wobei ein sich im Wesentlichen horizontal erstreckender Abschnitt
als Fundamentkdrper in Kontakt mit dem Boden vorgesehen wird, auf dem ein sich

vertikal erstreckender sockelartig ausgeflihrter Abschnitt angeordnet wird, der als ein
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geschlossenes Sockelelement, bevorzugt hilsenformig, vorgesehen wird, das ringformig
oder polygonal ausgefihrt ist, wobei der horizontale Abschnitt aus wenigstens drei
Horizontalelementen gebildet wird, und dass die Horizontalelemente in Abhangigkeit von

den Parametern des zu errichtenden Turmes angeordnet sind.

Dabei ist vorteilhaft, dass die Horizontalelemente seitlich beabstandet zueinander
angeordnet werden, oder dass die Horizontalelemente seitlich parallel beabstandet

zueinander angeordnet werden.

Weiterhin ist vorteilhaft, dass der sockelartig ausgeflhrte Abschnitt auf dem sich im
Wesentlichen horizontal erstreckender Abschnitt erstellt wird, indem eine Schalung mit
Bewehrung und/oder wenigstens teilweise vorgefertigten Halbfertigbetonteile vorgesehen
werden, die dann mit Ortbeton ausgegossen werden. Hierdurch kann der Arbeitsaufwand,
der beim Erstellen der Schalung anfallt, weiter reduziert werden. Auf diese Weise kann
das Sockelelement daher kostengiinstig hergestellt werden. Gleichzeitig ist es mdglich,

den Transportaufwand im Sockelbereich zu reduzieren.

Hierdurch lassen sich die Fundamente auf besonders einfache Weise errichten,

insbesondere, wenn nur ein Horizotalelementtyp verwendet wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit

einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 bis 6 Ansichten und Details zu einer ersten Ausfihrungsform eines

erfindungsgemalfen Fundaments,

Fig. 7 bis 11 Ansichten und Details zu einer zweiten Ausflihrungsform eines

erfindungsgemalien Fundaments,

Fig. 12 bis 19d Ansichten und Details zu einer dritten Ausfihrungsform eines

erfindungsgemalfien Fundaments, und

Fig. 20, Fig. 21 eine Erganzung zur dritten Ausfihrungsform nach den Fig. 12 bis
19d.
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Fig. 1 bis 6, Fig. 7 bis 11 und Fig. 12 bis 19d zeigen eine erste, eine zweite und eine dritte
Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Fundaments 10. Gleiche Bestandteile weisen

gleiche Bezugszeichen auf.

In den Fig. 1 und Fig.13 sind in geschnittener Ansicht in einer Grube 101 im Boden 100
auf einer Sauberkeitsschicht 102 jeweils eine Ausfiihrungsform eines Fundaments 10
angeordnet. Sie weisen einen ersten Abschnitt 11 und einen zweiten Abschnitt 12 auf.
Weiterhin kann auch ein dritter Abschnitt (nicht dargestellt) optional unter dem zweiten
Abschnitt 12 vorgesehen sein, der dann bevorzugt in einer Vertiefung (nicht dargestellt)

vorgesehen ist.

Der erste Abschnitt 11 ist als Sockel 20 aus einem oder mehreren geschlossenen
Sockelelementen 14 aufgebaut (siehe Fig. 4a bis 4d / Fig. 9a, 9b / Fig. 15a, 15b), die hier
bevorzugt als Kreisringe ausgeflihrt sind, so dass der Sockelabschnitt 11 einen
Innenraum 15 aufweist. Die Sockelelemente 14 weisen gemall der dargestellten ersten
und zweiten Ausfuhrungsform vertikale Durchbriiche 18 auf, in denen nach der Montage
des Fundaments 10 Anker- oder Bewehrungsstangen 19 vorgesehen sind, um das

Fundament 10 zu befestigen, zu verspannen bzw. vorzuspannen.

Die Sockelelemente 14 sind aus wenigstens einem Segment 16 gebildet.

Sind mehrere Segmente 16 vorgesehen, so weisen die Segmente 16 einen
Verbindungsbereich 17 auf, der so realisiert ist, dass die Segmente 16 vertikale
Endflachen 38 aufweisen, aus denen Bewehrungselemente 36 (siehe Fig.6, Fig. 11)
heraustreten, die (iber Verbindungsmittel 37 miteinander verbunden werden. Der

Verbindungsbereich 17 wird dann mit Ortbeton oder Mortel 39 gefilllt.

Der zweite Abschnitt 12 ist flachig ausgefihrt. Alternativ kann er aber auch eine sternform
realisiert werden. Eine Draufsicht auf das Fundament 10 ist in Fig. 3 / Fig. 8 / Fig. 14
gezeigt. Fig. 2/ Fig. 7 / Fig.13 zeigen eine rdumliche Ansicht des Fundaments 10. Der
zweite Abschnitt 12 ist aus Horizontalelementen 22 in Form von Rippenelementen
ausgefiihrt. Diese sind in den Fig. 5a bis 5d / Fig. 10a, 10b /Fig. 18a bis 18d dargestellt.
Diese erstrecken sich vom Innenraum 15 aus gesehen radial nach aul3en. Sie weisen
eine Grundplatte 23 auf, die beispielsweise trapezformig ausgeflihrt ist, so dass alle

zusammengesetzten Grundplatten eine polygonale Flache bilden (siehe Fig. 3), die sich
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einer Kreisform anndhert. Alternativ sind auch Kreissegmente (siehe Fig. 19a bis 19d)
oder eine Mischform aus Kreissegment und Trapezform mdéglich. Zwischen Seitenwanden
44 der Grundplatten 23 konnen bevorzugt Abstande B vorgesehen sein, die vom

Durchmesser des zu errichtenden Turms abhangig sind.

Am inneren Ende 24 der Grundplatte 23 ist ein Auflagerabschnitt 25 vorgesehen, der im
Wesentlichen bevorzugt mit dem Sockel 20 des ersten Abschnitts 11 korrespondiert. Im
Auflagerabschnitt 25 konnen ebenfalls Durchbriiche 18 vorgesehen sein. Alternativ
kénnen fluchtend zu den Durchbriichen 18 im ersten Abschnitt 11 Bewehrungseisen oder
Ankerstangen 19 (Fig. 18a bis 18d) im Auflagerabschnitt 25 beispielsweise im ersten und
zweiten Auflagerabschnitt 29, 30 eingebaut sein, die sich nach auf3en aus dem Beton des
sockelartigen Abschnitts 25 des Horizontalelements 22 erstrecken. Auf dem
Auflagerabschnitt 25 wird der Sockel 20 mit seinem wenigstens einen Sockelelement 14

angeordnet.

Der Auflagerbereich 25 ist hier bevorzugt in zwei Auflagerabschnitte 29, 30 aufgeteilt.
Zwischen den Auflagerabschnitt 29, 30 ist eine Aussparung 33 vorgesehen, die bevorzugt
begehbar ausgefiihrt ist. Der erste Auflagerabschnitt 29 ist am inneren Ende 24 des
Horizontalelements 22 vorgesehen. Er ist hier in den Ausfuhrungsformen als schmale
Saule ausgefiihrt. Die freibleibenden Bereiche 31 rechts und links davon bilden im
montierten Zustand des Fundaments einen Durchgang 32, um einen Zugang zur
Aussparung 33 bereitzustellen. Der zweite Auflagerabschnitt 30 ist in der ersten und
dritten Ausfihrungsform sockelartig, in der zweiten Ausfihrungsform als Bestandteil einer
Versteifungswand 26 dargestellt. Weiterhin konnen, wie in Fig.10a, 10b dargestellt

Durchbriiche 18 vorgesehen sein.

Rechtwinklig auf der Grundplatte ist die Versteifungswand 26 angeordnet, deren Hoéhe
beispielsweise hin zum aufieren Ende 27 der Grundplatte 23 abnimmt. Zwischen zwei
benachbarten Versteifungswanden 26 bildet sich ein nach oben offener Hohlraum 28, in
den Aufschittboden 104 einbringbar ist, wodurch eine Auflast auf den zweiten Abschnitt

12 des Fundaments 10 aufbringbar ist.

Zwischen den Elementen 14, 16, 22, 30 kdnnen Abstandhalter (nicht dargestellt)

angeordnet werden, um ein Verflllen der Fugen mit Mortel zu ermdglichen/vereinfachen.
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Eine weitere Verbindung der Segmente 16 ist in Fig. 11 dargestellt. Die Segmente sind
stoRartig zueinander angeordnet. Allerdings verjingen sich die Segmente 16 in einem
Verbindungsbereich 17. Im Verjliingungsbereich 35 treten Bewehrungselement 36
horizontal aus den Segmenten 16 heraus. Im zur Montage angeordneten Zustand fluchten
die Bewehrungselemente 36 der benachbarten Segmente 16 und Ubergreifen sich im
Verbindungsbereich 17/Verjingungsbereich 35. Diese werden mit Verbindungsmitteln 37
miteinander verbunden, die in Fig. 11 lediglich schematisch dargestellt sind. Auch in den
Verjingungsbereichen 35 weisen die Segmente 16 falls erforderlich Durchbriiche 18 auf,
die allerdings in Fig. 11 nicht dargestellt sind. Die Verjingungsbereiche 35 werden nach
dem Verbinden der Bewehrungselemente 36 mit Mortel 39 oder Ortbeton aufgefiillt,
wodurch die Segmente zusatzlich monolithisch/stoffschliissig miteinander verbunden
werden, was zu einer besonders stabilen Verbindung der Segmente 16 fiihrt. Besonders
vorteilhaft ist dabei, dass der Ubergreifungsbereich bedingt durch das Vorsehen der
Verjingungen deutlich kiirzer ausfallen kann. Weiterhin wird die benétigte Menge an
Mortel 39 erheblich reduziert. Dieses macht den Einsatz von schneller bindenden Mérteln
oder auch Ortbeton wirtschaftlich, wodurch Fundamentmontage schneller durchgefiihrt
werden kann. Gleiches ist in Fig. 6 gezeigt ohne Verjingungsbereiche 36, sondern mit

planen Endwanden 38.

Die Segmente 16 sind bevorzugt mittig (abhdngig von der Anordnung der
Vorspannelemente des  Turms) Durchbriiche 40 vorgesehen, durch die
Vorspannelemente des Turms geflhrt werden. Die Unterseite 41 des Segments 16 dient
dann als Widerlager fir die Vorspannelemente. Die Aussparungen 33 sind so angeordnet,
dass sie sich unterhalb des unteren Endes 42 der Durchbriiche 40 befinden, so dass
diese erreichbar flir das Vorspannen sind. Weiterhin kdnnen Vertiefungen 43 auf den
Segmenten vorgesehen sein. Diese konnen fur das Anordnen von Mitteln fir das

Verbinden mit dem Turm dienen.

Unterhalb des zweiten Abschnitts 12 kann ein dritter Abschnitt (nicht dargestellt)
vorgesehen. Dieser dient zur Versteifung des Fundaments 10. Es hat sich gezeigt, dass
es mdglich ist, insbesondere bei groRen Sockeldurchmessern, lediglich den dritten

Abschnitt 13 vorzusehen, um einen hinreichenden Lastabtrag zu erreichen.

Weiterhin ist der dritte Abschnitt (nicht dargestellt) auch gleichzeitig mit seinem untersten

Sockelelement  (nicht  dargestellt) falls  erforderlich ein  Widerlager  flr
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Befestigungselemente 31 der Ankerstangen 19 bei Vorspannung. Hier koénnen
beispielsweise zwei Sockelelement 14 vorgesehen sein, die aus Segmenten 16 gebildet
sind, die hier wiederum stofdartig angeordnet sind. Alternativ kOnnen auch weitere
Sockelelemente 14 vorgesehen werden. Im untersten Sockelelement 14d kann eine
Vertiefung (nicht dargestellt) vorgesehen, in die die Befestigungselemente (nicht
dargestellt) eingreifen konnen, oder in denen Widerlagerelemente (nicht dargestellt)

angeordnet werden koénnen.

Unterhalb des dritten Abschnitts (nicht dargestellt) ist ein Hohlraum (nicht dargestellt)
vorgesehen, in den die Ankerstangen/Gewindestanden 19 bzw. andere Alternative
Befestigungsmittel (Kabel etc.) minden und auf die beispielsweise Muttern als
Befestigungsmittel (nicht dargestellt) in Form wvon Arretie- und Vorspannmittel
aufgeschraubt werden. Aus Korrosionsschutzgriinden fir die Befestigungsmittel wird der

Hohlraum (nicht dargestellt) mit Ortbeton verfiillt.

Wie in Fig. 19 a bis 19d dargestellt ist, ist es moglich mit einem Horizontalelement 22
einen zweiten Abschnitt zu bilden, der unterschiedlich grof3e Innenrdume 15 aufweist,
indem die Horizontalelemente 22 entlang eines vom Mittelpunkt ausgehenden Strahls
nach innen oder nach aufden verschoben werden, wie dieses in Fig. 19d durch den
Doppelpfeil A dargestellt ist. Nach innen wird dieses dadurch begrenzt, dass sich die
Seitenflachen 44 der Grundplatten 23 der Horizontalelemente 22 beriihren. Nach aul3en
ist dieses abhangig vom Radius 45 des zu errichtenden Turms, der in den Fig. 19a bis
19d durch einen Kreis 46 dargestellt ist. Der Abstand B ist bevorzugt Uber die gesamte
Lénge der Seitenflachen 44 vom inneren Ende 24 zum &uf3eren Ende 27 hin gleich, so
dass zwei Seitenflachen 44 parallel zueinander angeordnet sind. Hierdurch kénnen auf
einfache Weise bevorzugt mit einem einzigen Horizontalelement 22 Fundamente flr

Tidrme mit unterschiedlichen Durchmessern errichtet werden.

Damit die Hohlraume 28 mit Aufschiittboden 104 gefiillt werden kénnen und dieser nicht
in den Innenraum 15 eintreten kann sind L-férmige Elemente 47 (Fig. 17a bis Fig. 17¢),
die gegen den zweiten Auflagerabschnitt 30 gestellt werden, wie diese in Fig. 13

dargestellt ist.

Weiterhin sind Abdeckplatten 48 (Fig. 16 a bis Fig. 16c) vorgesehen, die auf zwei

benachbarte Grundplatten 23 aufgelegt werden, um den Abstand B zwischen zwei
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Seitenflachen 44 abzudecken, damit der Boden nicht in den Abstand B hinein bzw. durch
den Abstand B hindurch gelangen kann. Durch die Abdeckplatte 48 kann die volle Auflast
des Aufschittboden 104 auf den zweiten Abschnitt durch Einbringen in den Hohlraum 28

aufgebracht werden.

Alternativ zu einem vorgefertigten Sockelelement 14 bzw. zu vorgefertigten Segmenten
16, die vor Ort zu einem Sockelelement 14 zusammengesetzt werden, kann das
Sockelelement wie in der dritten Ausflihrungsform dargestellt auch mittels Schalung (nicht
dargestellt), Bewehrung (nicht dargestellt) und insitu Ausgief3en mit Ortbeton vor Ort auf

dem Auflagerbereich 25 hergestellt werden.

Hierfir wird gemal® eines Schalungsplanes auf dem Auflagerabschnitt 25 eine nicht
dargestellte Schalung errichtet. In diese Schalung ragen die in den Horizontalelementen
22 vorgesehenen oder in diese in die Durchbriiche 18 einsetzbaren Ankerstangen 19
hinein. Die Ankerstangen 19 werden in die in der Schalung vorzusehende, nicht
dargestellte Bewehrung gemaf einem Bewehrungsplan eingebunden. Anschliel3end wird
Ortbeton eingebracht. Nach dem Ausharten ist das Sockelelement 14 mit dem zweiten

Abschnitt 12 verbunden und der Turm kann errichtet werden.

Eine weitere Alternative zum Errichten des Sockelelements 14 des erfindungsgemalien
Fundaments 10 ist in den Figuren 20,21 gezeigt. Alternativ zu der nicht dargestellten
Schalung bzw. diese hier (ebenfalls nicht dargestellt) teilweise setzend, sind vorgefertigte
Betonhalbfertigteile als Platten 49 und 50 vorgesehen. Diese liegen auf den Auflage
Abschnitt 29, 30 auf und bilden somit zusammen mit den Auflageabschnitten 29,30, aus
denen die Ankerstange 19 herausragen, im Wesentlichen die Unterseite des
Sockelelements 15. Weiterhin vorgesehen sind L-formige Elemente 51 fur die Innenseite
des Sockelelements 15 und 52 fiir die Aul3enseite des Sockelelements 15. Dieses liegen
ebenfalls auf den Auflage Abschnitt 29, 30 auf.

Die Betonhalbfertigteile 49, 50, 51, 52 beinhalten Bewehrung und sind weiterhin mit nach

aufden reichender Bewehrung (nicht dargestellt) versehen.

Weiterhin konnen die Betonhalbfertigteile 49, 50, 51, 52 Aussparungen 53 fiur die

Ankerstangen 19 und/oder die Durchbriiche 40 aufweisen.
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Die fertig angeordneten Betonhalbfertigteile 49, 50, 51, 52 bilden bevorzugt eine Wanne
54 in die Ortbeton eingebracht wird. Beispielsweise kann in der Wanne noch zusatzlich
weitere Bewahrung vorgesehen werden, um die Steifigkeit des Sockelelements 15 zu

erhohen.

Kombinationen aus Schalung und Betonhalbfertigteilen 49, 50, 51, 52 sind ebenfalls

moglich.

Nach dem Ausharten ist das Sockelelement 14 mit dem zweiten Abschnitt 12 verbunden

und der Turm kann darauf errichtet werden.

kkkkk
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Bezugszeichenliste

10 Fundament 44 Seitenflache
11 erster Abschnitt /Sockelabschnitt 45 Radius
12 zweiter Abschnitt 46 Kreis
14 Sockelelement 47 L-formiges Element
15 Innenraum 48 Abdeckplatte
16 Segment 49 Platte
17 Verbindungsbereich 50 Patte
18 Durchbruch 51 L-formiges Element
19 Ankerstangen 52 L-formiges Element
20 Sockel 53 Aussparung
21 Stufenabschnitt 54 Wanne
22 Horizontalelement/
Rippenelement 100 Boden
23 Grundplatte 101  Baugrube
24 Inneres Ende 102  Sauberkeitsschicht
25 Auflagerabschnitt 104  Aufschittboden
26 Versteifungswand
27 aulkeres Ende A Verschieberichtung
28 Hohlraum B Abstand
29 erster Auflagerabschnitt E

30 zweiter Auflagerabschnitt
31 freibleibender Bereich
32 Durchgang

33 Aussparung

35 Verjingungsbereich
36 Bewehrungselement
37 Verbindungsmittel

38 Endwand

39 Mortel /Ortbeton

40 Durchbruch

41 Unterseite

42 unteres Ende

43 Vertiefung



WO 2019/201714 PCT/EP2019/059135

-17 -

Patentanspriiche

1. Fundament fiir eine Windkraftanlage, wobei das Fundament (10) im Wesentlichen
vorgefertigte Elemente, bevorzugt aus bewehrtem Beton, aufweist, mit einem ersten, sich
vertikal erstreckenden sockelartig ausgefihrten Abschnitt (11), auf dem ein Turm der
Windkraftanlage anordbar ist, und einem zweiten sich im Wesentlichen horizontal
erstreckenden Abschnitt (12) als Fundamentkoérper, der sich in Kontakt mit dem Boden
(100) befindet, wobei der erste Abschnitt (11) oberhalb des zweiten Abschnitts (12)
angeordnet ist und wenigstens ein geschlossenes Sockelelement (14), bevorzugt
hilsenférmig, aufweist, das ringférmig oder polygonal ausgefihrt ist, und wobei der zweite
Abschnitt (12) aus wenigstens zwei Horizontalelementen (22) gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Horizontalelemente (22) einen Auflageabschnitt (25) flr den
ersten Abschnitt (11) aufweisen, bevorzugt sockelartig, der in wenigstens zwei
Teilbereiche (29, 30) durch eine zwischen den Teilbereichen (29, 30) vorgesehene
Aussparung (33), bevorzugt begehbar, aufgeteilt ist, von denen wenigstens einer mit dem

dariber angeordneten ersten Abschnitt (11) haltend verbunden ist.

2. Fundament nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparung (33)
unterhalb eines Durchbruchs (40) im ersten Abschnitt (11) zur Durchfiihrung eines
Vorspannelements des Turms der Windkraftanlage angeordnet ist, und/oder dass der
erste Teilbereich (29) am vorderen inneren Ende (24) des Horizontalelements (22)

vorgesehen ist.

3. Fundament nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Abschnitt (12) aus wenigstens drei Horizontalelementen (22) gebildet ist, und dass die
Horizontalelemente (22) in Abhangigkeit von den Parametern des zu errichtenden

Turmes, insbesondere dem Turmradius, anordbar sind.

4. Fundament nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Horizontalelemente
(22) seitlich beabstandet zueinander angeordnet sind, oder dass die Horizontalelemente

(22) seitlich parallel beabstandet zueinander angeordnet sind.

5. Fundament fir eine Windkraftanlage, wobei das Fundament (10) im Wesentlichen

vorgefertigte Elemente, bevorzugt aus bewehrtem Beton, aufweist, mit einem ersten, sich
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vertikal erstreckenden sockelartig ausgefiihrten Abschnitt (11), auf dem ein Turm der
Windkraftanlage anordbar ist, und einem zweiten sich im Wesentlichen horizontal
erstreckenden Abschnitt (12) als Fundamentkérper, der sich in Kontakt mit dem Boden
(100) befindet, wobei der erste Abschnitt (11) oberhalb des zweiten Abschnitts (12)
angeordnet ist und wenigstens ein geschlossenes Sockelelement (14), bevorzugt
hilsenférmig, aufweist, das ringférmig oder polygonal ausgefiihrt ist, und wobei der zweite
Abschnitt (12) aus wenigstens zwei Horizontalelementen (22) gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Horizontalelemente (22) in Abhangigkeit von den Parametern
des zu errichtenden Turmes anordbar sind.

6. Fundament nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Horizontalelemente
(22) seitlich beabstandet zueinander angeordnet sind, oder dass die Horizontalelemente

(22) seitlich parallel beabstandet zueinander angeordnet sind.

7. Fundament nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Horizontalelemente (22) einen Auflageabschnitt (25) fir den ersten Abschnitt (11)
aufweisen, bevorzugt sockelartig, der in wenigstens zwei Teilbereiche (29, 30) durch eine
zwischen den Teilbereichen (29, 30) vorgesehene Aussparung (33), bevorzugt begehbar,
aufgeteilt ist, von denen wenigstens einer mit dem darliber angeordneten ersten Abschnitt
{11} haltend verbunden ist.

8. Fundament nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparung (33)
unterhalb eines Durchbruchs (40) im ersten Abschnitt (11) zur Durchfiihrung eines
Vorspannelements des Turms der Windkraftanlage angeordnet ist, und/oder dass der
erste Teilbereich (29) am vorderen inneren Ende (24) des Horizontalelements (22)
vorgesehen ist.

9. Fundament nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Sockelelement (14) des ersten Abschnitts (11) wenigstens einen im
Wesentlichen vertikalen Durchbruch (18) aufweist, in dem ein im Wesentlichen vertikales
Verspannelement, Vorspannelement, Bewehrungselement oder Ankerelement, bevorzugt

Gewindestange, angeordnet ist.

10. Fundament nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Auflageabschnitt
(25) des Horizontalelements (22) des zweiten Abschnitts (12) wenigstens einen im

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Wesentlichen vertikalen Durchbruch aufweist, der montiert mit dem wenigstens einen im
Wesentlichen vertikalen Durchbruch (18) des wenigstens einen Sockelelements (14) des
ersten Abschnitts (11) fluchtet.

11. Fundament nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Sockelelement (14) des ersten Abschnitts (11) und die wenigstens zwei
Horizontalelemente (22) des zweiten Abschnitts (12) durch das im Wesentlichen vertikale
Verspannelement, Vorspannelement, Bewehrungselement oder Ankerelement so
miteinander verbunden sind, dass keine weiteren Befestigungsmittel, insbesondere
horizontale Befestigungsmittel, flir den Abtrag der Lasten der Windkraftanlage erforderlich

sind.

12 Fundament nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb oder innerhalb des zweiten Abschnitts (12) wenigstens ein Widerlager
vorgesehen ist, gegen das die im Wesentlichen vertikalen Verspannelemente angeordnet
und gespannt sind, und/oder dass oberhalb oder innerhalb des ersten Abschnitts (11) ein
Widerlager vorgesehen ist, gegen das die im Wesentlichen vertikalen Verspannelemente
angeordnet und gespannt sind, wobei das obere Widerlager bevorzugt ein Flansch des

Turmes der Windkraftanlage ist.

13. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
ein weiterer sockelartig ausgefiihrter Abschnitt vorgesehen ist, der unterhalb des zweiten
Abschnitts (12) angeordnet ist und wenigstens ein geschlossenes Sockelelement,
bevorzugt hilsenférmig, aufweist, und dass der weitere Abschnitt fiir den Abtrag der

Lasten der Windkraftanlage erforderlich ist.

14. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwischen den Elementen (22, 16) vertikale und horizontale Fugen vorhanden sind,
indem zwischen den Elementen (22, 16) vertikale und/oder horizontale Abstandshalter

angeordnet sind.

15. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
vertikale und/oder horizontale Fugen zwischen den Elementen (22, 16) wenigstens

teilweise mit einem Moértel oder einem Ortbeton gefiillt sind.
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16. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das geschlossene Sockelelement (14) des ersten Abschnitts (11) und/oder des Weiteren
Abschnitts aus wenigstens zwei Segmenten (16) zusammengesetzt ist, wobei zwischen

den Segmenten (16) ein Verbindungsbereich (17) vorgesehen ist.

17. Fundament nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Segmente (16) im Verbindungsbereich (17) Uberlappen, wobei sich auch die Durchbriiche

(18) im Uberlappungsbereich iiberlappen.

18. Fundament nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente im
Verbindungsbereich  (17) mit im Wesentlichen vertikalen Stofiflachen (38)
aneinandergrenzen, wobei bevorzugt Abstande zwischen den Stoliflachen vorgesehen

sind.

19. Fundament nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass im Verbindungsbereich (37) im Wesentlichen horizontale Bewehrungselement 36)

aus den Segmenten (16) austreten, die sich im Verbindungsbereich (37) Giberlappen.

20 Fundament nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Segmente (16) im Verbindungsbereich (37) im Hinblick auf die H6he der
Segmente (16) und/oder der Breite der Segmente (16) verjiingen, wobei bevorzugt in den

verjingten Abschnitten Durchbriiche (18) vorgesehen sind.

21 Fundament nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass sich die

horizontalen Bewehrungselemente (36) in den Verjlingungsabschnitten (35) tberlappen.

22. Fundament nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungsbereich (17) und/oder Verjlingungsbereich (35) mit einem Mortel

und/oder einem Ortbeton (39) verfilllt ist.

23. Fundament nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der

erste Abschnitt (11) nur ein geschlossenes Sockelelement (14) aufweist.

24. Fundament nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Sockelelement

(14) wenigstens teilweise in einer Schalung vor Ort gegossen ist.
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25. Fundament nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sockelelement (14) wenigstens teilweise aus vorgefertigten Halbfertigbetonteilen erstellt

ist, die mit Ortbeton ausgegossen sind.

26. Fundament nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Horizontalelementen (22) Verbindungsmittel (19) vorgesehen sind, die zur Herstellung

einer Verbindung mit dem Sockelelement (14) mit eingegossen sind.

27. Verfahren zur Herstellung eines Fundaments (10) fir eine Windkraftanlage,
insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 26, wobei das Fundament (10) im
Wesentlichen aus vorgefertigten Elementen, bevorzugt aus bewehrtem Beton, errichtet
wird, wobei ein sich im Wesentlichen horizontal erstreckender Abschnitt (12) als
Fundamentkorper in Kontakt mit dem Boden (100) vorgesehen wird, auf dem ein sich
vertikal erstreckender sockelartig ausgefuhrter Abschnitt (11) angeordnet wird, der als ein
geschlossenes Sockelelement (14), bevorzugt hilsenférmig, vorgesehen wird, das
ringférmig oder polygonal ausgefihrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der horizontale
Abschnitt (12) aus wenigstens drei Horizontalelementen (22) gebildet wird, und dass die
Horizontalelemente (22) in Abhangigkeit von den Parametern des zu errichtenden Turmes

angeordnet sind.

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Horizontalelemente (22) seitlich beabstandet zueinander angeordnet werden, oder dass

die Horizontalelemente (22) seitlich parallel beabstandet zueinander angeordnet werden.

29. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass der
sockelartig ausgeflihrte Abschnitt (11) auf dem sich im Wesentlichen horizontal
erstreckender Abschnitt (12) erstellt wird, indem eine Schalung mit Bewehrung und/oder
wenigstens teilweise vorgefertigten Halbfertigbetonteile vorgesehen werden, die dann mit

Ortbeton ausgegossen werden.
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