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(57) Abstract: The invention relates to a device and a system for anchoring structures in the ground, comprising a tubular support
column (1) and support elements (2). The lower end of the support column (1), the support elements (2), and braces (3) which
connect the support column (1) to the support elements (2) are arranged in a pit. The aim of the invention is to improve known
anchoring devices such that the anchoring devices allow an even higher load with a simplified production. According to the
invention, this is achieved by an assembly in which securing elements (4) are arranged on the support column (1), said braces (3)
being secured to the support column (1) on the securing elements, and the support elements (2) are arranged below the securing
elements (4) and below the support column (1). The tubular support column (1) is connected to the support elements (2) by
diagonally arranged braces (3) which transmit forces and torques acting on the support column (1) to the support elements (2).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein System zur Verankerung von Autbauten im Erdboden, mit einer rohrférmigen
Tragersdule (1) und mit Stiitzelementen (2), wobei das untere Ende der Trégersédule (1), die Stiitzelemente (2) sowie Streben (3),
welche die Tragersdule (1) mit den Stiitzelementen (2) verbinden, in einer Erdgrube angeordnet sind. Der Erfindung liegt die
Aufgabe zugrunde, die bekannten Verankerungsvorrichtungen so zu verbessern, dass sie eine noch héhere Beanspruchung bei
vereinfachter Herstellung ermdglicht. Die Aufgabe wird erfindungsgemdll mit einer Anordnung geldst, bei welcher an der
Tragersaule (1) Befestigungselemente (4) angeordnet sind, an denen die Streben (3) mit der Tragersaule (1) befestigt sind und die
Stiitzelemente (2) unterhalb der Befestigungselemente (4) und unterhalb der Tragersdule (1) angeordnet sind, wobei die
rohrférmige Tréagersdule (1) mit den Stiitzelementen (2) durch schridg angeordnete Streben (3) verbunden ist, welche die an der
Tragersaule (1) wirkenden Kréfte und Momente auf die Stiitzelemente (2) iibertragen.
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Vorrichtung und System zur Verankerung von Aufbauten im Erdboden

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein System zur Verankerung von
Aufbauten im Erdboden, mit einer rohrférmigen Tréagersdule und mit
Stiitzelementen, wobei das untere Ende der Triagerséule, die Stiitzelemente sowie
Streben, welche die Tragersdule mit den Stiitzelementen verbinden, in einer

Erdgrube angeordnet sind.

Die Erfindung ist fiir die Bodenverankerung unterschiedlicher Aufbauten
einsetzbar. Dies konnen beispielsweise Verkehrszeichen, Werbeflachen,
Solaranlagen, Windréder, Schallschutzwénde, Sendemaste sowie eine Vielzahl

weiterer Bauteile sein.

Derartige Bauteile werden bisher im Allgemeinen in einem Betonfundament
verankert, das an Ort und Stelle in ein hierzu ausgehobenes Erdloch eingebracht

wird. Die hiermit verbundenen Arbeiten sind aufwindig und kostenintensiv.

In DE 197 01 299 A1 wird vorgeschlagen, einen Betonschacht, der aus
vorgefertigten, an der Einbaustelle zusammenzusetzenden Teilen besteht, als
Fundament fiir den Tréger zu verwenden, in dem der Triager an dem Schacht
unbeweglich befestigt wird, bevor der Schacht mit dem unteren Teil des Tragers

in den Boden eingesetzt wird.

Hierzu muss zunéchst ein Loch im Erdboden ausgehoben werden, der Triager an
dem Schacht befestigt werden, der Schacht in das Erdloch eingesetzt und so
ausgerichtet werden, dass der Tréager die gewlinschte Lage einnimmt.
AnschlieBend wird das verbleibende Erdloch zugeschiittet und das Bodenmaterial
so verdichtet, dass der Schacht und damit der Tréger fest im Erdboden verankert

sind.
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Ublicherweise wird das verbleibende Erdloch um den Schacht herum mit Beton
aufgefillt, um den Schacht noch fester im Erdboden zu verankern, was im Falle
der Befestigung besonders hoher Trager oder Masten oder besonders stark

belasteter Trager erforderlich ist.

Aus DE 10 2010 009 140 ATl ist eine Verankerungsvorrichtung bekannt, die einen
Grundkdérper zur Befestigung von Aufbauten enthilt, wobei der untere Bereich
des Erdkorpers erdseitig mit einer Grundplatte verbunden ist, in deren Ebene ein
ebenes Flachengebilde konzentrisch zum Grundkdper angeordnet ist, welches fest
mit diesem verbunden ist und der obere Bereich mit einem Aufbauteil verbindbar

ist.

Ferner ist aus WO 2010/059489 A1 eine stationdre Offshore-Windkraftanlage
bekannt, welche ein festes Fundament auf dem Meeresboden aufweist, das fiir
eine grofle Hohe der Aufbauten ausgelegt ist. Das Fundament besitzt im
Meeresboden eingebrachte Bauteile, an denen Verbindungselemente befestigt
sind, welche ein in Hohe der Wasseroberfliche angebrachtes Oberteil stiitzen,
welches zur Aufnahme eines oberhalb der Wasseroberfldche angebrachten Mastes

dient.

In DE 102012 212 700 B4 ist ein System zur Verankerung von Aufbauten im
Erdboden, mit einer rohrférmigen Triagersdule, mit in einer Stiitzebene
angeordneten Stiitzelementen und mit zuvor aus einer Bodengrube ausgehobenem
und wieder in die Bodengrube eingefiillten und verdichtetem Erdreich
beschrieben. Die rohrformige Trigersdule ist als ein durchgehendes Teil, welches
sich von der Stiitzebene bis oberhalb des Erdbodens erstreckt, ausgebildet. Dabei
sind die Stiitzelemente in einer Stiitzebene durch horizontale Streben mit der

rohrférmigen Trigersaule verbunden.
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Aus US 2015/0308140 A1 ist eine Anordnung fiir ein Fundament zur Befestigung
von Masten bekannt, bei der von einem zentralen Aufnahmeteil senkrechte und

schrige Arme ausgehen, die auf einer Grundplatte befestigt sind.

Ferner ist in US 2015/0376857 A1 eine transportable, modular aufgebaute
Griindungsvorrichtung beschrieben, bei der an einem senkrecht angeordneten
Rohr eine Vielzahl waagerechter und horizontaler Streben angeordnet sind, die

sich auf einer Grundplatte abstiitzen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bekannten
Verankerungsvorrichtungen so zu verbessern, dass sie eine noch héhere

Beanspruchung bei vereinfachter Herstellung erméglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemifl mit einer Anordnung, welche die in
Anspruch 1 und mit einem System, welches die im Anspruch 2 angegebenen

Merkmale aufweist, gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Bei der erfindungsgemifien Anordnung sind an der Trigersdule
Befestigungselemente angeordnet, welche schriag angeordnete Streben mit der
Tragersaule verbinden. Die Stiitzelemente sind in einer Ebene angeordnet, die sich
unterhalb der Befestigungselemente befindet. Die Stiitzelemente sind mit den

Streben wiederum uiber Gelenke verbunden.

Die von der Trigersdule auf den Erdboden zu tibertagenden Krifte und Momente
werden durch die schriag angeordneten Streben auf die Stiitzelemente iibertragen,
die in Abhéngigkeit von der Tragfihigkeit des Baugrundes zu bemessen sind.
Dabei werden die am Mast wirkenden Krifte von den schrigen Streben
aufgenommen und in den Baugrund eingeleitet. Uber die Streben kénnen sowohl
Zug- als auch Druckkrifte tibertragen werden, so dass beispielsweise auch durch

Windkrifte an den Aufbauten verursachte horizontale Krifte sowie Momente
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aufgenommen werden koénnen. Die durch die Streben tibertragene Druckkraft
weist in Abhéngigkeit von der Neigung der Streben unterschiedliche Vertikal- und
Horizontalkomponenten auf. Im Fall steil geneigter Streben ist die
Horizontalkomponente zwar groBer als die Vertikalkomponente, aber ein nicht
unerheblicher Anteil ist vertikal vom Baugrund aufzunehmen. Bei flacher
Strebenneigung ist dagegen die Horizontalkomponente der Druckkraft wesentlich
grofBer als die Komponente in vertikaler Richtung. In diesem Fall ist eine vertikale

Auflagerplatte zur Krafteinleitung in den Baugrund erforderlich.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Anordnung ist, dass mit hoher Sicherheit grofe
Krifte aufgenommen werden kénnen und nur wenige Bauteile erforderlich sind.
Die Anordnung und Neigung der Streben ist beliebig ausfiihrbar, so dass die
Anordnung der Stiitzelemente in H6he und Richtung in der Bodengrube an die
jeweilige Bodenbeschaffenheit angepasst werden kann, insbesondere kénnen die
Stiitzelemente an Stellen in der Bodengrube angeordnet werden, die eine

gegeniiber ihrer Umgebung hohere Belastbarkeit ermdglichen.

Das Tragerelement, die Stiitzelemente und die Streben bestehen vorzugsweise aus

Stahl.

Die Stiitzelemente sind vorzugsweise L- oder T-féormig ausgebildet. Fiir die

Streben sind Rohr-, T- oder U-Profile besonders geeignet.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Befestigungselemente als Gelenke
ausgebildet. Damit kann die Montage der Vorrichtung erleichtert werden. Es ist
auch moglich, die Gelenke nach der Montage mittels Schraubverbindungen zu
sichern. Damit kann eine weitere Erhéhung der mechanischen Beanspruchbarkeit

erreicht werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist am bodenseitigen Ende der
rohrférmigen Tréigersdule eine Flanschplatte angeordnet. Die Flanschplatte kann

zur Abstiitzung der Triagersdule oder zum Anbringen von Stiitzstreben verwendet
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werden, die sich unterhalb der Flanschplatte befinden. Die Stiitzstrebe sind an
threm oberen Ende mit der Flanschplatte und an ihrem unteren Ende mit einer

oder mit mehreren Fufplatten verbunden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sicht vor, dass die Streben mit
Stahlbtigeln, die an einem am Erdboden abgestiitzten Fulteil befestigt sind,
gesichert sind.

Ferner ist es méglich, dass an der rohrférmigen Trigersdule Kopplungselemente

zur 16sbaren Verbindung mit Transporthilfsbauteilen angeordnet sind.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von

Zeichnungen néher erldutert.

Darin zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer in einer Bodengrube

eingesetzten Vorrichtung,

Figur 2 eine schematische Darstellung der Krifteverhiltnisse an

einem Stiitzelement bei steil geneigter Strebe,

Figur 3 eine schematische Darstellung der Krifteverhiltnisse an

einem Stiitzelement bei flach geneigter Strebe,

Figur 4 eine schematische Darstellung einer in einer Bodengrube

eingesetzten Vorrichtung mit Montagehilfe,

Figur 5 eine schematische Darstellung einer in einer Bodengrube
eingesetzten Vorrichtung mit Montagehilfe und

Strebenhalterungen,
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Figur 6 die Draufsicht auf eine in einer Bodengrube eingesetzten

Vorrichtung mit Montagehilfe und Strebenhalterungen,

Figur 7 eine schematische Darstellung einer in einer Bodengrube
eingesetzten Vorrichtung mit Montagehilfe, die auf einer

Baugrunderh6hung aufgesetzt ist,

Figur 8 eine Vorrichtung, bei der die Baugrube aus einzelnen
Kanélen besteht,
Figur 9 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit einem

oberen Rohr zur Anbringung von Aufbauten und

Figur 10 die Vorrichtung in Transportstellung.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt eine in eine Bodengrube 9 eingesetzte Vorrichtung. Die Vorrichtung
enthilt eine Trigersdule 1 und Stiitzelemente 2, die iiber schridg angeordnete
Streben 3 verbunden sind. Die Triagersdule 1 besteht aus einem aus der Oberfliche
des Erdreichs 10 herausragenden Triagersdulenoberteil 1.1 und einem
Tragersaulenunterteil 1.2. Am Trigersdulenunterteil 1.2 sind
Befestigungselemente 4 angebracht, an denen die Streben 3 befestigt sind. Bei der
hier dargestellten Ausfithrung sind die Streben 3 mittels Gelenke 4.1
drehbeweglich verbunden. Damit kénnen sich die Stiitzelemente 2, welche sich
unterhalb der Befestigungselemente 4 befinden und auf dem Grund eines
Erdaushubs aufsitzen, gut den ortlichen Bodenverhiltnissen anpassen. Sie sind

mit den schrig angeordneten Streben 3 ebenfalls gelenkig verbunden.

In Figur 2 ist das Kriftediagramm der an der Verbindungsstelle der schrigen

Streben 3 mit den Stiitzelementen 2 wirkenden Krifte dargestellt. Die von den
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Streben 3 iibertragene Druckkraft D erzeugt an den Stiitzelementen 2 eine
Horizontalkraft H und eine Vertikalkraft V, die beide vom Baugrund
aufgenommen werden miissen. Das Verhiltnis von Horizontalkraft H und
Vertikalkraft V wird von der Neigung der Streben 3 bestimmt. Bei der hier
dargestellten flachen Neigung ist die Horizontalkraft H wesentlich grofer als die
Vertikalkraft V. In diesem Fall ist eine vertikale Auflagerplatte zur

Krafteinleitung in den Baugrund erforderlich.

Bei dem in Figur 3 dargestellten Fall steil geneigter Streben 3 ist die
Horizontalkraft H groBer als die Vertikalkraft V, aber ein erheblicher Kraftanteil

ist trotzdem in vertikaler Richtung vom Baugrund aufzunechmen.

Aus Figur 4 ist eine Vorrichtung ersichtlich, bei der zur Aufstellung der
Vorrichtung eine Montagehilfe angebracht ist. Hierbei ist am bodenseitigem Ende
des Tragersaulenunterteils 1.2 eine Flanschplatte 1.4 angebracht, an der
mindestens eine Stiitzstrebe 6 befestigt ist, welche die vertikale Last der
Tragersdule 1 und der mit ihr verbundenen Bauteile auf mindestens eine

FuBplatte 5 tibertrdgt. Vorzugsweise wird die Montagehilfe beim Aufstellen der
Vorrichtung verwendet und nach Beendigung der Montage wieder entfernt. Es ist
aber auch moglich, die Montagehilfe nach der Montage nicht zu entfernen und die

Aufnahme vertikaler Krifte damit zu unterstiitzen.

Bei der in Figur § dargestellten Ausfithrung sind die Streben 3 mit zusétzlichen
Strebenhalterungen 3.1 gegen Abheben gesichert. Die Strebenhalterungen 3.1
bestehen aus einem Rundstahlbiigel, dessen oberes Ende die Strebe 3 umfasst und
dessen unteres Ende mit einer Auflage, die vorzugsweise in Form eines

Gitterrostes ausgefiihrt wird, verbunden ist.

Figur 6 zeigt die Draufsicht auf eine Vorrichtung mit sechs Streben 3. Die
Streben 3 sind jeweils mit zwei Strebehalterungen 3.1 versehen. Damit kann die

Sicherheit der Vorrichtung gegen horizontale und vertikale Krafteinwirkungen
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deutlich erhoht werden. Die Position der Stiitzplatten 2 untereinander wird mit

Lagesicherungsstreben 6.1 zumindest wihrend der Montage fixiert.

Eine weitere Ausfiihrungsmoglichkeit ist in Figur 7 dargestellt. Hierbei ist die
Baugrube nicht vollstindig ausgehoben. Im zentralen Bereich der Baugrube 9, in
dem die Trigersdule 1 positioniert ist, weist die Bodengrube 9 eine geringere
Tiefe auf, als in den Randbereichen, in denen die tiefer angeordneten
Stiitzelemente 2 positioniert sind. Die Herstellung der Baugrube 9 wird dadurch
vereinfacht. In der hier dargestellten Variante weist der Baugrund eine Schrige
auf, die mit der Neigung der dartiber verlaufenden Streben 3 korrespondiert.
Dabei kdnnen die Streben 3 mit Strebenhalterungen 3.1 fixiert und/oder

unterstutzt werden.

In Figur 8 ist eine Ausfiihrung dargestellt, bei der die Baugrube 9 aus einzelnen
Kanilen 9.1 besteht. Die Kanile 9.1 verlaufen vom Zentrum der Baugrube 9, in
dem sich die Triagersdule 1 befindet, zu Randbereichen, in denen die
Stiitzelemente 2 angeordnet sind, welche durch die Streben 3 mit der
Tragersdule 1 verbunden sind. In jedem Kanal 9.1 befindet sich eine Strebe 3. Die
Ausfiihrung ist besonders fiir grole Verankerungsvorrichtungen geeignet.
Derartige Vorrichtungen kdnnen beispielsweise zur Verankerung von
Windkraftanlagen und Hochspannungsmasten verwendet werden, bei denen
Streben 3 von bis zu 10 m Lénge und mehr erforderlich sind. Bei diesen
Ausfiihrungen kann der Aufwand zur Herstellung der Bodengruppe deutlich
verringert werden. Aulerdem wird der gewachsene Boden nur an den

erforderlichen Bereichen verdndert.

Figur 9 zeigt eine Ausfiihrung, bei der an der Trégersdule 1 eine
Rohrverldangerung angebracht ist, welche mittels einer schwenkbaren
Kippvorrichtung 8 mit dem Trigersdulenoberteil 1.1 verbunden ist. Damit kdnnen
Ausfiihrungen, die fiir hoch angeordnete Aufbauten vorgesehen sind, leichter

aufgestellt werden.
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Figur 10 zeigt die Vorrichtung in Transportstellung. An der Tragersdule 1 sind
Kopplungselemente 1.3 angebracht, die eine l6sbare Verbindung von
Transporthilfsbauteilen 7 am Tragerrohr 1 ermdglichen. Im dargestellten Beispiel
sind an der Trigersdule 1 Laschen angebracht, in die Gewinde von
Transporthilfsbauteilen 7 eingreifen konnen. Als Transporthilfsbauteile 7 werden
vorteilhaft die Stiitzelemente 2 verwendet. Damit ergibt sich eine platzsparende

Zusammenstellung der Bauteile der Vorrichtung.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur Verankerung von Aufbauten im Erdboden, mit einer
rohrférmigen Trigersdule (1) und mit Stiitzelementen (2), wobei das
untere Ende der Triagersédule (1), die Stiitzelemente (2) sowie die
Streben (3), welche die Triagersdule (1) mit den Stiitzelementen (2)
verbinden, in einer Erdgrube angeordnet sind, wobei

- an der Tréagersdule (1) Befestigungselemente (4) angeordnet sind, an
denen die Streben (3) mit der Tragerséule (1) befestigt sind,

- die Stiitzelemente (2) unterhalb der Befestigungselemente (4) und
unterhalb der Tréagersdule (1) angeordnet sind, wobei die rohrférmige
Trigersdule (1) mit den Stiitzelementen (2) durch schrig angeordnete
Streben (3) verbunden ist, welche die an der Tragersdule (1)

wirkenden Krifte und Momente auf die Stiitzelemente (2) tibertragen.

System zur Verankerung von Aufbauten im Erdboden, mit einer
rohrférmigen Trigersdule (1) und mit Stiitzelementen (2), wobei das
untere Ende der Triagersédule (1), die Stiitzelemente (2) sowie die
Streben (3), welche die Triagersdule (1) mit den Stiitzelementen (2)
verbinden, in einer Bodengrube (9) angeordnet sind, wobei

Erdreich (10), welches zuvor aus der Bodengrube (9) ausgehoben
wurde, wieder in die Bodengrube (9) eingefiillt und verdichtet wurde,
wobei

- an der Tréagersdule (1) Befestigungselemente (4) angeordnet sind, an
denen die Streben (3) mit der Tragerséule (1) befestigt sind,

- die Stiitzelemente (2) unterhalb der Befestigungselemente (4) und
unterhalb der Tréagersdule (1) angeordnet sind, wobei die rohrférmige
Trigersdule (1) mit den Stiitzelementen (2) durch schrig angeordnete
Streben (3) verbunden ist, welche die an der Trigerséule (1)

wirkenden Krifte und Momente auf die Stiitzelemente (2) tibertragen.
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Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerelement, die

Stiitzelemente (2) und die Streben (3) aus Stahl bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass dic Befestigungselemente (4) als
Gelenke (4.1) ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzelemente (2) L- oder T-formig

ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (3) rohrférmig ausgebildet

sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (3) ein Flach- oder

U-Profil aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass am bodenseitigen Ende der

rohrférmigen Tréigersédule (1) eine Flanschplatte (1.4) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch §,

dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der Flanschplatte (1.4)
Stiitzstreben (6) angeordnet sind, welche an ihrem oberen Ende mit
der Flanschplatte (1.4) und an ihrem unteren Ende mit mindestens

einer FuBlplatte (5) verbunden sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (3) mit Stahlbiigeln (3.1),
die an einem am Erdboden abgestiitzten FuBteil befestigt sind,

gesichert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass an der rohrférmigen Tragersaule (1)
Kopplungselemente (1.3) zur l6sbaren Verbindung mit

Transporthilfsbauteilen (7) angeordnet sind.

System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bodengrube (9) aus Kanilen (9.1) besteht, in denen die Streben (3)

verlaufen.
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