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(57) Abstract: The invention relates to a stand structure of the generic type,
for example for offshore wind power installations, comprising legs arranged
evenly around a vertical central axis and lower radial struts, which extend
between the lower ends of the legs and the vertical central axis, where said
struts meet at a common connection. In order to improve the stability of the
stand structure (01), further radial struts (14) are provided according to the
invention, which likewise meet at the common connection (13) and extend
between said connection and the upper ends (04) of the legs (02). Additional
lower radial struts (14, 09) are therefore connected to one another at the
common connection (13) on the vertical central axis (03). In this manner
applied forces (18) are optimally distributed to all legs (02), in particular the
legs (02) on the side where the force (18) is applied are also loaded and the
opposite legs (02) are no longer overloaded. Legs (02) and radial struts (14,
09) can preterably consist of simple steel tubes (29) or steel profiles (25) that
are non-detachably (26, 30) or detachably (28, 31) connected to one another.
The connections (11, 16) between legs (02) and radial struts (14, 09) and also
the common connection (13) can be adapted to different loading conditions
due to variations in location (36, 37).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bei der gattungsgeméfBen Standstruktur, beispielsweise zur Offshore-Griindung von Windenergieanlagen, sind gleichméBig um
eine vertikale Mittelachse herum angeordnete Standbeine und untere Radialstreben vorgesehen, die zwischen den unteren Enden
der Standbeine und der vertikalen Mittelachse verlaufen und sich dort in einer gemeinsamen Verbindung tretfen. Zur weiteren
Verbesserung der Stabilitit der Standstruktur (01) sind erfindungsgeméll noch weitere Radialstreben (14) vorgesehen, die sich
ebenfalls in der gemeinsamen Verbindung (13) treffen und zwischen dieser und den oberen Enden (04) der Standbeine (02)
verlaufen. Somit sind weitere und untere Radialstreben (14, 09) in der gemeinsamen Verbindung (13) auf der vertikalen
Mittelachse (03) miteinander verbunden. Dadurch werden angreifende Krifte (18) optimal auf alle Standbeine (02) verteilt,
insbesondere werden auch die Standbeine (02) auf der Seite der angreifenden Kraft (18) belastet und die gegeniiberliegenden
Standbeine (02) nicht mehr {iberbelastet. Standbeine (02) und Radialstreben (14, 09) kénnen bevorzugt aus einfachen Stahlrohren
(29) oder - profilen (25) bestehen, die unlésbar (26, 30) oder 16sbar (28, 31 ) miteinander verbunden sind. Fine Anpassung an
unterschiedliche Lastfdlle durch Ortsvariationen (36, 37) der Anbindungen (11, 16) zwischen Standbeinen (02) und Radialstreben
(14, 09) sowie der gemeinsamen Anbindung (13) kann vorgenommen werden.
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Bezeichnung

Standstruktur

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Standstruktur mit zumindest drei, um eine
vertikale Mittelachse herum gleichméaBig angeordneten Standbeinen, die an
ihren oberen Enden mit einem Auflagerelement zum Tragen einer Konstruk-
tion, beispielsweise einer Windenergieanlage, und an ihren unteren Enden mit
FuBelementen zur Verbindung mit einem Untergrund verbunden sind, und mit
unteren Radialstreben, die mit ihren duBeren Enden in unteren Verbindungen
mit den Standbeinen und mit ihren inneren Enden in einer gemeinsamen Ver-
bindung auf der vertikalen Mittelachse mit den anderen unteren Radialstreben
verbunden sind, wobei die unteren Verbindungen der unteren Radialstreben
mit den Standbeinen bezlglich der vertikalen Mittelachse unterhalb der ge-
meinsamen Verbindung der unteren Radialstreben miteinander liegen, sowie
mit weiteren Radialstreben.

Standstrukturen, in Fachwerk-Ausflhrung auch als Gittermasten, raumliches
Fachwerk oder Jackett-Struktur bezeichnet, kdnnen in Abhangigkeit von ihren
AbmaBen groBe als auch kleine Konstruktionen tragen. Standstrukturen fir
groBBe Konstruktionen, beispielsweise technische Bauten, in der Ausfih-
rungsform von Grindungsstrukturen, Tragwerken oder Aufstanderungen

werden in verschiedenen Anwendungen benétigt, beispielsweise zum Tragen
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von Energieanlagen, beispielsweise Offshore-Windenergieanlagen, Umspann-
werken, beispielsweise in Form von aufgestanderten Trafostationen und
Kabelknotenpunkten in Windenergieparks, Vorratsbehéltern, Arbeitsplattfor-
men, Signaleinrichtungen, Krdnen, Tirmen oder Masten. Je nach Anwen-
dungsfall kénnen die groBen Standstrukturen auf dem Festland oder im
Wasser auf dem Gewéasserboden als Untergrund angeordnet sein. Bei einer
Anordnung im Wasser kénnen sie sich vollstandig unter Wasser befinden oder
auch teilweise (dauerhaft oder zeitweise) aus dem Wasser-herausragen. Je
nach Anwendungsfall kénnen sie auch aus unterschiedlichen Materialien,
beispielsweise Metall, Kunststoff oder Beton, mit ausschlieBlichem Einsatz
oder auch aus einem Verbundmaterial, beispielsweise einem Faserverbund,
oder einem Hybridmaterial, beispielsweise einer Kombination von Stahl mit
Beton oder Kunststoff, bestehen und stark unterschiedliche Abmessungen
aufweisen, wobei das Material und die Abmessungen an die herrschenden
Druck- und Zugkrafte in der Standstruktur angepasst sind. Bei der Berechnung
von Gittermasten kann die Ermittlung der Stabkrafte und Spannungen nach
den klassischen Methoden der Fachwerksberechnung (Knotenpunktsverfahren
oder Rittersches Schnittverfahren) oder durch eine Finite-Element-Berechnung
erfolgen. Durch die Uberschaubaren Berechnungen ist insbesondere eine
effektive Optimierung an auftretende Belastungen méglich. Fachwerk-
Standstrukturen bestehen in der Regel aus Stahlprofilen, beispielsweise aus
gleichschenkeligen L-Winkeln, oder aus Stahlrohren, die durch SchweiBen
oder Nieten oder auch durch spezielle Verbindungselemente miteinander
verbunden werden. Vorteilhaft bei Fachwerk-Standstrukturen sind ihr geringes
Gewicht und ihre geringe Herstellungs- und Montagekosten auBerdem die
bereits erwahnte effektive Optimierbarkeit.

Eine Hauptanwendung fur die vorliegend beanspruchte Standstruktur in einer
groBen Dimensionierung besteht in der Verwendung als Grindungsstruktur fir
eine Offshore-Windenergieanlage (OWEA). Dabei tragt die Standstruktur mit
ihrem oberen Auflagerelement den Turm der OWEA. Der Hauptanteil bei den

erneuerbaren Energien fur eine Stromerzeugung besteht derzeit zu mehr als
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40% aus Windenergie. Die Entwicklung von Windkraftanlagen schreitet schnell
voran. Die Turmhéhen stiegen von 30 m auf 120 m, die Rotordurchmesser von
15 m auf 127 m. In den neu erschlossenen Héhen mit angestiegenen Windge-
schwindigkeiten und vergréRerten Rotoren kénnen Anlagen derzeit bis zu 6
MW Generatorleistung liefern. Die groBeren Anlagen werden hauptséchlich als
Offshore-Windenergieanlagen betrieben, da vor den Kisten gentigend Stell-
platze in unbewohnter Umgebung vorhanden und die Windgeschwindigkeiten
noch héher sind. In Offshore-Gebieten herrschen aber gegenutber einer Land-
aufstellung grundsatzlich andere Verhéltnisse, neben starken Windkréaften
treten vor allem auch starke Wellenkrafte auf. Es missen fir OWEA daher
Anpassungen auch fur die Standstrukturen gefunden werden, um den enor-
men Lasten standhalten zu kénnen. Weiterhin ist bei Offshore-Grundungen
aus Umweltschutzgriinden bereits bei der Wahl der Griindungsart auf den
kompletten Ruckbau der Anlage nach deren AuBerbetriebnahme zu achten. Es
mussen dabei alle Teile der Anlage bis auf eine Tiefe von ca. 2-4 m unterhalb
des Meeresbodens entfernt werden. Die Art der Grindungen von OWEAs ist
sehr stark von der Wassertiefe, der Beschaffenheit des Meeresbodens und
den Umweltbedingungen wie Strémungen, Tidenhub, Wellen, Eisgang etc.
abhangig.

Stand der Technik

Aus der US 4 818 145 A ist eine Standstruktur fur eine Offshore-Plattform mit
drei Standbeinen bekannt, von denen zwei von der Plattform zum Untergrund
mit einem Offnungswinkel zu einer vertikalen Mittelachse verlaufen. Zwischen
jeweils zwei Standbeinen sind vier Hauptstreben angeordnet. Zwei Haupt-
streben verlaufen horizontal, zwei schrag, ohne sich dabei jedoch eine gemein-
same Verbindung miteinander zu haben. Alle Hauptstreben verlaufen in der
von den zwei Standbeinen aufgespannten Ebene. Uber spezielle Verbin-
dungselemente sind die Hauptstreben mit dem vertikalen Standbein héhen-
veranderlich verbunden. Die Verbindung mit dem anderen Standbein ist fest.



10

15

20

25

30

WO 2013/167101 PCT/DE2013/000045

Aus der DE 103 16 405 A1 ist eine Standstruktur mit einem zentralen geraden
Standbein bekannt, das durch mehrere Radialringe stabilisiert wird. Dabei
werden die Radialringe durch reine Zugseile abgespannt, die zwischen den
Radialringen und dem zentralen Standbein verlaufen. Zwischen den
Radialringen ergeben sich Taillenbereich, in denen sich die Zugseile aber nicht
kreuzen. Druckkrafte kdnnen von den Zugseilen nicht aufgenommen werden.

Eine Standstruktur mit Taillenbereich ist aus der WO 00/04251 A1 bekannt.
Zur Unterstitzung einer Windenergieanlage werden drei gekrummte Stand-
beine eingesetzt, die in einem Taillenbereich tber ein Kobpelelement eine
gemeinsame Verbindung miteinander haben und von dort nach oben und nach
unten unter einem Offnungswinkel zur vertikalen Mittelachse verlaufen. Stre-
ben sind nicht vorgesehen, vergleiche Figur 13 ebenda. Die WO 2010/000006
A1 zeigt eine ahnliche Standstruktur, wobei im oberen Bereich jeweils zwei
gekrimmte Standbeine eine gemeinsame Verbindung miteinander haben,
vergleiche Figur 2 ebenda. Streben sind ebenfalls nicht vorgesehen. Aus der
US 2009/0249707 A1 ist eine komplexere Standstruktur bekannt, bei der der
Taillenbereich aus zwei Y-férmigen, geknickten Grundelementen mit insgesamt
drei geraden Standbeinen gebildet wird, die mit einer 180°-Verdrehung im
Knickbereich und darliber und darunter mittels Streben gemeinsam mitein-
ander verbunden sind. Alle Streben verlaufen horizontal in den von den
Standbeinen gebildeten Ebenen. Zusétzlich verlaufen gekreuzte Zugseile in
den Ebenen, der Mittenbereich bleibt frei, vergleiche Figur 2 ebenda.

In der DE 196 36 240 A1 wird eine Standstruktur in Form eines Gittermasts fur
eine Hochspannungsfreileitung und ein Windrad mit vier geraden Standbeinen
gezeigt, vergleiche Figur 1 ebenda. Zwischen jeweils zwei benachbarten
Standbeinen verlaufen jeweils zwei Hauptstreben, die eine gemeinsame
Verbindung miteinander aufweisen. Zwischen den Standbeinen und den
Hauptstreben verlaufen zusatzlich horizontale und schrage Hilfsstreben. Alle
Streben verlaufen aber wiederum in den durch die Standbeine gebildeten Ebe-
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nen, der Mittenbereich bleibt frei, vergleiche Figur 3, Schnitt B ebenda.

Den der Erfindung nachstliegenden Stand der Technik zeigt die DE 10 2010
015 761 A1 auf. Hieraus ist eine Standstruktur mit drei, um eine vertikale
Mittelachse herum gleichméaBig angeordneten oberen Radialstreben bekannt,
die im Liéhte der vorliegenden Erfindung als Standbeine anzusehen sind. Da-
bei sind die Standbeine charakteristisch konvex gebogen. An ihren oberen
Enden sind die Standbeine mit einem Auflagerelement zum Tragen einer
Konstruktion, insbesondere einer Windenergieanlage, und an ihren unteren
Enden mit FuBelementen zur Verbindung mit einem Untergrund verbunden. Zu
jedem Standbein gehort eine untere Radialstrebe, die mit ihnrem duBBeren Ende
in einer unteren Verbindung mit dem Standbein und mit ihrem inneren Ende in
einer gemeinsamen Verbindung auf der vertikalen Mittelachse mit den anderen
unteren Radialstreben verbunden ist. Dabei liegen die unteren Verbindungen
bezuglich der vertikalen Mittelachse unterhalb der gemeinsamen Verbindung.
Weiterhin sind bei der bekannten Standstruktur weitere Radialstreben vorge-
sehen. Diese sind aber als reine Zugelemente ausgebildet, vergleiche Figur 1
ebenda, und dienen der Verhinderung des Ausknickens der Standbeine unter
Last. Druckkrafte kbnnen von diesen Zugelementen nicht Ubertragen werden.
Somit werden angreifende Kréafte in der Hauptsache Gber das jeweils ange-
griffene Standbein und die zugehorige untere Radialstrebe in den Untergrund
eingeleitet. Es ergibt sich somit nicht immer eine gleichmaBige Spannungs-
verteilung in der Standstruktur. Dies kann insbesondere bei starken Lasten zu
Instabilitaten fUhren.

Aufgabenstellung
Ausgehend von der oben beschriebenen, gattungsgeméBen Standstruktur ist

die Aufgabe fur die vorliegende Erfindung daher darin zu sehen, mit konstruk-
tiven Mitteln eine mdglichst gleichméBige Belastung durch angreifende Krafte
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zu erreichen und damit die Stabilitat der Standstruktur noch weiter zu verbes-
sern. Dabei sollen bestehende Vorteile der Standstruktur, insbesondere das
geringe Gewicht, die moderaten Herstellungs- und Montagekosten und die
gunstigen Optimierungseigenschaften, erhalten bieiben und sogar verbessert
werden. Die erfindungsgemaBe Lésung fur diese Aufgabe ist dem Hauptan-
spruch zu entnehmen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden in
den Unteransprichen aufgezeigt und im Folgenden im Zusammenhang mit der
Erfindung naher erlautert.

Bei der erfindungsgemaéBen Standstruktur sind die Standbeine gerade aus-
gebildet. Weiterhin sind erfindungsgeman die weiteren Radialstreben mit ihren
auBeren Enden in oberen Verbindungen mit den Standbeinen und mit ihren
inneren Enden in der gemeinsamen Verbindung auf der vertikalen Mittelachse
mit den anderen weiteren Radialstreben und mit den unteren Radialstreben
verbunden sind, wobei die oberen Verbindungen der weiteren Radialstreben
bezuglich der vertikalen Mittelachse oberhalb der gemeinsamen Verbindung
der weiteren Radialstreben und der unteren Radialstreben miteinander liegen.
Durch die gerade Ausbildung der Standbeine sind Zugelemente gegen Aus-
knicken nicht erforderlich. Vielmehr sind bei der erfindungsgeméafen Stand-
struktur weitere Radialstreben, die vor allem Druckkréfte aufnehmen und
weiterleiten kdnnen, vorgesehen und nach Art der unteren Radialstreben
angeordnet sind. Die gesamte Standstruktur weist genau eine gemeinsame
Verbindung auf, in der sich weitere Radialstreben und untere Radialstreben
treffen. Durch die gemeinsame Verbindung aller weiteren und unteren Radial-
streben ergibt sich bei der erfindungsgemaBen Standstruktur eine direkte,
diagonale Verbindung gegenuberliegender Standbeine. Die angreifenden
Krafte werden nicht nur durch die primar belasteten, in der Regel der angrei-
fenden Kraft, zum Beispiel Windkraft, gegenlberliegende Standbeine, sondern
auch und vor allem durch die Standbeine auf der Seite der angreifenden Kraft
aufgenommen. Dazu werden die Krafte von der der angreifenden Kraft gegen-
Uberliegenden Seite Uber die nachstliegenden weiteren Radialstreben in die

gemeinsame Verbindung und von dort Gber mehrere untere Radialstreben in



10

15

20

25

30

WO 2013/167101 PCT/DE2013/000045

die Standbeine auf der Seite der angreifenden Kraft geleitet. Dadurch ergibt
sich bei der erfindungsgemanen Standstruktur eine besonders gleichmanige
Verteilung der angreifenden Krafte und Spannungen auf alle Standbeine. Bei
herkdmmlichen Standstrukturen kann es dazu kommen, dass das am meisten
belastete Standbein auf der gegeniberliegenden Seite der angreifenden Kraft
versagt, wahrend die anderen Standbeine auf der Seite der angreifenden Kraft
unterbelastet sind und abheben. Bei der erfindungsgemaBen Standstruktur
sind ein sicherer Stand und eine Uberbelastung durch die gleichméBige Last-
verteilung Uber die gemeinsame Verbindung sicher vermieden. Gleichzeitig
weist die erfindungsgemaie Standstruktur ein besonders geringes Gewicht mit
einer Uberschaubaren Stickliste der bendtigten Einzelteile, die alle ohne
Weiteres einfach im Handel erhaltlich sind, und weiterhin eine besonders
effektive Optimierbarkeit der Dimensionierung auf. Diese ergibt sich insbe-
sondere durch die optimierte Lagebestimmung der einzelnen Verbindungen in
Abhangigkeit von den auftretenden Belastungen.

Daher kann bei der Standstruktur nach der Erfindung bevorzugt und vorteilhaft
die gemeinsame VerbindUng der weiteren und unteren Radialstreben an einem
in Abhangigkeit von auftretenden Belastungen auf die Standstruktur vorbe-
stimmten Ort auf der vertikalen Mittelachse zwischen den oberen Verbin-
dungen der weiteren Radialstreben mit den Standbeinen und den unteren
Verbindungen der unteren Radialstreben mit den Standbeinen angeordnet
sein. Dieser Ort kann sich oberhalb oder unterhalb des Mittenbereichs der
vertikalen Mittelachse der Standstruktur befinden, vorteilhaft und bevorzugt
kann die gemeinsame Verbindung der weiteren und unteren Radialstreben
auch genau im Mittenbereich der vertikalen Mittelachse angeordnet sein.
Dadurch ergibt sich eine besonders gleichmaBige Lastverteilung. Weiterhin
kénnen bevorzugt und vorteilhaft die oberen Verbindungen der weiteren
Radialstreben mit den Standbeinen und die unteren Verbindungen der unteren
Radialstreben mit den Standbeinen an in Abhangigkeit von auftretenden
Belastungen auf die Standstruktur vorbestimmten Orten auf den Standbeinen

oder auf den Radialstreben angeordnet sein. Dabei liegen die Verbindungen
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aber immer oberhalb bzw. unterhalb der gemeinsamen Verbindung aller
weiteren und unteren Radialstreben. Je nach auftretender Belastung sind
entweder die weiteren und/oder unteren Radialstreben an die Standbeine oder
die Standbeine an die weiteren und/oder unteren Radialstreben angebunden.
Desweiteren kénnen die weiteren und/oder oberen Radialstreben auch in
weiteren gemeinsamen Verbindungen mit den Standbeinen verbunden sein.
Dies kann insbesondere dann der Fall sein, wenn vorteilhaft und bevorzugt
die oberen Verbindungen der weiteren Radialstreben mit den Standbeinen
direkt unterhalb des Auflagerelements und die unteren Verbindungen der
unteren Radialstreben mit den Standbeinen direkt oberhalb der FuBelemente
angeordnet sind.

Weiterhin kdnnen bei der Standstruktur nach der Erfindung bevorzugt und
vorteilhaft die FuBelemente als FuBBstreben ausgebildet sein, die mit einem in
Abhéangigkeit von auftretenden Belastungen auf die Standstruktur vorbe-
stimmten Offnungswinkel zur vertikalen Mittelachse angeordnet sind. Durch
diese MaBnahme kann die Standflache der Standstruktur-nach der Erfindung
vergréBert werden, was zu einer weiteren Verbesserung der Standfestigkeit
fuhrt. Gleiches gilt fir die Anordnung der Standbeine. Eine vertikale Auf-
stellung der Standbeine ist mdglich, aber in der Regel eher uniblich. Bevorzugt
und vorteilhaft ist eher eine Anordnung der Standbeine mit einem Offnungs-
winkel zur vertikalen Mittelachse zwischen dem Auflagerelement und den
FuBelementen. Weiterhin kénnen die als FuBstreben ausgebildeten FuBBele-
mente bevorzugt und vorteilhaft in Abhangigkeit von auftretenden Belastungen
auf die Standstruktur mit einer vorbestimmten Lange bemessen sein. Auch
durch diese MaBnahme ergibt sich eine Veranderung, insbesondere eine
Verbesserung der Standflache. Weiterhin wird durch die Langenbemessung
eine vertikale Verschiebung der unteren Verbindungen zwischen den unteren
Radialstreben und den Standbeinen bewirkt. Zur weiteren Verbesserung der
Stabilitat der Standstruktur nach der Erfindung kénnen bevorzugt und vorteil-
haft zusatzliche Hilfstreben zwischen den Standbeinen und/oder den Radial-
streben und/oder den Standbeinen und den Radialstreben angeordnet sein.
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Weitere Einzelheiten zu den variablen konstruktiven Mdglichkeiten bei der
Standstruktur nach der Erfindung sind dem speziellen Beschreibungsteil zu
entnehmen.

Ein besonderer Vorteil der Standstruktur nach der Erfindung besteht in ihrer
einfachen Konstruktion, verbunden mit einer geringen Anzahl von herkdmm-
lichen Konstruktionselementen. Hierbei kann es sich bevorzugt und vorteilhaft
um schweiB3- oder nietbare Stahirohre oder Stahlprofile handein, aus denen
zumindest die Standbeine und Radialstreben bestehen. Entsprechend kénnen
dann bevorzugt und vorteilhaft die gemeinsame Verbindung der weiteren und
unteren Radialstreben und die oberen Verbindungen der weiteren Radialstre-
ben mit den Standbeinen und unteren Verbindungen der unteren Radial-
streben mit den Standbeinen durch SchweiB3- oder Nietverbindungen gebildet
sein. Neben diesen uniésbaren Verbindungen kénnen aber auch lésbare Ver-
bindungen bei der Standstruktur nach der Erfindung vorgesehen sein. Vorteil-
haft und bevorzugt kénnen daher die gemeinsame Verbindung der weiteren
und unteren Radialstreben und die oberen Verbindungen der weiteren Radial-
streben mit den Standbeinen und unteren Verbindungen der unteren Radial-
streben mit den Standbeinen durch iésbare Verbindungen mit Schraub- oder
Steckverbindern gebildet sein. Bei Schraubverbindungen kann es sich um ein-
fache Schrauben zur Direktverbindung der Konstruktionselemente oder aber
um Platten 0.4. handeln, die mit Schrauben verbunden werden. Es kann sich
aber auch um schuhartige Verbinder mit entsprechend der Anzahl der zu
verbindenden Elemente vorhandenen Adapterenden handein, die insbeson-
dere Stahirohre aufnehmen und so miteinander durch einfaches Stecken und
anschlieBend sicherndes Schrauben, SchweiBen oder Kleben verbinden.

Eine Anpassung der Standstruktur nach der Erfindung an auftretende Lastfélle
ist auch bezliglich der Anordnung der Standbeine méglich. Bevorzugt und
vorteilhaft ist eine Anordnung der Standbeine in einzelnen Axialebenen zur
vertikalen Mittelachse méglich. Die Standbeine verlaufen somit gerade und in
verschiedenen Axialebenen zwischen Aufiager- und FuBelementen. Alternativ
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kann auch bevorzugt und vorteilhaft vorgesehen sein, dass jeweils zwei
benachbarte Standbeine einander zwischen dem Auflagerelement und den
FuBelementen in einem Kreuzungsbereich kreuzend angeordnet sind, wobei
jeweils zwei benachbarte Standbeine an dem Auflagerelement und an jedem
FuBelement angreifen. Dabei kann bevorzugt und vorteilhaft der Kreuzungs-
bereich an einem in Abhangigkeit von auftretenden Belastungen auf die Stand-
struktur vorbestimmten Ort entlang der vertikalen Mittelachse und/oder entlang
von Radialachsen senkrecht zur vertikalen Mittelachse angeordnet sein. Die
Standbeine verlaufen bei dieser Ausflihrungsform gekreuzt zueinander und
bilden an den Seiten der Standstruktur X-férmige Strukturen, deren Schenkel-
langen von den auftretenden Lastfallen abhangen. Vorteilhaft bei einer derar-
tigen X-formigen Ausbildung der Standbeine ist deren erhéhte Widerstands-
fahigkeit gegen auftretende Torsionskrafte. Eine weitere Erhéhung der Stand-
festigkeit ergibt sich auch, wenn bevorzugt und vorteilhaft die Standbeine mit
einem Offnungswinkel zur vertikalen Mittelachse zwischen dem Auflager-
element und den FuBelementen angeordnet sind. Die Standbeine verlaufen
dann nach Art eines Zelts mit einer Offnung nach auB3en, wobei die Quer-
schnittsflache zwischen den Standbeinen im Bereich des Auflagerelements
(Auflagerflache) dann kleiner ist als im Bereich der FuBelemente (Standflache).
Ansonsten konnen die Standbeine auch senkrecht und damit parallel zuein-
ander verlaufen, wobei dann im Bereich des Auflagerelements ein schrages

Ubergangselement vorgesehen ist.

Weitere spezielle Details zu der Standstruktur nach der Erfindung sind dem
speziellen Beschreibungsteil zu entnehmen. Dabei ist die beanspruchte Stand-
struktur jedoch nicht auf die Ausflhrungsbeispiele beschréankt, in denen Aus-
fuhrungsformen mit drei Standbeinen gezeigt werden. Andere Ausflhrungs-
formen, beispielsweise mit vier, finf, sechs oder mehr Standbeinen sind aber

ebenfalls analog ausfuhrbar.
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Ausflihrungsbeispiele

Die Standstruktur nach der Erfindung wird im Folgenden anhand-der schema-

tischen, nicht maBstablichen Figuren zum weiterflihnrenden Verstandnis noch
weitergehend erlautert. Im Einzelnen zeigt die

Figur 1 eine perspektivische Ansicht der Standstruktur,
Figur 2 eine Draufsicht auf die Standstruktur,

Figur 3 eine erste Seitenansicht auf die Standstruktur,
Figur 4 eine zweite Seitenansicht auf die Standstruktur,

Figur 5A..F  verschiedene Variationen der Verbindungspositionierungen,
Figur 6 die Standstruktur mit Hilfsstreben,

Figur 7A..E  verschiedene Verbindungsvariationen fur die Standstruktur,
Figur 8A, B  Annahmen fir Lastfalle,

Figur 9A..C  Spannungsverteilungen flr drei verschiedene Lastfalle und

Figur 10A, B zwei Ansichten einer weiteren Standbeinanordnung.

Die Figur 1 zeigt in der perspektivischen Darstellung eine Standstruktur 01 mit
drei Standbeinen 02, die gleichmafig um eine vertikale Mittelachse 03 herum
angeordnet sind. Die Standbeine 02 sind gerade ausgebildet und kénnen da-
her einfach aus einem geraden Stahlprofil oder Stahlrohr hergestellt werden.
Kréafte werden direkt durch die geraden Standbeine in der Wirkung von Staben
hindurchgeleitet. Eine Ausknickgefahr besteht nicht. An ihren oberen Enden 04
sind die Standbeine 02 mit einem Auflagerelement 05 verbunden. Diese dient
dem Tragen einer technischen Konstruktion, beispielsweise einer Windener-
gieanlage. An ihren unteren Enden 06 sind die Standbeine 02 mit FuBBelemen-
ten 07 verbunden. Diese dienen der Griindung der Standstruktur 01 mit oder in
einem Untergrund 08 und sind der gezeigten Ausfiihrungsform als langliche
FuBstreben 20 ausgebildet. Weiterhin weist die Standstruktur 01 je Standbein

02 eine untere Radialstrebe 09 auf. Diese ist mit ihrem auBeren Ende 10 in
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einer unteren Verbindung 11 mit dem Standbein 02 und mit ihrem inneren
Ende 12 in einer gemeinsamen Verbindung 13, die auf der vertikalen Mittel-
achse 03 liegt, mit den anderen unteren Radialstreben 09 verbunden. Dabei
liegen die unteren Verbindungen 11 der unteren Radialstreben 09 bezlglich
der vertikalen Mittelachse 03 unterhalb der gemeinsamen Verbindung 13 aller
unterer Radialstreben 09 (dinne Pfeile).

Weiterhin ist jedem Standbein 02 auch eine weitere Radialstrebe 14 zuge-
ordnet. Diese ist mit ihrem duBeren Ende 15 in einer oberen Verbindung 16 mit
dem Standbein 02 und an ihrem inneren Ende 17 in der gemeinsamen Verbin-
dung 13 auf der vertikalen Mittelachse 03 mit den anderen weiteren Radial-
streben 14 und den unteren Radialstreben 09 verbunden. Dabei liegen die
oberen Verbindungen 16 der weiteren Radialstreben 14 mit den Standbeinen
02 bezuiglich der vertikalen Mittelachse 03 oberhalb der gemeinsamen Ver-
bindung 13 der weiteren Radialstreben 14 mit den unteren Radialstreben 09
(dUnne Pfeile). Es ergibt sich im Erscheinungsbild bei der Erfindung eine
harmonische Standstruktur 01 mit drei Standbeinen 02 und sechs Radial-
streben (drei untere Radialstreben 09, drei weitere Radialstreben 14, je
Standbein 02 genau zwei Radialstreben 09, 14), die von den oberen Enden 04
und den unteren Enden 06 der Standbeine 02 loslaufen und sich alle in der
gemeinsamen Verbindung 13 auf der vertikalen Mittelachse 03 treffen.

In der Figur 1 ist weiterhin ein Lastfall eingezeichnet (dicke Pfeile). Greift
béispielsweise eine Windlast 18 an den Mast 19 (gestrichelt) einer Windener-
gieanlage an, so wird die Kraft primar durch die weitere Radialstrebe 14 bis zur
gemeinsamen Verbindung 13 geleitef und von dort auf zwei untere Radial-
streben 09 weitergeleitet. Diese leiten die Kréfte dann Uber die hinteren
Standbeine 02 (in der Figur 1 rechts) und die FuBelemente 07 ebenfalls in den
Untergrund 08. Ein kieinerer Anteil der wirkenden Kraft (kleine Pfeile) wird
auch durch das vordere Standbein 02 (in der Figur 1 links) in den Untergrund

08 eingeleitet. Im herkdmmlichen Fall (ohne die gemeinsame Verbindung 13
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auf der vertikalen Mittelachse 03 aller weiteren Radialstreben 14 und unteren
Radialstreben 09) wirde die gesamte Last auf das vordere (in der Figur 1
links) Standbein 02 geleitet werden. Die anderen beiden Standbeine 02 (in
der Figur 1 rechts) blieben weitgehend unbelastet und wirden ggfs. sogar
abheben, wohingegen das vordere Standbein 02 instabil werden und aus-
knicken kénnte. Damit wére die gesamte Stabilitdt der Standstruktur 01
gefahrdet. Bei der Standstruktur 01 nach der Erfindung (mit der gemeinsamen
Verbindung 13 auf der vertikalen Mittelachse 03 aller weiteren Radialstreben
14 und unteren Radialstreben 09) wird nun die angreifende Kraft relativ gleich-
maBRig auf alle Standbeine 02 verteilt. Insbesondere werden auch die Stand-
beine 02 belastet, die auf der Seite des Kraftangriffs liegen (in der Figur 1
rechts), wodurch das vordere Standbein 02 (in der Figur 1 links) entlastet wird.
Dadurch wird die Stabilitat der Standstruktur 02 nach der Erfindung wesentlich
verbessert, ein Abheben oder Ausknicken einzelner Standbeine 02 ist sicher
vermieden.

In der Figur 2 ist die Standstruktur 01 geman Figur 1 in der Draufsicht darge-
stellt. Zu erkennen sind das Auflagerelement 05 und die unteren Enden 06 der
Standbeine 02 mit den FuBelementen 07 bzw. FuBstreben 20. In der Drauf-
sicht ist die gleichmaRige Anordnung der drei Standbeine 02 in Axialebenen 38
um die vertikale Mittelachse 03 zu erkennen. Zwischen zwei Standbeinen 02
ist jeweils ein Winkel 32, bei drei Standbeinen 02 entsprechend 120°, einge-
schlossen. Durch eine Offnung 21 im Auflagerelement 05, in die beispielsweise
der Mast 19 einer Windenergieanlage eingesteckt und fixiert wird, sind
weiterhin die weiteren Radialstreben 14 abschnittsweise dargestellt. Zu
erkennen ist, dass sie durch die direkte Zuordnung zu den Standbeinen 02
ebenfalls den Winkel 32 (hier 120°) zwischeneinander einschlieBen. Die
weiteren Radialstreben 14 (und auch unteren Radialstreben 09) liegen somit
jeweils in der von jedem Standbein 02 zur vertikalen Mittelachse 03 aufge-
spannten Ebene.
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In der Figur 3 ist die Ansicht A geman Figur 2 als Seitenansicht der Stand-
struktur 01 dargestellt. Zu erkennen sind zwei Standbeine 02 mit jeweils einer
unteren Radialstrebe 09 und einer weiteren Radialstrebe 14. Weiterhin sind
das Auflagerelement 05 und die FuBelemente 07 bzw. FuBstreben 20 dar-
gestellt. Dargestellt sind ebenfalls die unteren Verbindungen 11 der unteren
Radialstreben 09 und die oberen Verbindungen 16 der weiteren Radialstreben
14 mit den Standbeinen 02. Alle unteren und weiteren Radialstreben 09, 14
treffen sich in der gemeinsamen Verbindung 13 auf der vertikalen Mittelachse
03. Die gemeinsamen Verbindung 13 kann beispielsweise durch Schweif3en
von Stahlrohren als Radialstreben erfolgen. Die Schraffur der weiteren
Radialstrebe 14 und der unteren Radialstrebe 09 zeigt die primare

Lastverteilung gemaB Figur 1 in den Streben.

In der Figur 4 ist die Ansicht B geman Figur 3 als weitere Seitenansicht der
Standstruktur 01 dargestellt. Zu erkennen sind zwei Standbeine 02, wobei
diese unter einem Offnungswinkel 22 zur vertikalen Mittelachse 03 verlaufen,
also schrag stehen. Dadurch wird die Standfestigkeit der Standstruktur 01
verbessert. Weiterhin sind alle drei unteren Radialstreben 09 und alle drei
weiteren Radialstreben 14 dargestellt. Alle Radialstreben 09, 14 sind in der
gemeinsamen Verbindung 13 miteinander verbunden. Die Schraffur zeigt
wiederum die priméare Lastlbertragung gemanR Figur 1 an. Gut zu erkennen
ist, dass sich die Uber die mittlere weitere Radialstrebe 14 eingeleitete Kraft
gleichmaBig Uber die gemeinsame Verbindung 13 auf die beiden auBeren

unteren Radialstreben 09 verteilt.

Bereits weiter oben wurde ausgefihrt, dass die Standstruktur 01 nach der
Erfindung aufgrund ihrer Einfachheit besonders einfach an alle Lastfalle, also
alle auftretenden Belastungen auf die Standstruktur 01 anpassbar ist. Insbe-
sondere kann diese Anpassung - neben einer absoluten Bemessung der
Langen und Durchmesser (Wanddicke) der beteiligten Konstruktionselemente
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auch durch die Positionierung der Verbindungsstellen zwischen den einzelnen
Konstruktionselementen in Relation zur vertikalen Mittelachse 03 erfolgen
(relative Bemessung der Langen), siehe hierzu die Figuren 5A bis 5F.

Diese zeigen schematisch die vertikale Mittelachse 03, ein Standbein 02 mit
FuBstrebe 20, eine untere Radialstrebe 09, eine weitere Radialstrebe 14, das
obere Auflagerelement 06 und den unteren Untergrund 08. Die gezeigten
Positionierungen der Verbindungen fur ein Standbein 02 mit zugehdriger
weiterer Radialstrebe 14 und unterer Radialstrebe 09 sind analog auf alle
anderen Standbeine 02 der Standstruktur 01 zu Gibertragen. Eine
unterschiedliche Positionierung gleicher Verbindungen an unterschiedlichen
Standbeinen 02 ist zwar prinzipiell méglich, ware aber nur far sehr spezielle,
konstant einseitige Lastfalle sinnvoll und damit in der Regel nicht praktikabel.

In der Figur 5A ist schematisch (alle Figuren 5A bis F zeigen die Elemente
nur als Strichlinien schematisch) angedeutet, dass die obere Verbindung 16
zwischen der weitern Radialstrebe 14 und dem Standbein 02 entlang des
duBeren Endes 15 der Radialstrebe 14 positionierbar ist. Das Standbein 02
endet dann auf der Radialstrebe 14. Analog dazu zeigt die Figur 5B, dass die
obere Verbindung 16 zwischen weiterer Radialstrebe 14 und Standbein 02
auch entlang des oberen Endes 04 des Standbeins 02 positionierbar ist. Die
weitere Radialstrebe 14 endet dann auf dem Standbein 02. Grundséatzlich kann
die gemeinsame Verbindung 16 von weiterer Radialstrebe 14 und Standbein
02 auch direkt am Auflagerelement 05 angreifen, sodass die weitere Radial-
strebe 14 und das Standbein 02 gemeinsam mit dem Auflagerelement 05

verbunden sind, was in den anderen Figuren dargestellt ist.

Die Figur 5C zeigt die Positionierbarkeit der unteren Verbindung 11 zwischen
Standbein 02 und unterer Radialstrebe 09 entlang des duf3eren Endes 10 der
unteren Radialstrebe 09. Das Standbein 02 endet dann auf der unteren
Radialstrebe 09. Analog zeigt die Figur 5D die Positionierbarkeit der unteren
Verbindung 11 zwischen Standbein 02 und unterer Radialstrebe 09 entlang
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des unteren Endes 06 des Standbeins 02. Die untere Radialstrebe 09 endet
dann auf dem Standbein 02. Das Positionieren der unteren Verbindung 11 auf
das Ende der FuBstrebe 20 ist ebenfalls mdglich. Standbein 62 und untere
Radialstrebe 09 enden dann in einer gemeinsamen unteren Verbindung 11 an

der FuBstrebe 20, gezeigt in den anderen Figuren auBBer 5C.

Die Figur 5E zeigt die veranderliche Winkelpositionierbarkeit der FuBstrebe 20
um den Winkel 33 zur vertikalen Mittelachse 03 auf dem Untergrund 08. Die
Figur 5F zeigt die héhenveranderliche Positionierbarkeit eines Ortes 35 der
gemeinsamen Verbindung 13 der weiteren Radialstrebe 14 mit der unteren
Radialstrebe 09 entlang der vertikalen Mittelachse 03 auf der Héhe 34. Eine
Positionierung des Ortes 35 der gemeinsamen Verbindung 13 in einem Mitten-
bereich 23 der vertikalen Mittelachse 03 ist méglich. AuBBerdem ist eine veran-
derliche Hohenpositionierbarkeit der unteren Verbindung 11 zwischen der
unteren Strebe 09 und dem Standbein 02 durch eine Variation der Lange 35
der FuBstrebe 20.

Die Figur 6 zeigt die Standstruktur 01 nach der Erfindung mit zusatzlichen
Hilfsstreben 24, die der weiteren Verbesserung der Stabilitét dienen. Dabei
sind alle maglichen Hilfsstreben 24 eingezeichnet, die in einer konkreten Aus-
fihrung nicht unbedingt alle gemeinsam zur Ausfiihrung kommen missen. Die
Anzahl der Hilfsstreben ist - wie die Anzahl der Standbeine - von den Last-
fallberechnungen abhéngig. Die Hilfsstreben 24 sind zwischen den Stand-
beinen 02, zwischen den weiteren Radialstreben 14, zwischen den unteren
Radialstreben 09, zwischen den weiteren Radialstreben 14 und den unteren
Radialstreben 09 und zwischen den weiteren Radialstreben 14 und den Stand-
beinen 02 bzw. zwischen den unteren Radialstreben 09 und den Standbeinen
02 eingezeichnet. Je nach Belastung kdnnen die Hilfsstreben 24 als Zug-
Druck-Stabe aber auch als reine Zugstébe oder reine Druckstébe ausgebildet

sein.
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In der Figur 7A sind das Standbein 02 und die untere Radialstrebe 09 als
Stahlprofile 25 dargestellt. Die untere Verbindung 11 zwischen Standbein 02
und unterer Radialstrebe 09 ist als SchweiBverbindung 26 dargestellt. Die
Figur 7B zeigt die Verbindung 11 als Nietverbindung 27. Die Figur 7C zeigt
die Verbindung durch Laschen 28. In der Figur 7D sind das Standbein 02 und
die untere Radialstrebe 09 als Stahlrohre 29 ausgefuhrt. Gezeigt ist eine
Schweiverbindung 30. In der Figur 7E ist hingegen eine Verbindung mit
einem Steckverbinder 31 aufgezeigt, diese weist verschiedene Adapterenden
41 auf, in die die Standbeine 02 und weiteren und unteren Radialstreben 09,
14 eingeschoben und befestigt werden. Alle genannten Verbindungsarten sind
entsprechend auf Stahlprofile und Stahirohre und auf alle Verbindungen in der
Standstruktur 01 anwendbar.

In der nachfolgend aufgezeigten Tabelle sind drei Lastfalle LF1, LF2, LF3 fur
den Lastangriff einer Kraft F bzw. eines Moments M aus unterschiedlichen
Richtungen x,y,z auf das Auflagerelement 05 bzw. den Mast 19 aufgezeigt,
vergleiche Figuren 8A, 8B. Dabei sind die zugrunde gelegten Zahlenwerte fir
die angreifenden Krafte angenommene Werte. Die Krafteinleitung erfolgt an
einem eingespannten Auflagerelement ca.48m iber dem Meeresboden. Die
FuBelemente haben einen Abstand von ca. 24 m zueinander. Diese AbmaRe
ergeben sich beispielsweise bei einer Offshore-Grindungsstruktur flr eine ca.
3,5 MW Windenergieanlage. Die nach der Finiten-Element-Methode berechne-
ten Spannungsverteilungen sind in den Figuren 9A, 9B, 9C flr die verschie-
denen Lastfalle LF1, LF2, LF3 mit einem Lastangriff der Kraft F dargestelit.
Die aufgezeigte Skala (N/mm2) zeigt eine Spannungsverteilung von gering
(weiB) und Grauténe bis stark (schwarz). Deutlich ist die bei der Erfindung
spezielle Lastverteilung (iber die unteren Radialstreben 09 in die FuBelemente

07 zu erkennen.
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Lastfall Lastfall LF1 Lastfall LF2 Lastfall LF3
Last Max. Moment 0° Max. Moment 90° | Max. Moment 180°
Fx [KN] 600 0 - 600
F, [kN] 0 600 0
F, [kN] - 4,000 - 4.000 - 4,000
Mx [kNm] 0 - 100.000 0
M, [kNm] 100.000 0 - 100.000
M; [kNm] 2.000 2.000 2.000

In der Figur 4 ist eine ungekreuzte Anordnung der Standbeine 02 in Axialebe-
nen 38 zur vertikalen Mittelachse 03 dargestellt, die unter einem Offnungs-
winkel 22 verlaufen. Die Figuren 10A,B zeigen alternativ eine Anordnung mit
gekreuzten Standbeinen 02 in zwei Ansichten fur verbesserte Torsions-
festigkeit. In der Figur 10A sind in der perspektivischen Draufsicht drei Paare
von jeweils zwei Standbeinen 02 aufgezeigt, die sich in einem Kreuzungsbe-
reich 39 kreuzen. An den Auflagerelementen 05 und den FuBBelementen 07
schlieBen jeweils zwei Standbeine 02 an. Die Kreuzungsbereiche 39 sind
sowohl entlang der vertikalen Mittelachse 03 axial als auch entlang von Radial-
achsen 40, die senkrecht zu der vertikalen Mittelachse 03 verlaufen, in
Abhangigkeit von den auftretenden Lastféllen anordenbar. Gezeigt sind schrag
verlaufende Standbeine 02 (geman Figur 4). Bei einer Verschiebung der
Kreuzungsbereiche 39 entlang der Radialachsen 40 kommt es zu entspre-
chenden Veranderungen der Auflagerflache zwischen den Auflagerelementen
05 oder der Standfiache zwischen den FuBBelementen 07 der Standstruktur 01.
Weiterhin sind die unteren Radialstreben 09, die weiteren Radialstreben 14
und die gemeinsame Verbindung 13 aller unteren und weiteren Radialstreben
09, 14 zu erkennen. Die Figur 10B zeigt die Standstruktur geméans Figur 10A in

einer Draufsicht. Zu erkennen sind die Elemente gemaB Figur 10A.
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Bezugszeichenliste

01 Standstruktur

02 Standbein

03 vertikale Mittelachse

04 oberes Ende von 02

05 Auflagerelement

06 unteres Ende von 02

07 Fuf3element

08 Untergrund

09 untére Radialstrebe

10 auBBeres Ende von 09

11 untere Verbindung von 09 mit 02
12 inneres Ende von 09

13 gemeinsame Verbindung

14 weitere Radialstrebe

15 &uBBeres Ende von 14

16 obere Verbindung von 14 mit 02
17 inneres Ende 14

18 Windlast

19 Mast

20 FuB3strebe

21 Offnung in 05

22 Offnungswinkel von 02 zu 03
23 Mittenbereich von 03

24 Hilfsstrebe

25 Stahlprofil

26 Schweif3verbindung

27 Nietverbindung

28 Lasche

29 Stahlrohr

PCT/DE2013/000045



10

15

WO 2013/167101 PCT/DE2013/000045

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

20

SchweiBverbindung
Steckverbinder

Winkel zwischen zwei 02 bzw. zwei 09 bzw. zwei 14
Winkel zwischen 20 und 03
Héhe von 13 Uber 08

Lénge von 20

Ort von 13 auf 03

Ortvon 16, 11

Axialebene zu 03
Kreuzungsbereich von 02
Radialachse senkrecht zu 03
Adapterende
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Patentanspriiche

1. Standstruktur (01) mit zumindest drei, um eine vertikale Mittelachse (03)
herum gleichméBig angeordneten Standbeinen (02), die an ihren oberen En-
den (04) mit einem Auflagerelement (05) zum Tragen einer Konstruktion, bei-
spielsweise einer Windenergieanlage, und an ihren unteren Enden (06) mit
FuBelementen (07) zur Verbindung mit einem Untergrund (08) verbunden sind,
und mit unteren Radialstreben (09), die mit ihren auBeren Enden (10) in unte-
ren Verbindungen (11) mit den Standbeinen (02) und mit ihren inneren Enden
(12) in einer gemeinsamen Verbindung (13) auf der vertikalen Mittelachse (03)
mit den anderen unteren Radialstreben (09) verbunden sind, wobei die unteren
Verbindungen (11) der unteren Radialstreben (09) mit den Standbeinen (02)
bezuglich der vertikalen Mittelachse (03) unterhalb der gemeinsamen Ver-
bindung (13) der unteren Radialstreben (09)-miteinander liegen, sowie mit
weiteren Radialstreben (14),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Standbeine (02) gerade ausgebildet sind und die weiteren Radialstreben
(14) mit ihren auBeren Enden (15) in oberen Verbindungen (16) mit den
Standbeinen (02) und mit ihren inneren Enden (17) in der gemeinsamen Ver-
bindung (13) auf der vertikalen Mittelachse (03) mit den anderen weiteren
Radialstreben (14) und mit den unteren Radialstreben (09) verbunden sind,
wobei die oberen Verbindungen (16) der weiteren Radialstreben (14) bezuglich
der vertikalen Mittelachse (03) oberhalb der gemeinsamen Verbindung (13) der
weiteren Radialstreben (14) und der unteren Radialstreben (09) miteinander
liegen.

2. Standstruktur (01) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die gemeinsame Verbindung (13) der weiteren und unteren Radialstreben (14,
09) an einem in Abhéngigkeit von auftretenden Belastungen (18) auf die
Standstruktur (01) vorbestimmten Ort (36) auf der vertikalen Mittelachse (03)
zwischen den oberen Verbindungen (16) der weiteren Radialstreben (14) mit
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den Standbeinen (02) und den unteren Verbindungen (11) der unteren

Radialstreben (09) mit den Standbeinen (02) angeordnet ist.

3. Standstruktur (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass _

die gemeinsame Verbindung (13) der weiteren und unteren Radialstreben (14,
09) im Mittenbereich (23) der vertikalen Mittelachse (03) angeordnet ist.

4, Standstruktur (01) nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die oberen Verbindungen (16) der weiteren Radialstreben (14) mit den
Standbeinen (02) und die unteren Verbindungen (11) der unteren Radial-
streben (09) mit den Standbeinen (02) an in Abhangigkeit von auftretenden
Belastungen (18) auf die Standstruktur vorbestimmten Orten (37) auf den
Standbeinen (02) oder auf den weiteren oder unteren Radialstreben (14, 09)
angeordnet sind.

5. Standstruktur (01) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die oberen Verbindungen (16) der weiteren Radialstreben (14) mit den Stand-
beinen (02) direkt unterhalb des Auflagerelements (05) und die unteren Verbin-
dungen (11) der unteren Radialstreben (09) mit den Standbeinen (02) direkt
oberhalb der FuBelemente (07) angeordnet sind.

6. Standstruktur (01) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die FuBelemente (07) als FuBstreben (20) ausgebildet sind, die mit einem in
Abhangigkeit von auftretenden Belastungen (18) auf die Standstruktur (02)
vorbestimmten Offnungswinkel (33) zur vertikalen Mittelachse (03) angeordnet

sind.
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7. Standstruktur (01) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die FuBstreben (20) in Abhangigkeit von auftretenden Belastungen (18) auf die
Standstruktur (02) mit einer vorbestimmten Lange (35) bemessen sind.

8. Standstruktur (01) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzliche Hilfstreben (24) zwischen den Standbeinen(02) und/oder den
weiteren und/oder unteren Radialstreben (14, 09) und/oder den Standbeinen
(02) und den weiteren und/oder unteren Radialstreben (14, 09) angeordnet
sind.

9. Standstruktur (01) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die Standbeine (02) und/oder die weiteren und/oder unteren
Radialstreben (14, 09) aus schweil3- oder nietbaren Stahlrohren (29) oder
Stahlprofilen (25) bestehen.

10. Standstruktur (01) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die gemeinsame Verbindung (13) der weiteren und unteren Radialstreben (14,
09) und die oberen Verbindungen (16) der weiteren Radialstreben (14) mit den
Standbeinen (02) und unteren Verbindungen (11) der unteren Radialstreben
(09) mit den Standbeinen (02) durch SchweiB3- oder Nietverbindungen (26, 27,
30) gebildet sind.

11. Standstruktur (01) nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die gemeinsame Verbindung (13) der weiteren und unteren Radialstreben (14,
09) und die oberen Verbindungen (16) der weiteren Radialstreben (14) mit den
Standbeinen (02) und unteren Verbindungen (11) der unteren Radialstreben
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(09) mit den Standbeinen (02) durch lésbare Verbindungen mit Schraub- oder
Steckverbindern (28, 31) gebildet sind. ’

12. Standstruktur (01) nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Standbeine (02) in einzelnen Axialebenen (38) zur vertikalen Mittelachse
(03) angeordnet sind

13. Standstruktur (01) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeweils zwei benachbarte Standbeine (02) einander zwischen dem Auflager-
element (05) und den FuBelementen (07) in einem Kreuzungsbereich (39)
kreuzend angeordnet sind, wobei jeweils zwei benachbarte Standbeine (02) an
dem Auflagerelement (05) und an jedem FuBelement (07) angreifen.

14. Standstruktur (01) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kreuzungsbereich (39) an einem in Abhangigkeit von auftretenden Belas-
tungen (18) auf die Standstruktur (01) vorbestimmten Ort (36) entlang der
vertikalen Mittelachse (03) und/oder entlang von Radialachsen (40) senkrecht
zur vertikalen Mittelachse (03) angeordnet ist.

15. Standstruktur (01) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass’

die Standbeine (02) mit einem Offnungswinkel (22) zur vertikalen Mittelachse
(03) zwischen dem Auflagerelement (05) und den FuBelementen (07)
angeordnet sind.
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