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(54)  Verfahrenzum Herstellen eines Beton-Fundamentkorpers fiir den Turm einer Windkraftanlage

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Beton-Fundamentkorpers flir den Turm einer
Windenergieanlage, mit einem in dem Fundamentkorper
integrierten Ankerkorb mit aufwarts verlaufenden Gewin-
destangen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Herstellung eines Beton-Fundamentkdrpers der vor-
bezeichneten Gattung mit einer justierbaren Auflage fir
den Turm der Windenergieanlage zu vereinfachen. Die
aufgefundene Losung ist dadurch gekennzeichnet, dass

=

vor dem Betonieren an ausgewahlten Gewindestangen
eine Ringschablone als Negativschalung gehaltert wird,
dass die Ringschablone hdhenmaRig ausgerichtet wird,
dass beim nachfolgenden Betonieren mit der Ringscha-
blone in dem Beton eine nach oben offene Ringbettung
ausgebildet wird, in welche die Gewindestangen hinein-
ragen, dass in die Ringbettung Auflagen fir den Turm
eingesetzt werden und dass die Auflagen mit Vergul-
mortel festgesetzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Beton-Fundamentkérpers fiir den Turm einer Wind-
energieanlage, mit einem in dem Fundamentkdrper integrierten Ankerkorb mit einem unten liegenden Ankerring und
vom Ankerring aufwarts verlaufenden Gewindestangen und Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, die Herstellung eines Beton-Fundamentk&rpers der vorbezeichneten
Gattung mit einer justierbaren Auflage fir den Turm der Windenergieanlage zu vereinfachen.

[0003] Diese Aufgabe ist durch das Verfahren gemafl Patentanspruch 1 geldst. Mit Hilfe einer Ringschablone als
Negativschalung wird in dem Beton-Fundamentkorper im Bereich der Oberenden der Gewindestangen eine Ringbettung
ausgebildet, in welche die Last-Auflagen fir den Turm eingesetzt und héhenmaRig ausgerichtetwerden und anschlieRend
mit VerguRmortel festgesetzt werden.

[0004] Nach einer ersten Weiterbildung der Erfindung werden in die Ringbettung héhenverstellbare Nivellierbolzen
eingesetzt, die bei dem nachfolgenden Auffiillen der Ringbettung mit VerguRmértel von diesem weitgehend eingeschlos-
sen werden.

[0005] Nach einer zweiten Weiterbildung der Erfindung ist die Ringschablone mit einem Lastverteilungsring kombiniert
und wird die Ringschablone nach Ausbildung der Ringbettung von dem Lastverteilungsring abgetrennt, derbeim Auffiillen
der Ringbettung mit VerguBmoértel von diesem teilweise eingeschlossen wird.

[0006] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus den Ausflihrungsbeispielen.
[0007] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 bis Fig. 8: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung und
Fig. 9 bis Fig. 13:  ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

[0008] Fig. 1 zeigt als erstes Ausfiihrungsbeispiel in perspektivischer Ansicht einen Ankerkorb 1 mit einem unten
liegenden Ankerring 2 und mit vom Ankerring aufwarts verlaufenden, in radialer Richtung paarweise nebeneinander
angeordneten Gewindestangen 3. Auf die oberen Enden der Gewindestangen 3 ist in einem ersten Verfahrensschritt
eine Ringschablone 4 als Negativschalung aufgesetzt worden, wie auch die Draufsicht gemaR Fig. 2 zeigt. Die Ring-
schablone 4 ist in zwei Halbkreissegmente 4a, 4b unterteilt, die an den Stof3stellen mit aufgelegten und verschraubten
Verbindungsblechen 6 verbunden sind. Die Ringschablone ist mit einer darliiber angeordneten zweiteiligen Schablo-
nenhalterung verbunden. Die Schablonenhalterung hat fiir jedes Halbkreissegment 4a bzw. 4b einen Tragbalken 7. Die
Tragbalken 7 liegen parallel zueinander mit ihren Enden beidseitig der StoRstellen der Schablonensegmente 4a, 4b
Uiber der Ringschablone. Auf halber Lange jedes Tragbalkens 7 ist mit diesem ein Querbalken 8 verbunden, der recht-
winklig nach aul3en Uber die Schablone geflhrt ist. Jeweils zwei Winkelbalken 9 versteifen die Querbalken 8 mit den
Tragbalken 7. Zwischen den Tragbalken 7 und den Winkelbalken 9 sind Versteifungsbleche 10 angeordnet. Fig. 3 zeigt
in einem lotrechten Schnitt langs der Linie Ill-lll in Fig. 2 die Verbindung der Schablonensegmente 4a, 4b miteinander
und mit den Tragbalken 7. Die Tragbalken 7 sind quadratische Hohlprofile. Sie sind Uiber Stege 11 mit der Schablone
verbunden. 11 a sind Verkleidungen.

[0009] Fig. 4 zeigt in einem vergrofRerten MaRstab einen lotrechten Schnitt I&ngs der Linie IV-1V in Fig. 2 und damit
die Aufhangung der Ringschablone 4 an den Gewindestangen 3 im Zustand vor dem Einbringen des Betons. Uber den
Umfang der Schablone 4 sind mehrere gleichartige Aufhdngungen verteilt, wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich. Auf zwei
radial benachbarte Gewindestangen 3 ist ein aus einem Quadratrohr bestehendes Balkenstiick 12 aufgesteckt, in dessen
Mitte eine abwarts gerichtete Justierschraube 13 angeordnet ist, die mit ihnrem unteren Ende in eine Langmutter 14 der
Ringschablone 4 eingeschraubt ist. Damit ist die Schablone 4 mittels der Justierschraube 13 gegeniliber den Gewinde-
stangen 3 in der Hohe verstellbar. Die Langmutter 14 ist mit der Basisflache 15 der Schablone 4 verbunden. Von den
beiden Randern der Basisflache 15 verlaufen Seitenbleche 16 aufwarts. Die Gewindestangen 3 sind im Durchgangs-
bereich durch die Ringschablone 4 von Rohrhiilsen 17 umschlossen, die mit der Basisflache der Ringschablone l6sbar
verbunden sind. 17a sind auf die Gewindestangen aufgesetzte Kontermuttern.

[0010] Nachdem die Ringschablone mit Hilfe der Justierschrauben 13 Uber ihren ganzen Umfang héhenmafig einju-
stiert ist, wird in einem nachsten Verfahrensschritt der Ankerkorb 1 mit Beton 18 aufgefiillt und wird dabei die Ringscha-
blone 4 in den Beton 18 eingebettet, bis sich die freie Oberflache des Betons h6henmaRig dicht unterhalb des oberen
Randes der Seitenbleche 16 der Ringschablone befindet, wie Fig. 5 zeigt. Nach dem Abbinden des Betons werden die
Rohrhilsen 17 entfernt und wird die Ringschablone 4 mit Hilfe der Justierschrauben 13 aus der ausgebildeten Ringbettung
19 nach oben herausbewegt (Fig. 6) und wird die Ringschablone mit den Balkenstlicken 12 abgehoben und entfernt.
[0011] In einem weiteren Verfahrensschritt, den Fig. 7 zeigt, werden in die ausgeformte Ringbettung 19 in Abstédnden
von einander Nivellierbolzen 20 aufgestellt, die aus Basisplatten 21 und in diese eingeschraubte Stellschrauben 22
zusammengesetzt sind. Die Stellschrauben 22 werden Uber den gesamten Umfang der Ringbettung 19 héhenmaRig
nachjustiert. Danach wird ein erstes ringférmiges Turmbauteil 24 mit seinen Flanschen auf alle Gewindestangen 3 des
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Ankerkorbs 1 aufgesetzt und bis auf die Kopfflachen der Stellschrauben 22 der Nivellierbolzen 20 abgesenkt. Fig. 8
zeigtden letzten Verfahrensschritt, das Ausfiillen der Bettung 19 mit Vergussmoértel 25, der die Nivellierbolzen einschlieft.
Nach Abbinden des VerguBRmortels 25 wird das Turmbauteil 24 mit Muttern 26 auf den Gewindestangen 3 festgesetzt.
[0012] Figur 9 und Figur 10 zeigen in perspektivischer Ansicht und in Draufsicht ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung. Der Ankerkorb 30 hat hier wieder einen unten liegenden mehrteiligen Ankerring 31, von dem in radialer
Richtung paarweise nebeneinander angeordnete Gewindestangen 32 aufwarts verlaufen. Auf die Gewindestangen 32
ist eine Ringschablone 33 aufgesetzt, die aus Segmenten zusammengesetzt ist, welche durch Verbindungsbleche
miteinander verbunden sind. Fig. 11 zeigt einen vergréRerten Schnitt 1angs der Linie XI-Xl in Fig. 10. Die Ringschablone
33istauch hier Gber Justierschrauben 35 mit Balkenstiicken 36, aus U-Profilen mit Abdeckplatten bestehend, verbunden,
die in Abstanden voneinander auf radial benachbarte Gewindestangen 32 aufgesetzt sind und dort auf Muttern 37
aufsitzen (Fig. 11). Von oben auf die Gewindestangen aufgeschraubte Muttern 38 setzen die Balkenstiicke 36 auf den
Gewindestangen fest. Die Justierschrauben 35 sind unten mit einem auf alle Gewindestangen 32 aufgesetzten, ring-
férmigem Lastverteilungsring 38 verbunden, der in zwei Halbkreissegmente unterteilt ist, die miteinander durch Verbin-
dungsbleche verbunden sind. In Abstdnden voneinander liegen auf dem Lastverteilungsring 38 radial ausgerichtete
Abhangestege 39 auf, die an den beiden Enden abwarts gerichtete Flansche 40 haben. An den Flanschen 40 sind
Bodenbleche 41 befestigt, die beidseitig an das Lastverteilerblech 38 stolRen. Von den Bodenblechen verlaufen beidseitig
Seitenbleche 42 aufwarts. Der Lastverteilungsring 38 mit der Ringschablone 33 wird mit Hilfe der Justierschrauben 35
héhenmaRig ausgerichtet. Danach wird der Ankerkorb mit Beton 18 aufgefiillt und wird dabei die Ringschablone 33 in
den Beton eingebettet, bis sich die freie Oberflache des Betons héhenmaRig dicht unterhalb des oberen Randes der
Seitenbleche 42 der Ringschablone befindet, wie Fig. 11 zeigt.

[0013] Nach dem Betonieren wird der Lastverteilungsring 38 mit Hilfe der Justierschrauben 35 aus der im Beton 18
hergestellten Ringbettung 43 nach oben herausgehoben und werden die Schablonenteile 39, 40, 41 und 42 abgenom-
men. Der Lastverteilungsring 38 wird noch einmal héhenmaRig justiert und es wird dann in die Ringbettung 43
VerguBmortel 44 eingebracht, der abbindet und auf dem dann der Lastverteilungsring 38 hdhenmafig ausgerichtet
aufliegt (Fig. 12). Danach werden die Justierschrauben 35 aus dem Lastverteilungsring 38 herausgeschraubt und werden
die Balkenstiicke 36 mit den Muttern von den Gewindestangen 32 entfernt. AbschlieRend wird ein umlaufender Ring-
flansch 45 als erstes Bauteil des Rohrturms der Windkraftanlage auf die Gewindestangen 32 aufgeschoben, bis dieser
aufdem Lastverteilungsring 38 aufsitzt und mit Muttern festgezogen wird. Fig. 13 zeigt diesen Endzustand des Verfahrens
mit dem idealisiert dargestellten Betonfundament 46.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Beton-Fundamentkérpers fir den Turm einer Windenergieanlage, mit einem in dem
Fundamentkdrper integrierten Ankerkorb mit einem unten liegenden Ankerring und vom Ankerring aufwarts verlau-
fenden Gewindestangen,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Betonieren an ausgewahlten Gewindestangen (3, 32) eine Ringschablone (4, 33) als Negativschalung
gehaltert wird, dass die Ringschablone hdhenmaRig ausgerichtet wird, dass beim nachfolgenden Betonieren mit
der Ringschablone (4, 33) in dem Beton eine nach oben offene Ringbettung (19, 43) ausgebildet wird, in welche
die oberen Enden der Gewindestangen (3, 32) hineinragen, dass in die Ringbettung (19, 43) Auflagen fiir den Turm
eingesetzt und héhenmaRig ausgerichtet werden und dass die Auflagen in der Ringbettung mit VerguBmortel fest-
gesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringschablone (4) an Balkenstiicken (12) héhen-
verstellbar aufgehangt wird, die aufin Abstadnden voneinander benachbarte Gewindestangen (3) aufgesetzt werden,
dass die Ringschablone (4) nach dem Betonieren aus der erzeugten Ringbettung (19) herausgehoben wird, dass
in die Ringbettung héhenverstellbare Nivellierbolzen (20) gesetzt und hdhenmaRig ausgerichtet werden, und dass
die Ringbettung (19) unter Einschluss der Nivellierbolzen (20) bis zur Hohe der Kopfflache der Nivellierbolzen (20)
mit VerguRmortel (25) aufgefillt wird.

3. Verfahrennach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lastverteilungsring (38), der mit der Ringschablone
(33) kombiniert ist, an Balkenstlicken (36) héhenverstellbar aufgehdngt wird, die in Abstdnden voneinander auf
benachbarte Gewindestangen (32) aufgesetzt werden, dass der Lastverteilungsring mit der Ringschablone héhen-
mafig ausgerichtet wird, dass nach dem Betonieren der Lastverteilungsring (38) mit der Ringschablone (33) in der
erzeugten Ringbettung (43) angehoben wird und die Ringschablone von dem Lastverteilungsring (38) abgetrennt
wird, und dass die Ringbettung (43) unter teilweiser Einbindung des Lastverteilungsrings (38) mit Verguf3mortel
(44) aufgefillt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Balkenstiicke (12, 36) auf radial benachbarte
Gewindestangen (3, 32) aufgesetzt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Balkenstiick
(12) eine mittig angeordnete, abwarts gerichtete Justierschraube (13) hat, die an ihrem unteren Ende mit der Ring-
schablone (4) mit einer Schraubverbindung verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewindestangen (3), auf welche das Balkenstiick
(12) aufgesetzt ist, durch die Ringschablone (4) hindurchgefiihrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Gewindestangen-Durchfihréffnungen in
der Ringschablone Rohrhilsen (17) I6sbar aufgesetzt sind.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Nivellier-
bolzen (20) eine Basisplatte (21) hat, in die von oben eine Stellschraube (22) mit einer planen Kopfflache einge-
schraubt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Lastverteilungsring (38) Uber in Abstédnden
angeordnete Justierschrauben (35) mit den Balkenstiicken (36) verbunden ist, dass der Lastverteilungsring auf
radial benachbarte Gewindestangen (32) aufgeschoben ist und auf den Gewindstangen mit Muttern (37, 38) ho-
henmaRig festgesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringschablone (33) in Abstadnden voneinander
radial ausgerichtete Abhangestege (39) hat, die auf dem Lastverteilungsring (38) aufliegen und die Ringschablone
(33) tragen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass von den beiden Enden jedes Abhangestegs (39)
Flansche (40) abwarts gerichtet sind, die Teil-Bodenbleche (41) halten, deren Innenrander zu beiden Seiten des
Lastverteilungsrings an diesem anliegen und dass von den du3eren Seitenrdndern der Teil-Bodenbleche (41) Scha-
blonen-Seitenbleche (42) nach oben vorstehen.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ringschablone (3, 44) mehrteilig ausgebildet ist und mit einer darliiber angeordneten Schablonenhalterung (7,
8, 9) verbunden ist.

Geianderte Patentanspriiche gemiss Regel 137(2) EPU.

1. Verfahren zum Herstellen eines Beton-Fundamentkdrpers fir den Turm einer Windenergieanlage, mit einem in
dem Fundamentkoérper integrierten Ankerkorb (1, 30) mit einem unten liegenden Ankerring (2, 31) und vom Ankerring
aufwarts verlaufenden Gewindestangen (3, 32),

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Betonieren an ausgewahlten Gewindestangen (3, 32) eine Ringschablone (4, 33) als Negativschalung
gehaltert wird, dass die Ringschablone hdhenmaRig ausgerichtet wird, dass beim nachfolgenden Betonieren mit
der Ringschablone (4, 33) in dem Beton eine nach oben offene Ringbettung (19, 43) ausgebildet wird, in welche
die oberen Enden der Gewindestangen (3, 32) hineinragen, dass in die Ringbettung (19, 43) Auflagen fir den Turm
eingesetzt und héhenmaRig ausgerichtet werden und dass die Auflagen in der Ringbettung mit VerguBmortel fest-
gesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringschablone (4) an Balkenstiicken (12) héhenverstellbar aufgehéngt wird, die auf in Abstédnden vonein-
ander benachbarte Gewindestangen (3) aufgesetzt werden, dass die Ringschablone (4) nach dem Betonieren aus
der erzeugten Ringbettung (19) herausgehoben wird, dass in die Ringbettung héhenverstellbare Nivellierbolzen
(20) gesetzt und hdhenmaRig ausgerichtet werden, und dass die Ringbettung (19) unter Einschluss der Nivellier-
bolzen (20) bis zur Héhe der Kopfflache der Nivellierbolzen (20) mit VerguBmortel (25) aufgefillt wird. (Fig. 1 bis 8)

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Lastverteilungsring (38), der mit der Ringschablone (33) kombiniert ist, an Balkenstiicken (36) héhenver-
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stellbar aufgehéngt wird, die in Abstédnden voneinander auf benachbarte Gewindestangen (32) aufgesetzt werden,
dass der Lastverteilungsring mit der Ringschablone héhenmaRig ausgerichtet wird, dass nach dem Betonieren der
Lastverteilungsring (38) mit der Ringschablone (33) in der erzeugten Ringbettung (43) angehoben wird und die
Ringschablone von dem Lastverteilungsring (38) abgetrennt wird, und dass die Ringbettung (43) unter teilweiser
Einbindung des Lastverteilungsrings (38) mit VerguRmortel (44) aufgefiillt wird. (Fig. 9 bis 13)

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Balkenstlcke (12, 36) auf radial benachbarte Gewindestangen (3, 32) aufgesetzt werden.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 2 oder 4, mit einem Ankerkorb (1) mit einem unten
liegenden Ankerring (2) und vom Ankerring aufwérts verlaufenden Gewindestangen (3), mit einer Ringschablone
(4) als Negativschalung, die an Balkenstiicken (12) héhenverstellbar aufgehangt ist, die auf in Abstanden vonein-
ander benachbarte Gewindestangen (3) aufsetzbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringschablone (4) Durchfiihréffnungen fir die Gewindestangen (3) hat, dass sie innen und aulRen umlau-
fende, aufwarts gerichtete Seitenbleche (16) hat und dass sie iber Justierschrauben (13) aufwarts mit den Balken-
stlicken (14) héhenverstellbar verbunden ist, die auf ausgewahlte radial benachbarte Gewindestangen (3) aufsetzbar
sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass auf die Gewindestangen (3) von oben Rohrhiilsen (17) aufschiebbar sind, die mit Gewindestangen-Muttern
(17a) gegen die Ringschablone (4) vorschiebbar sind.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 3 oder 4, mit einem Ankerkorb (30) mit einem unten
liegenden Ankerring (31) und vom Ankerring aufwéarts verlaufenden Gewindestangen (32), mit einer Ringschablone
(33) als Negativschalung, die an Balkenstiicken (36) hohenverstellbar aufgehangt ist, die auf in Abstédnden vonein-
ander benachbarte Gewindestangen (32) aufsetzbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringschablone (33) als Basis einen Lastverteilungsring (38) hat, dass auf den Lastverteilungsring in
Abstéanden voneinander radial ausgerichtete Abhangestege (39) aufgesetzt sind, von deren beiderseitigen Enden
Flansche (40) abwarts gerichtet sind, die Teil-Bodenbleche (41) halten, deren Innenrander zu beiden Seiten des
Lastverteilungsrings an dem Lastverteilungsring (38) anliegen, und dass von den dufleren Seitenrdndern der Teil-
Bodenbleche (41) Schablonen-Seitenteile (42) aufwarts gerichtet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass der Lastverteilungsring (38) Uber in Abstadnden angeordnete Justierschrauben (35) aufwarts mit Balkenstlicken
(36) verbunden ist, dass der Lastverteilungsring auf radial benachbarte Gewindestangen (32) aufgeschoben ist und
auf den Gewindestangen mit Muttern (37, 38) héhenmaRig festgesetzt ist.
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: aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument
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EPO FORM P0461

EP 2 664 714 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 12 16 8292

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-09-2012
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeftihrtes Patentdokument Veroéffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 202009015344 Ul 23-09-2010  KEINE
EP 2192245 Al 02-06-2010 CN 101749199 A 23-06-2010
EP 2192245 Al 02-06-2010
ES 2386519 T3 22-08-2012
US 2010126079 Al 27-05-2010

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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