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VORRICHTUNG ZUM SICHERN, INSBESONDERE SANIEREN, EINES FUNDAMENTS BEI

WINDENERGIEANLAGEN, SOWIE FUNDAMENT UND VERFAHREN ZUR SANIERUNG

(57) Die Erfindung betrifft Sicherungs-Vorrichtung
(100) zum zusatzlichen Sichern eines Fundaments (1),
welches ein in einen Betonkérper (2) eingebautes Fun-
damenteinbauteil (6) zur Aufnahme eines Bauwerks
(14), insbesondere eines Turms einer Windenergieanla-
ge aufweist, wobei die Sicherungs-Vorrichtung (100) we-
nigstens einen Sicherungskorper (102, 104, 106) mit ei-
nem Befestigungsabschnitt (108, 110, 112) und einem

Stutzabschnitt (114, 116, 118) aufweist. Der Befesti-
gungsabschnitt (108, 110, 112) ist erfindungsgeman zur
Befestigung des Sicherungskorpers (102, 104, 106) an
dem Fundamenteinbauteil (6) und der Stltzabschnitt
(114, 116, 118) zum Einleiten von Fundamentkraften in
einen vom Fundamenteinbauteil (6) entfernten Abschnitt
(23) des Betonkorpers (2) ausgebildet. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Fundament sowie ein Verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sicherungs-Vorrich-
tung zum zusétzlichen Sichern eines Fundaments, wel-
ches ein in einen Betonkorper eingebautes Funda-
menteinbauteil zur Aufnahme des Bauwerks, insbeson-
dere eines Turms einer Windenergieanlage (WEA) auf-
weist. Die Erfindung betrifft ferner ein Fundament fir ein
solches Bauwerk, insbesondere einen Turm einer Wind-
energieanlage mit einem Betonkérper und einem in den
Betonkoérper eingebauten Fundamenteinbauteil, wel-
ches einen im Wesentlichen zylindrischen Grundkérper
aufweist, an dem sich wenigstens ein Ringflansch er-
streckt, der als axiale Verankerung des Fundamentein-
bauteils in den Betonkdrper dient, wobei das Funda-
menteinbauteil mit seiner Zentralachse im Wesentlichen
vertikal ausgerichtet eingebaut ist. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Sichern eines Fundaments
fir ein Bauwerk, insbesondere einen Turm einer Wind-
energieanlage.

[0002] DerBedarfan Aufbauvon Windenergieanlagen
steigt, nicht zuletzt aufgrund der sogenannten Ener-
giewende, stetig. Dabei steigen sowohl die Turmhohen
als auch die Leistung der Windenergieanlagen stetig an,
wodurch auch die Anforderungen an Fundamente erhéht
werden. Die Fundamente missen dabei nicht nur das
hohe Gewicht aufnehmen, sondern insbesondere auch
dynamischen Belastungen standhalten. Der Kraftangriff
durch den Wind erfolgt in Nabenhohe der Windenergie-
anlage und erzeugt ein Moment am Turmful3. Dieses Mo-
ment muss durch das Fundament aufgenommen wer-
den. Gleichzeitig schwankt dieses Moment mit Rotatio-
nen der Turbine, wodurch eine schwingende Belastung
in dem Fundament hervorgerufen wird.

[0003] Ubliche Fundamente fiir Windenergieanlagen
weisen ein Fundamenteinbauteil auf, welches in einen
Betonkorper eingegossen ist. Das Fundamenteinbauteil
istin der Regel aus Stahl gebildet und der Beton ist mittels
Stahlbewehrungen verstarkt. Das Fundamenteinbauteil
weist in der Regel einen im Wesentlichen zylindrischen
oder rohrférmigen Grundkdrper auf, an dem sich zwei
Ringflansche axial beabstandet voneinander erstrecken.
Beide Ringflansche werden in den Betonkdrper einge-
baut, und zwar so, dass die Zentralachse des zylindri-
schen Grundkoérpers im Wesentlichen vertikal ausgerich-
tet ist. Ein oberes Ende des Fundamenteinbauteils liegt
oberhalb der Oberflache und weist einen Anschluss-
flansch auf. An diesen Anschlussflansch wird der Turm
der Windenergieanlage angeflanscht. In der Regel wird
zwischen den beiden Ringflanschen duRerlich um das
Fundamenteinbauteil ein Bewehrungskafig vorgesehen.
Der untere Ringflansch dient dann dazu die auftretenden
Momente (insb. auf der windzugewandten Seite) als
Druckkrafte nach oben hin in den Betonkdrper einzulei-
ten, und der obere Ringflansch stiitzt sich von oben auf
den darunterliegenden Abschnitt des Betons ab. Eine
Uibliche Belastungssituation ist in Fig. 1 gezeigt.

[0004] Aufgrund dieses Einbaus und der beschriebe-
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nen Belastung ergeben sich verschiedene Probleme. Ein
bekanntes Problem, das unmittelbar mit dem Einbau zu-
sammenhangt, liegtim Schrumpfen des Betons beim Ab-
binden begriindet. Jeder Beton unterlauft beim Abbinden
einer, wenn auch geringen, Schrumpfung, sodass es in
axialer Richtung entlang des Fundamenteinbauteils zwi-
schenden beiden Ringflanschen zu Kammern oder Spal-
ten kommen kann. Hierdurch kdnnen sich sowohl der
untere Ringflansch nicht mehr ausreichend nach oben
hin und der obere Ringflansch nicht mehr ausreichend
nach unten abstiitzen. Hierdurch ist das Fundamentein-
bauteil mit einem leichten Spiel ausgestattet, was zu ei-
ner Bewegung des gesamten Bauwerks bei Belastung
fuhrt.

[0005] Weitere bekannte Probleme sind Rissbildun-
gen aufgrund von Ermiidung, die teilweise durch fehler-
haften Einbau (Bildung von Kavitaten) oder auch fehler-
hafte Ausfiihrung von Betonfugen beglnstigt werden.
[0006] Zur Behebung solcher Fehler, sind bereits ver-
schiedene Konzepte bekannt. Beispielsweise wird von
Bosse in dem Magazin "Erneuerbare Energien”, Februar
2009, Seiten 24 bis 30, vorgeschlagen, das gesamte
Bauwerk samt Fundamenteinbauteil mittels hy-
draulischer Pressen anzuheben, und den oberen Ringf-
lansch mit einem quellfahigen schnellabbindenden Be-
tonersatzsystem zu unterfiittern. Hohlrdume sollten mit
Kunstharzen, die mit hohem Druck verpresst bei nied-
riger Viskositat in feinste Hohlrdume gelangen kénnen,
verfiillt werden. Nachteilig hieran allerdings ist, dass de-
rartige Betonersatzsysteme in der Regel auf einer Ex-
pansion durch Gasblaseneinschliisse basieren, wo-
durch ein solches Material eine nur geringe Druckfestig-
keit aufweist, und nicht dauerfest ist. Durch den Einsatz
eines solchen Materials kann zwar eine kurzzeitige Ver-
besserung der Situation erreicht werden, allerdings ist
dies in der Regel nicht dauerhaft.

[0007] Ein ahnliches Sanierungskonzept ist von der
Firma Vestas Wind System A/S bekannt. Von dieser wird
je nach Schadensart ein dreistufiges Verfahren vorge-
schlagen. Zunachst werden zum Fundamenteinbauteil
schrag verlaufende Injektionsbohrungen sowohl radial
aulerhalb als auch radial innerhalb des Fundamentein-
bauteils vorgesehen, um Beton zum unteren Flansch zu
injizieren. Teilweise wird radial aulRerhalb des oberen
Flansches dieser freigelegt, und der Beton vollstédndig
ausgetauscht. SchlieBlich kdnnen zusatzlich am oberen
Ringflansch, diesen weiter abstiitzend, zwischen der un-
teren Oberflache des Ringflansches und dem Betonkor-
per Hydraulikpressen zum Anheben des Turms vorge-
sehenwerden, die aber nur wahrend der Reparaturdauer
das Fundamenteinbauteil samt Bauwerk auf Position
halten und spater nach Verfillen mit Beton wieder aus-
gebaut werden. Dies sind jedoch sehr aufwendige Ver-
fahren, die zudem durch das Einbringen der Injektions-
bohrungen den Betonkdrper zusatzlich schwachen.
[0008] Ferner haben alle bekannten Sanierungskon-
zepte gemein, dass diese erst eingesetzt werden oder
eingesetzt werden kdénnen, wenn der Schaden bereits
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eingetretenist. Prophylaktisch lassen sich diese Konzep-
te kaum oder gar nicht umsetzen.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her eine Sicherungs-Vorrichtung, ein Fundament und ein
Verfahren der vorgenannten Art anzugeben, die sowohl
prophylaktisch als auch zur Sanierung von defekten Fun-
damenten genutzt werden kann und eine dauerhafte,
kostengtinstige L6sung zur Sicherung der Sanierung ei-
nes Fundaments eines Bauwerks bieten. Dabei soll ins-
besondere auf zusatzliches Einbringen von Beton oder
Betonersatz verzichtet werden.

[0010] Bei einer Sicherungsvorrichtung der eingangs
genannten Art zum zusatzlichen Sichern eines Funda-
ments wird die Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst, also insbesondere durch wenigstens
einen Sicherungskorper mit einem Befestigungsab-
schnitt und einem Stitzabschnitt, wobei der Befesti-
gungsabschnitt zur Befestigung des Sicherungskorpers
an dem Fundamenteinbauteil ausgebildet ist und der
Stutzabschnitt zum Einleiten von Fundamentkraften in
einen vom Fundamenteinbauteil entfernten Abschnitt
des Betonkorpers ausgebildet ist.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein Fundament dadurch zusétzlich gesichert wer-
den kann, indem Fundamentkréfte in durch das Funda-
menteinbauteil selbst nicht oder wenig belastete Berei-
che eingeleitet werden. Es hat sich gezeigt, dass der
Bereich des Betonkdrpers am starksten belastet ist, der
sich in axialer Richtung oberbeziehungsweise unterhalb
der Ringflansche des Fundamenteinbauteils oder direkt
benachbart erstreckt. Bereiche, die entfernt vom Funda-
menteinbauteil liegen, sind dagegen oftim Wesentlichen
unbelastet. Daher bieten sich solche Abschnitte des Be-
tonkdrpers an, um in diese zuséatzlich wenigstens einen
Teil der Fundamentkréfte einzuleiten.

[0012] Als entfernter Abschnitt des Betonkérpers im
Sinne der Erfindung wird ein Abschnitt verstanden, der
sich um das Fundamenteinbauteil herum erstreckt, vor-
zugsweise radial aufRerhalb, und axial benachbart zu et-
waigen Ringflanschen oder anderen am Fundamentein-
bauteil vorhandenen Verankerungselementen angeord-
net ist. Vorzugsweise ist der entfernte Abschnitt etwa 10
cm bis 80 cm, bevorzugt 30 cm bis 60 cm, besonders
bevorzugt etwa 40 cm in radialer Richtung von einem
Ringflansch oder einem anderen Verankerungselement
des Fundamenteinbauteils entfernt. Bevorzugt ist ein
Durchmesser des entfernten Bereichs etwa 1,3 bis 2,5
fach, insbesondere 1,5bis 2,0 fach, besonders bevorzugt
etwa 1,7 fach des Durchmessers des Fundamenteinbau-
teils. Dieses MaR kann auch abhangig sein von der ge-
nauen Dimension einer Bewehrung im Beton, der Stitz-
krafte aufnehmen soll.

[0013] Besonders bevorzugt wird die Sicherungsvor-
richtung als Sanierungsvorrichtung zum Sanieren eines
schadhaften Fundaments eingesetzt. Sind bei einem
Fundament bereits die oben beschriebenen Schaden
aufgetreten, und haben sich beispielsweise Kavitaten
oder Spalten axial benachbart der Ringflansche des Fun-
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damenteinbauteils gebildet, wird die erfindungsgemaiie
Sicherungsvorrichtung vorzugsweise zum Sanieren ei-
nes derartigen Fundaments eingesetzt. Dabei dient der
Stltzabschnitt bevorzugt zum Einleiten von Fundament-
kraftenin einen vom Fundamenteinbauteil entfernten Ab-
schnitt des Betonkorpers, der intakt ist. Als intakter Ab-
schnitt des Betonkorpers wird ein Abschnitt verstanden,
der noch keine oder keine wesentlichen Ermidungser-
scheinungen hat, und in dem keine fehlerhaften Beton-
fugen oder Risse vorhanden sind.

[0014] Die Erfindungistnichtaufden Einsatz bei Wind-
energieanlagen beschrankt, auch wenn sie hier beson-
ders vorteilhaft und auf wirtschaftliche Art und Weise ein-
gesetzt werden kann. Vielmehr kann eine erfindungsge-
mafe Sicherungsvorrichtung zum zusétzlichen Sichern
eines Fundaments auch bei ahnlichen Belastungssitua-
tionen ahnlichen Fundamenten, die ein in einen Beton-
kérper eingebautes Fundamenteinbauteil aufweisen,
eingesetzt werden. Bauwerke, die an einem solchen
Fundamenteinbauteil befestigt werden, umfassen etwa,
sind jedoch nicht beschrankt auf, Maschinen, insbeson-
dere Abkantanlagen, Gromaschinen, Pressen, Strom-
masten, Sendemasten, Briickenpfeiler, Gebaudepfeiler
und dergleichen. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz
der Sicherungsvorrichtung bei dynamisch belasteten
Fundamenten. Der Betonkoérper ist vorzugsweise als
Stahlbetonkérper ausgebildet und dazu ausgelegt, Fun-
damentkrafte aufzunehmen. Bevorzugt sind auch ande-
re Betonarten, wie etwa Spannbeton, faserverstarkter
Beton, Textilbeton, Reaktionsbeton und Ahnliches.
[0015] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
ist ein maximaler AuRendurchmesser des Sicherungs-
korpers gréRer als ein maximaler Auflendurchmesser
des Fundamenteinbauteils. Vorzugsweise ist ein maxi-
maler AuRendurchmesser des Sicherungskorpers gro-
Rer als ein maximaler Aulendurchmesser eines oberen
Ringflansches oder eines anderen Verankerungsele-
ment des Fundamenteinbauteils. Vorzugweise ist der
maximale Aufendurchmesser des Sicherungskoérpers
um wenigstens 5%, wenigstens 10%, wenigstens 15%,
wenigstens 20% groRer als der maximale Au3endurch-
messer des Fundamenteinbauteils.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist der Sicherungskoérper als Ringsegment ausge-
bildet, insbesondere als Halb-, Drittel-, oder Viertelring-
segment. Diese Ausfiihrungsform ist besonders bevor-
zugt, wenn das Fundamenteinbauteil eine zylindrische
Grundform hat. Bei einem rechteckigen Fundamentein-
bauteil sind bevorzugt entsprechend winklige Siche-
rungskorper vorgesehen. Das Gleiche gilt fir Funda-
menteinbauteile, die eine Polygongrundform haben, bei-
spielsweise sechseckig oder achteckig, bei denen ent-
sprechend ebenso winklige Sicherungskodrper vorgese-
hen sind. Ist der Sicherungskorper als Ringsegment aus-
gebildet, ist die Montage wesentlich vereinfacht. Bei-
spielsweise ist der Sicherungskérper als Halbringseg-
ment ausgebildet. Bei einem solchen Fall werden
vorzugsweise zwei Sicherungskorper fir die erfindungs-
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gemale Sicherungsvorrichtung verwendet, um gemein-
sam einen vollstdndigen Ring zu bilden, der dulerlich
umfanglich an dem Fundamenteinbauteil mittels des Be-
festigungsabschnitts des Sicherungskodrpers befestigt
wird.

[0017] Bevorzugtistder Sicherungskorperim Wesent-
lichen eben ausgebildet. Vorzugsweise ist der Siche-
rungskorper aus Blech, insbesondere Stahlblech gebil-
det. Dies ist eine besonders einfache Mdglichkeit, den
Sicherungskoérper herzustellen. Beispielsweise ist ein
Stahlblech mit 50 mm Starke bevorzugt. Dies bietet eine
ausreichende Kraft, um Fundamente bei Windenergie-
anlagen zu sichern. Je nach GréRe des Fundaments und
des an dem Fundamt befestigten Bauwerks sowie der
Art der aufzunehmenden Kréfte, kbnnen auch andere
Blechstarken bevorzugt sein. Ist der Sicherungskorper
im Wesentlichen eben ausgebildet, ist seine Herstellung
sowie sein Transport und seine Montage wesentlich ver-
einfacht. Hierdurch kénnen Kosten, verglichen mit (ibli-
chen Sicherungs- beziehungsweise Sanierungskonzep-
ten, reduziert werden.

[0018] In einer bevorzugten Weiterbildung weist der
Befestigungsabschnitt eine erste Mehrzahl an Durch-
gangsloéchern zur Aufnahme von Befestigungsmitteln zur
Befestigung des Sicherungskérpers an dem Funda-
menteinbauteil auf. Bevorzugt sind die Befestigungsmit-
tel als Befestigungsschrauben ausgebildet. Dies ist eine
besonders einfache und auch nachtraglich ohne groRen
Aufwand anzubringende Befestigungsmdglichkeit flr
den Sicherungskorper. Dadurch ist es moglich, an dem
Fundamenteinbauteil korrespondierende Befestigungs-
mittel vorzusehen, insbesondere Gewindebohrungen.
Befestigungsschrauben bieten eine gewisse Elastizitat,
die beim Einleiten von Fundamentkraften mittels des Si-
cherungskérpers von dem Fundamenteinbauteil in einen
von dem Fundamenteinbauteil entfernten Abschnitt des
Betonkorpers vorteilhaft wirken. Es kann auch bevorzugt
sein, den Sicherungskdrper mittels einer Schweilverbin-
dung an dem Fundamenteinbauteil anzubringen, aller-
dings hat eine Schweilverbindung den Nachteil des
Schweillverzugs des Materials, was sich bei dynami-
scher Belastung nachteilig auswirken kann.

[0019] In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen,
dass an dem Sicherungskdérper wenigstens eine Verstei-
fungsstrebe angeordnet ist, die einen Kontaktabschnitt
aufweist, der dazu eingerichtet ist mit einem Abschnitt
eines Fundamenteinbauteils und/oder einem daran an-
geordneten Bauwerk in Anlage zu kommen. Durch die
Anordnung der Versteifungsstrebe am Sicherungskor-
per und deren Anlage an einem Abschnitt eines Funda-
menteinbauteils und/oder einem daran angeordneten
Bauwerk entsteht eine versteifende Wirkung fiir den Si-
cherungskoérper. Die Versteifungsstrebe ist bevorzugt
zum Abstltzen des Sicherungskoérpers ausgebildet, um
eingeleitete Fundamentkrafte wenigstens teilweise auf-
zunehmen. Die versteifende Wirkung wird durch die An-
ordnung von mindestens einer Versteifungsstrebe je Si-
cherungskorper erzielt, die zuséatzlich durch die Anlage
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an einem Fundamenteinbauteil und/oder einem daran
angeordneten Bauwerk die Krafte aufnimmt. Es kann ein
ungewolltes "hochbiegen" des Sicherungskoérpers ver-
mieden werden. Bevorzugt kommt der Kontaktabschnitt
miteinem duReren Umfang eines Flansches, etwa einem
Anschlussflansch des Fundamenteinbauteils in Anlage.
Ein solcher Flanschabschnitt ist aufgrund seiner radialen
Ausdehnung besonders zur Abstlitzung und Aufnahme
von Kraften geeignet. Vorzugsweise sind dabei zwei oder
mehr, insbesondere fiinf oder mehr Versteifungsstreben
an einem Sicherungskdrper angeordnet. Es istbevorzugt
die Versteifungsstreben so vorzusehen, dass sie einen
im Wesentlichen gleichen Abstand zu einander haben.
Bevorzugt erstreckt sich die Versteifungsstrebe in einem
eingebauten Zustand im Wesentlichen vertikal nach
oben von dem Sicherungskérper.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Versteifungstrebe als Knotenblech ausgebil-
det, welches sich im Wesentlichen senkrecht zu einer
flachigen Ausdehnung des Sicherungskorpers erstreckt.
Das Knotenblech ist am Sicherungskérper fixiert, vor-
zugsweise durch eine stoffschliissige Verbindung, bei-
spielsweise eine Schweillverbindung. Das Knotenblech
ist vornehmlich aus Stahl bevorzugt aus einem Stahl-
blech gebildet. Die Flachen des Knotenblechs kénnen
als geschlossene oder wenigstens teilweise offene Fla-
chenmitAusnehmungen und/oder Durchbriichen gestal-
tet sein. Teilweise offene Flachen haben den Vorteil ei-
nes geringeren Gewichts und Materialeinsparung.
[0021] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist vorgesehen, dass der Stitzabschnitt
des Sicherungskorpers wenigstens eine Aufnahmeein-
richtung fir eine Stitzeinrichtung aufweist. Die Stitzein-
richtung ist vorzugsweise zum Abstitzen des Siche-
rungskorpers auf dem entfernten Abschnitt des Beton-
kérpers und zum Vorspannen des Sicherungskérpers in
eine vertikale Richtung ausgebildet. Die Stutzeinrichtung
kann einteilig an dem Stiitzabschnitt des Sicherungskor-
pers vorgesehen sein, oder reversibel Idsbar mit diesem
verbunden sein. Mittels der Stiutzeinrichtung ist eine be-
sonders bevorzugte Kopplung des Stitzabschnitts mit
dem Betonkdrper erreicht. Ferner Iasst sich mittels der
Stltzeinrichtung eine gezielte Vorspannung des Stitz-
abschnitts in vertikale Richtung, das heilt eine Zugkraft
auf das Fundamenteinbauteil vertikal nach oben, also
aus dem Betonkorper heraus, erreichen. Dies ist bevor-
zugt, um einen unteren Ringflansch oder anderes unte-
res Verankerungselement, mit seiner axial nach oben
gerichteten Oberflache gegen einen Abschnitt des Be-
tonkdrpers zu pressen, um so Spiel zu verringern und
eine Krafteinleitung in den Betonkdrper zu erreichen, bei
gleichzeitiger Verringerung einer Bewegbarkeit des Fun-
damenteinbauteils relativzum Betonkdrper. Hierdurchist
die Sicherheit des Fundaments insgesamt verbessert,
und eine dauerhafte Befestigung erreicht.

[0022] In einer bevorzugten Weiterbildung weist die
Aufnahmeeinrichtung firr die Stiitzeinrichtung eine zwei-
te Mehrzahl an Durchgangsldchern auf. Die zweite Mehr-
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zahl

[0023] Durchgangslécher dient insbesondere dazu,
die Stitzeinrichtung wenigstens teilweise aufzunehmen,
um so eine kraft- und/oder formschlussige Verbindung
zwischen der Stitzeinrichtung und dem Stitzabschnitt
des Sicherungskorpers herzustellen.

[0024] Weiterhinistbevorzugt, dass beieiner oben be-
schriebenen Sicherungsvorrichtung mit wenigstens ei-
ner Versteifungsstrebe der Kontaktabschnitt eine Stiitz-
einrichtung aufweist. Die Stitzeinrichtung an dem Kon-
taktabschnitt der Versteifungsstrebe und die Stitzein-
richtung, die an der Aufnahmeeinrichtung des Stiitzkor-
pers angeordnet ist, kdnnen identisch oder dhnlich sein
und insbesondere gemaRk einem der nachfolgenden As-
pekte ausgebildet sein.

[0025] In einer bevorzugten Variante weist die Stitz-
einrichtung wenigstens eine Druckschraube mit einem
Kugelteller auf. Vorzugsweise sind dabei die Durch-
gangslocher der Aufnahmeeinrichtung mit Innengewin-
den versehen, um die Druckschraube aufzunehmen. Der
Kugelteller der Druckschraube stiitzt sich bevorzugt di-
rekt auf dem Betonkdrper ab. Um eine Flachenpressung
zu reduzieren, kann vorgesehen sein, dass zwischen
dem Kugelteller und dem Betonkdrper ein oder mehrere
zusatzliche Druckstiicke vorgesehen sind. Derartige
Druckstlicke kdnnen beispielsweise als Metallblech, ins-
besondere Stahlblech oder dergleichen, ausgebildet
sein und dienen dazu, die Fldchenpressung zu reduzie-
ren, um so eine Beschadigung des Betonkdrpers wei-
testgehend zu vermeiden. Durch den Kugelteller ist stets
eine plane Auflage auf dem Betonkérper oder dem
Druckstiick erreicht. Ein Kugelteller kann gewisse Nei-
gungen ausgleichen, was insbesondere bei einer dyna-
mischen Belastung des Fundaments vorteilhaft ist.
[0026] Zusatzlichoder alternativweistdie Stiitzeinrich-
tung wenigstens einen Hartgummikdrper auf. Ein solcher
Hartgummikorper erstreckt sich vorzugsweise flachig
entlang des gesamten Stiitzabschnitts des Sicherungs-
kérpers. Der Hartgummikorper ist dazu eingerichtet, auf
dem Betonkorper in dem vom Fundamenteinbauteil ent-
fernten Abschnitt aufzuliegen. Eine axiale Dicke des
Hartgummikdrpers kann so gewahlt sein, dass das Fun-
damenteinbauteil in vertikale Richtung nach oben belas-
tet wird und so ein unterer Ringflansch oder ein distal
unterhalb des Erdbodens in dem Betonké&rper angeord-
netes Verankerungselement mit seiner nach oben ge-
richteten Oberflache gegen einen Abschnitt des Beton-
kérpers gepresst wird. Ein Hartgummikérper hat ferner
den Vorteil, dass er aufgrund der Elastizitat geringe Be-
wegungen zuldsst und gleichzeitig schwingungsdamp-
fend wirkt. Es wird eine zu groRRe Flachenpressung am
Betonkoérper vermieden, und gleichzeitig kann eine Ab-
dichtung gegen Wassereintritt realisiert werden. Ferner
istein Hartgummikd&rper ein kostengUinstiges Bauteil, wo-
durch sich die Sicherungsvorrichtung insgesamt kosten-
glnstig herstellen 1&sst.

[0027] Weiterhin ist bevorzugt, dass die Stitzeinrich-
tung alternativ oder zusatzlich wenigstens ein Federele-
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ment, insbesondere eine Tellerfeder, aufweist. Vorzugs-
weise weist die Stltzeinrichtung eine Mehrzahl an Tel-
lerfedern auf. Mittels Tellerfedern ist auf besonders ein-
fache und kostengiinstige Weise eine Vorspannung in
vertikale Richtung des Sicherungskoérpers und somit des
Fundamenteinbauteils erreichbar.

[0028] Bevorzugtistdarlberhinaus, dass die Stitzein-
richtung zusatzlich oder alternativ wenigstens einen Hy-
draulikzylinder aufweist. Vorzugsweise weist die Stitz-
einrichtung eine Mehrzahl an Hydraulikzylindern auf. Mit-
tels Hydraulikzylindern ist eine Vorspannung in vertikale
Richtung besonders gut einstellbar. Eine Hydraulikver-
sorgung fir die Hydraulikzylinder kann beispielsweise im
Inneren des Turmschafts der Windenergieanlage unter-
gebracht werden. Mittels Hydraulikzylindern kann auch
eine nachtragliche Nachstellung der Vorspannung bei
Auftreten von Setzungserscheinungen oder dergleichen
vorgesehen werden.

[0029] Bevorzugt ist ferner, dass die Stitzeinrichtung
zuséatzlich oder alternativ einen Schwingungsdampfer
aufweist. Als Schwingungsdampfer kénnen beispiels-
weise solche eingesetzt werden, die unter der Marke
Schwingmetall® von der Firma ContiTech AG, Hanno-
ver, erhaltlich sind. Solche Schwingungsdampfer lassen
sich auf einfache Art und Weise mit dem Stltzabschnitt
des Sicherungskorpers mittels einer Schraubverbindung
verbinden, sind preiswert und fiir solche Belastungen
ausgelegt.

[0030] In einer bevorzugten Weiterbildung weist die
Stltzeinrichtung zusétzlich oder alternativ wenigstens ei-
nen Maschinenfufl auf. Auch Maschinenfii3e sind fiir sol-
che Belastungen ausgelegt und haben zudem déampfen-
de Eigenschaften. Sie lassen sich auf vorteilhafte Weise
im Stitzabschnitt anordnen, um eine Anbindung des Si-
cherungskoérpers an den Betonkdrper zu erreichen.
[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
weist die Stitzeinrichtung zusatzlich oder alternativ we-
nigstens ein Spannkeilpaar auf. Ein solches Spannkeil-
paar besteht vorzugsweise aus zwei Spannkeilen, die im
Querschnitt eine Form haben, die einem rechtwinkligen
Dreieck entspricht, und mit Ihren Seiten, die die Hypote-
nuse definieren, aneinander anliegen. Mittels einer
Spanneinrichtung, beispielsweise einer Spannschraube,
sind die beiden Spannkeile gegeneinander verspannbar
und verschiebbar, sodass zwei Seitenflachen des
Spannkeilpaars, die sich im Wesentlichen parallel zur
Spannrichtung erstrecken, voneinander weg bewegbar
sind. Wird das Spannkeilpaar so an dem Sicherungskor-
per vorgesehen, dass eine der Oberflaichen mit dem
Stltzabschnitt zusammenwirkt und die andere Oberfla-
che an dem Betonkd&rper anliegt, kann mittels der Spann-
keile eine Presskraft aufgebracht werden, um so das
Fundamenteinbauteil in eine vertikale Richtung zu be-
lasten. Dies ist eine maschinenbaulich einfache Lésung,
die ebenfalls eine Nachstellung beziehungsweise Nach-
justierung ermdglicht und zudem eine kostengtinstige Al-
ternative zu Hydraulikzylindern bietet.

[0032] Ineineralternativen Weiterbildung ist der Stitz-
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abschnitt des Sicherungskérpers dazu ausgebildet, un-
mittelbar auf dem vom Fundamenteinbauteil entfernten
Abschnitt des Betonkérpers aufzuliegen. Unmittelbar be-
deutet hier, dass kein weiteres Zwischenelement wie ei-
ne Stltzeinrichtung, vorgesehen ist. Der Sicherungskor-
per liegt mit seinem Stiitzabschnitt direkt auf dem Beton-
kérper auf, wobei in Kauf genommen wird, dass Verun-
reinigungen oder Elemente einer Oberflachenvorbe-
handlung, wie beispielsweise Vergussmasse, an dem
Betonkoérper vorhanden sind. Je nach Einsatzfallist auch
eine solche Ausgestaltung der Sicherungsvorrichtung
bevorzugt und besonders kostengiinstig umsetzbar.
[0033] Die eingangs genannte Aufgabe wird in einem
weiteren Aspekt der Erfindung bei einem Fundament der
eingangs genannten Art geldst durch eine Sanierungs-
vorrichtung mit den Merkmalen wenigstens einer der vor-
stehend beschriebenen bevorzugten Ausflihrungsfor-
men einer Sicherungsvorrichtung gemaf dem ersten As-
pekt der Erfindung. Beziiglich der Vorteile und bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen wird vollumfénglich auf die obige
Beschreibung Bezug genommen.

[0034] Vorzugsweise weist das Fundamenteinbauteil
wenigstens zwei axial beabstandet voneinander ange-
ordnete Ringflansche auf. Vorzugsweise weist der Be-
tonkorper ferner eine Stahlbewehrung auf, wenigstens
axial zwischen den beiden Ringflanschen. Dadurch wird
eine gute Verankerung erreicht. Anstelle von Ringflan-
schen kdnnen auch andere Verankerungselemente vor-
gesehen sein, beispielsweise unterbrochene Flansche,
die ebenfalls unter den Begriff des Ringflansches gefasst
werden.

[0035] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
des Fundaments weist das Fundamenteinbauteil axial
beabstandet wenigstens zwei Ringflansche an dem
Grundkorper auf, und der Sicherungskorper ist an dem
oberen der beiden Ringflansche befestigt. Hierdurch wird
eine besonders gute Sicherung des Fundaments er-
reicht. Der obere Ringflansch des Fundamenteinbauteils
wird im Wesentlichen von seiner nach unten gerichteten
Oberflache aus belastet. Er ist in der Regel oberflachen-
nah angeordnet und nur mit einer vergleichsweise diin-
nen Betonschicht bedeckt, die zudem in der Regel keine
Bewehrung aufweist. Der untere Ringflansch hingegen
ist unterhalb des Erdbodens in dem Betonkérper einge-
gossen und etwa 1 bis 2 Meter von dem oberen Ring-
flansch beabstandet. Der untere Ringflansch wird im We-
sentlichen von seiner oberen Oberflache aus belastet.
Uber der oberen Oberflache des unteren Ringflansches
istin der Regel eine Bewehrung angeordnet. Aus diesem
Grund ist es wesentlich einfacher, den Sicherungskorper
am oberen Ringflansch zu befestigen. Andererseits ist
eine Befestigung des Sicherungskdrpers am oberen
Ringflansch auch auf einfachere Art und Weise zu be-
lasten, namlich indem sich dieser mit dem Stiitzabschnitt
auf einer Oberflache des Betonkorpers abstiitzt. Ein Ein-
bau des Sicherungskérpers in den Betonkdrper ist nicht
erforderlich. Es kann eine zusatzliche Abdeckung, ins-
besondere zum Schutz der Verbindung zwischen dem
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Fundamenteinbauteil und dem Sicherungskérper, vor-
gesehen sein, dies istjedoch nicht zwingend erforderlich.
[0036] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Fundaments weist der obere Ringflansch
eine Mehrzahl an Gewindebohrungen zur Aufnahme von
Befestigungsschrauben auf. Mittels dieser Gewindeboh-
rungen ist der Sicherungskdérper tGber den Befestigungs-
abschnitt an dem Fundamenteinbauteil befestigbar. Be-
vorzugt sind insbesondere Sacklochbohrungen, da diese
einen gewissen Schutz gegen eindringendes Wasser
bieten kénnen und so zu einer dauerhaften Lésung bei-
tragen. Weiterhin sind Sacklochbohrungen einfacher
einzubringen als Durchgangsbohrungen, da weniger
Material zerspant werden muss und sonst die Gefahr be-
steht, dass das genutzte Bohrwerk vom darunterliegen-
den Beton beschéadigt wird.

[0037] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Fundaments ist zwischen dem Stitzabschnitt und dem
Betonkdrper wenigstens ein Druckstiick zur Ubertragung
von Fundamentkraften von dem Stilitzabschnitt in den
Betonkdrper vorgesehen. Ein solches Druckstlick ist vor-
zugsweise als Metallplatte, insbesondere Stahliplatte
ausgebildet, um eine Flachenpressung zwischen dem
Stiitzabschnitt und dem Betonkérper zu vermeiden oder
zu verringern.

[0038] Bevorzugtist das Druckstiick mittels einer Ver-
gussmasse im Wesentlichen horizontal ausgerichtet an
dem Betonkorper in dem vom Fundamenteinbauteil ent-
fernten Abschnitt des Betonkodrpers befestigt. Als Ver-
gussmasse kann jegliche Art geeigneter Vergussmasse,
wie etwa ein Harz, eingesetzt werden. Hierdurch lasst
sich eine vorteilhafte Einleitung von Stitzkraften in den
Betonkorper bewirken.

[0039] GemaR einem dritten Aspekt der Erfindung wird
die eingangs genannte Aufgabe bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art zum Sichern eines Fundaments
fir ein Bauwerk, insbesondere einen Turm einer Wind-
energieanlage, mit einem Betonk&rper und einemindem
Betonkdrper eingebauten Fundamenteinbauteil, wel-
ches einen Grundkdrper aufweist, an dem sich wenigs-
tens ein Ringflansch erstreckt, der als axiale Veranke-
rung des Fundamenteinbauteils in dem Betonkdrper
dient, und das Fundamenteinbauteil mit seiner Zen-
tralachse im Wesentlichen vertikal ausgerichtet einge-
baut ist, geldst durch den Schritt: Abstiitzen des Funda-
menteinbauteils auf einem vom Fundamenteinbauteil
entfernten Abschnitt des Betonkdrpers. Der Grundkorper
ist vorzugsweise im Wesentlichen zylindrisch ausgebil-
det.

[0040] Es soll verstanden werden, dass die Siche-
rungsvorrichtung gemal dem ersten Aspekt der Erfin-
dung sowie das Fundament gemaf dem zweiten Aspekt
der Erfindung und das Verfahren gemaR dem dritten As-
pekt der Erfindung eine Vielzahl von gemeinsamen As-
pekten und bevorzugten Ausfiihrungsformen aufweisen,
wie sie insbesondere in den Unteranspriichen niederge-
legt sind. Insofern wird vollumfanglich auf die obige Be-
schreibung und die darin dargestellten Vorteile verwie-
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sen. Indem das Fundamenteinbauteil zusatzlich auf ei-
nem vom Fundamenteinbauteil entfernten Abschnitt des
Betonkorpers abgestultzt wird, wird eine verbesserte Si-
cherung erreicht und eine dauerhafte Haltbarkeit des
Fundaments erzielt. Der Begriff "entfernter Abschnitt"
wird wie oben definiert verstanden.

[0041] Besonders bevorzugtist das Verfahren als Sa-
nierungs-Verfahren zum Sanieren eines schadhaften
Fundaments ausgebildet. Weist das Fundament Scha-
den, wie eingangs erlautert aus, sind diese Schaden mit-
tels des erfindungsgemaRen Verfahrens auf vorteilhafte
Weise behebbar. Ein Einbringen von zusétzlichem Beton
oder Betonersatz zum SchlieRen von Rissen oder Hohl-
raumen ist nicht erforderlich, die notwendige Stabilitat
wird mittels des Abstitzens des Fundamenteinbauteils
auf dem vom Fundamenteinbauteil entfernten Abschnitt
des Betonkérpers erreicht. Hierdurch ist eine Sanierung
wesentlich vereinfacht und ohne groRen Aufwand nach-
traglich durchflhrbar.

[0042] GemaR einem ersten bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel des Verfahrens weist dieses den Schritt
auf: Befestigen einer Sicherungsvorrichtung nach einer
der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen einer Sicherungsvorrichtung gemafl dem
ersten Aspekt der Erfindung. Die Sicherungsvorrichtung
wird vorzugsweise an dem oberen Ringflansch des Fun-
damenteinbauteils befestigt. Der Schritt des Abstlitzens
des Fundamenteinbauteils auf einem vom Funda-
menteinbauteil entfernten Abschnitt des Betonkorpers
wird vorzugsweise mittels der Sicherungsvorrichtung ge-
mafR dem ersten Aspekt der Erfindung bewirkt.

[0043] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens, wobei sich axial beabstandet we-
nigstens zwei Ringflansche an dem Grundkérper erstre-
cken, weist das Verfahren den Schritt auf: Pressen der
oberen Oberflache des unteren Ringflansches gegen ei-
nen Abschnitt des Betonkdrpers. Hierdurch wird eine be-
sonders gute Sicherung des Fundaments erreicht und
ein stetiger Kontakt zwischen der oberen Oberflache des
unteren Ringflansches und dem Betonk&rper bewirkt.
Dies fuhrt zu einer guten Krafteinleitung in den Beton-
kérper, und eine Bewegung des Fundamenteinbauteils
relativ zum Betonkoérper wird vermieden. Vorzugsweise
wird dieser Schritt mittels der oben beschriebenen Stit-
zeinrichtung bewirkt. Es ist demnach zum Anheben des
Fundamenteinbauteils nicht mehr erforderlich zusétzli-
chen (expandierenden) Beton oder Betonersatz lber
Bohrungen unter den unteren Ringflansch zu injizieren,
vielmehr wird das Fundamenteinbauteil "von oben" mit-
tels der erfindungsgemafen Sicherungsvorrichtung an-
gehoben und so der Kontakt zwischen dem unteren Ring-
flansch und dem Betonkdrper (wieder) hergestellt.
[0044] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des Verfahrens weist dieses den Schritt auf:
Verspannen des Fundamenteinbauteils in vertikale Rich-
tung nach oben. Auch hierdurch wird eine besonders gu-
te Sicherung erreicht, und eventuelle Kavitdten oder
Spalten oberhalb des unteren Ringflansches verringert.
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Zudem wird die Belastung der Ringflansche oder anderer
Verankerungselemente wenigstens teilweise verringert.
[0045] Weiterhin ist bevorzugt, dass das Verfahren
wenigstens einen der folgenden Schritte aufweist: Frei-
legen einer oberen Oberflache des oberen Ringflan-
sches; Einbringen einer Mehrzahl an Gewindebohrun-
gen in die obere Oberflache des oberen Ringflansches;
Driicken mittels einer Stitzeinrichtung gegen den Stitz-
abschnitt zum Verspannen des Fundamenteinbauteils;
Anordnen wenigstens eines Druckstiicks auf eine Ober-
flache des vom Fundamenteinbauteil entfernten Ab-
schnitts des Betonkdrpers.

[0046] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Figuren genauer beschrie-
ben werden. Dabei zeigen:

einen schematischen Querschnitt durch ein
Fundament mit einem darin angeordneten
Turm einer Windenergieanlage gemag Stand
der Technik mit typischen Defekten;

Fig. 1

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Funda-
menteinbauteils samt Sicherungsvorrichtung
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung;

Fig.33 eine Draufsicht auf einen Sicherungskorper
gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung;

Fig.4 ein Detail der Schnittdarstellung eines Funda-
menteinbauteils mit daran angeordneter Si-
cherungsvorrichtung gemaR dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel;

Fig.5 eine Schnittdarstellung durch ein Funda-
menteinbauteil mit einer daran angeordneten
Sicherungsvorrichtung gemaR einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 6 eine Schnittdarstellung eines Fundamentein-
bauteils mit daran angeordneter Sicherungs-
vorrichtung gemaR einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel;

Fig. 7 eine Schnittdarstellung eines Fundamentein-
bauteils mit daran angeordneter Sicherungs-
vorrichtung und eingezeichneten Anpress-
kraften;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Funda-
menteinbauteils mit einer daran angeordne-
ten Sicherungsvorrichtung geman einem vier-
ten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 9 eine perspektivische Schnittdarstellung des
Fundamenteinbauteils samt Sicherungsvor-
richtung aus Figur 8; und
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Fig. 10  ein Detail aus Figur 9.

[0047] Mit Bezug auf Fig. 1 ist ein Fundament 1 im
Querschnitt gezeigt. In Fig. 1 sind die typischen Belas-
tungen an einem solchen Fundament 1 dargestellt. Das
Fundament 1 weist einen Betonkdrper 2 auf, der auf dem
Erdboden 4 ausgebildet ist. Auf dem Erdboden ist eine
Sauberkeitsschicht ausgebildet. In dem Betonkérper 2
ist ein Fundamenteinbauteil 6 eingebaut. Das Funda-
menteinbauteil 6 ist im Wesentlichen rotationssymmet-
risch um eine Zentralachse A herum ausgebildet. Das
Fundamenteinbauteil 6 weist dazu einen zylindrischen
Grundkorper 8 auf sowie einen Anschlussflansch 10, an
dem mittels eines entsprechenden Gegenflansches 12
ein Turm 14 einer Windenergieanlage (nicht gezeigt) an-
geflanscht ist. Innerhalb des Betonkdrpers 2 angeordnet
weist das Fundamenteinbauteil 6 zwei sich axial vonein-
ander beabstandet erstreckende Ringflansche 16, 18
auf, die Verankerungselemente des Fundamenteinbau-
teils in den Betonkorper 2 bilden. Die Ringflansche 16,
18 weisen jeweils eine obere Oberflache 16a, 18a sowie
eine untere Oberflache 16b, 18b auf. Die beiden Ring-
flansche 16, 18 erstrecken sich sowohl auRerlich als
auch innerlich an dem Grundkoérper 8.

[0048] Wie weiter in Fig. 1 zu erkennen ist, ist sowohl
zwischen den beiden Ringflanschen 16, 18 in vertikaler
Richtung als auch unterhalb des unteren Ringflansches
18 eine Stahlbewehrung (nur schematisch angedeutet)
vorgesehen. Dadurch hat der Betonkorper 2 einen stahl-
bewehrten Abschnitt 20 und eine Deckschicht 22, auch
als Aufbeton bezeichnet, die sich in vertikaler Richtung
vom oberen Ringflansch 16 bis zur Oberflache 24 er-
streckt. Diese Deckschicht 22 ist nur bedingt dazu ge-
eignet, Fundamentkrafte aufzunehmen.

[0049] In Fig. 1 ist ferner die Hauptwindrichtung ein-
getragen und durch den Pfeil 26 dargestellt. Diese ist in
Bezug aufFig. 1 vonlinks. Dadurch wird in dem mit Bezug
auf Fig. 1 linken Abschnitt des Turmes 14 eine Zugkraft
28 eingebracht, wohingegen auf der von der Windrich-
tung abgewandten Seite des Turms 14 eine Druckkraft
30 eingebracht wird. Aufgrund dessen ergibt sich an der
unteren Oberflache 16b des oberen Flansches auf der
windabgewandten Seite des Fundamenteinbauteils 6 ein
hoch beanspruchter Druckkontakt zwischen der Oberfla-
che 16b und dem entsprechenden Abschnitt des Beton-
kérperabschnitts 20 und ein nicht so hochbeanspruchter
Druckbereich zwischen der oberen Oberfliche 18a des
unteren Ringflansches auf der dem Wind zugewandten
Seite des Fundamenteinbauteils 6. Auf dem oberen
Ringflansch 16 lastet zudem die gesamte Masse des an
dem Fundamenteinbauteil 6 angeschlossenen Bau-
werks. Bilden sich nun im Bereich der Ringflansche 16,
18 Risse 32 in dem Betonkoérper 2 aus, so kénnen aus
Spalten und Luftblasen weil teilweise der Beton bei der
Fertigung des Fundaments 1 nicht komplett unter den
oberen Ringflansch 16 gebracht wurde Hohlrdume zwi-
schen den Oberflachen 16a, 16b, 18a, 18b und dem Be-
tonkdrper 2 entstehen, wodurch die Stabilitat des Fun-
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daments insgesamt verringert ist, und sich das Funda-
menteinbauteil 6 relativ zum Betonkdrper 2 bewegen
kann. Hierdurch kann sich auch der Turm 14 bewegen,
was Gefahren birgt. Die oberen Risse 32 erstrecken sich
sowohl an der Turminnenseite als auch der Turmauf3en-
seite durch den Aufbeton zur Oberflache und werden
durch die Bewegung des oberen Flansches 16 verur-
sacht. Die unteren Risse 32 sind im eingebauten Zustand
nicht sichtbar und treten nach unten hin aus dem Fun-
damentboden aus. Sie werden durch die Lastumlage-
rung den unteren Flansch 18 verursacht.

[0050] Die bekannten Sicherungsverfahren bezie-
hungsweise Sanierungsverfahren zielen darauf ab, die
aufgrund der Risse 32 vorhandenen Kavitaten mit einem
Fullmaterial, wie etwa einem Reaktionsbeton zu verfiil-
len, oder den Beton in diesem Bereich auszutauschen.
[0051] Die Erfindung wird mit Bezug auf die Figuren 2
bis 7 beschrieben. GemaR Fig. 2 ist ein Fundamentein-
bauteil 6 in perspektivischer Darstellung gezeigt, wel-
ches im Wesentlichen dem Fundamenteinbauteil geman
Fig. 1 entspricht. Das Fundamenteinbauteil 6 gemaR Fig.
2 weist einen im Wesentlichen zylindrischen bzw. rohr-
férmigen Grundkdrper 8 auf, an dem sich zwei Ringflan-
sche 16, 18 erstrecken, wobei vom oberen Ringflansch
16 nur der nach innen ragende Teil zu erkennen ist. Am
oberen Ende des Fundamenteinbauteils 6 ist ferner ein
Anschlussflansch 10 vorgesehen, der eine Vielzahl an
Durchgangsléchern 11 aufweist, sodass ein Turm 14 ei-
ner Windenergieanlage (vgl. Fig. 1) an dem Funda-
menteinbauteil 6 befestigbar ist.

[0052] An dem Fundamenteinbauteil 6 ist eine Siche-
rungsvorrichtung 100 befestigt. Die Sicherungsvorrich-
tung 100 ist zum zusatzlichen Sichern eines Fundaments
1, wie etwa in Fig. 1 dargestellt, welches ein in einen
Betonkdrper 2 eingebautes Fundamenteinbauteil 6 zur
Aufnahme eines Bauwerks, insbesondere eines Turms
14 einer Windenergieanlage aufweist, ausgebildet. Die
Sicherungsvorrichtung 100 weist gemaf diesem Ausfiih-
rungsbeispiel drei Sicherungskdrper 102, 104, 106 auf.
Jeder der Sicherungskorper 102, 104, 106 weist einen
Befestigungsabschnitt 108, 110, 112 (vgl. auch Fig. 3)
sowie einen Stlitzabschnitt 114, 116, 118 auf. Mittels des
Befestigungsabschnitts 108, 110, 112 sind die Siche-
rungskorper 102, 104, 106 gegen eine obere Oberflache
16a des oberen Ringflansches 16 (in der Fig. 2 verdeckt)
befestigt. Dazu weist der Befestigungsabschnitt 108,
110, 112 der Sicherungskorper 102, 104, 106 jeweils ei-
ne Mehrzahl an Durchgangsléchern 120 auf (nur in Fig.
3 mit Bezugszeichen versehen), die in gleichmaRigen
Abstanden zueinander vorgesehen sind, und die zur Auf-
nahme von Schrauben dienen.

[0053] Wie bereits aus Fig. 2 zu erkennen ist, und in
Bezug auf die Fig. 4 bis 7 noch genauer beschrieben
werden wird, ist der Stiitzabschnitt 114, 116, 118 der
Sicherungskoérper 102, 104, 106 zum Einleiten von Fun-
damentkraften in einem vom Fundamenteinbauteil 6 ent-
fernten Abschnitt des Betonkdrpers ausgebildet. Dies
wird gemaf diesem Ausflihrungsbeispiel dadurch reali-
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siert, dass sich im montierten Zustand der Stiitzabschnitt
114,116, 118 der Sicherungskdrper 102, 104, 106 radial
weiter nach aufien erstreckt als ein radial duReres Ende
des oberen Ringflansches 16. Hierdurch ist der Stiitzab-
schnitt 114, 116, 118 der Sicherungskoérper 102, 104,
106 radial weiter von der Zentralachse A entfernt als der
aullerste Punkt des oberen Ringflansches 16, wodurch
auf das Fundamenteinbauteil 6 senkrecht zur Langsach-
se A wirkende Momente verbessert aufgenommen wer-
den kénnen.

[0054] GemalR diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die
Sicherungskoérper 102, 104, 106 im Wesentlichen teil-
ringférmig ausgebildet, hier als Drittelringe. In anderen
Ausfiihrungsformen kénnen auch Viertel- oder Halbringe
vorgesehen sein. Die Teilringform ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel bevorzugt, da das Fundamenteinbauteil 6
eine im Wesentlichen zylindrische Grundstruktur hat. Bei
anderen Fundamenteinbauteilen, die beispielsweise ei-
ne rechteckige Grundstruktur haben, sind andere For-
men fur den Sicherungskdrper 102, 104, 106 bevorzugt.
[0055] Die Stitzabschnitte 114, 116, 118 der Siche-
rungskorper 102, 104, 106 weisen jeweils eine Aufnah-
meeinrichtung 122 zur Aufnahme einer Stiitzeinrichtung
auf. Die Aufnahmeeinrichtung 122 ist gemal diesem
Ausfiihrungsbeispiel als zweite Mehrzahl an Durch-
gangslochern ausgebildet und wird mit Bezug auf Fig. 4
genauer beschrieben werden. In Fig. 2 ist die Aufnah-
meeinrichtung 122 bereits mit einer darin angeordneten
Stltzeinrichtung 124 dargestellt. Jeder Sicherungskor-
per 102, 104, 106 weist gemaf diesem Ausfiihrungsbei-
spiel eine Mehrzahl an Stiitzeinrichtungen 124 auf, wobei
in Fig. 2 nur eine mit Bezugszeichen versehen ist.
[0056] In der Schnittdarstellung in Fig. 4 ist die Verbin-
dung zwischen der Sicherungsvorrichtung 100 und dem
Fundamenteinbauteil 6 im Detail zu erkennen. Fir eine
Gesamtiibersicht wird auf Figur 7 verwiesen, die weiter
unten beschriebenwerden wird. In Fig. 4 istder mit Bezug
aufFig. 1 rechte obere Abschnitt des Fundamenteinbau-
teils 6. Radial aufRerhalb des Fundamenteinbauteils 6
und oberhalb des oberen Ringflansches 16 ist der Ab-
schnitt 22 des Betonkdrpers 2 entfernt worden, sodass
der Abschnitt 20 freigelegt ist. Im Inneren des Funda-
menteinbauteils 6 ist der Abschnitt 22 noch vorhanden.
Durch Entfernen des Abschnitts 22 radial aufRerhalb des
Fundamenteinbauteils 6 wird die obere Oberflache 16a
des oberen Ringflansches 16 freigelegt. Auf diese Ober-
flache 16a ist die Sicherungsvorrichtung 100 befestigt.
Dazu liegt der Befestigungsabschnitt 108 auf der Ober-
flache 16a auf. In einem Durchgangsloch 120 im Befes-
tigungsabschnitt 108 des Sicherungskorpers 102 ist eine
Befestigungsschraube 126 gefiihrt, die in ein Gewin-
desackloch 128 in dem Ringflansch 16 geschraubt ist.
Die Schraube 126 ist gemaR diesem Ausfiihrungsbei-
spiel als M24 Schraube ausgebildet und kann eine Last
von 22 kN aufnehmen. S sind weitere nicht gezeigte
Schrauben vorgesehen, gemalk diesem Ausflhrungs-
beispiel insgesamt 15 je Sicherungskoérper 102, 104,
106. Es ist eine gewisse Uberlappung zwischen dem Be-
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festigungsabschnitt 108 und der Oberflache 16a vorge-
sehen, sodass die Schraube 126 im Wesentlichen auf
Zug belastet wird und keine Momente erfahrt.

[0057] Wie weiterhin aus Fig. 4 zu ersehen, kragt der
Stutzabschnitt 114 Uber ein radial &ufleres Ende 17 des
Ringflansches 16 hinaus. Der Stiitzabschnitt 114 ist ver-
tikal oberhalb eines vom Fundamenteinbauteil entfern-
ten Abschnitts 23 des Betonkérpers 2 angeordnet. Der
Abschnitt 23, der sich radial auRerhalb des Endes 17 des
Fundamenteinbauteils 6 erstreckt, ist vor Anbringung der
Sicherungsvorrichtung 100 im Wesentlichen frei von
Fundamentkraften und auch frei von etwaigen Rissen
oder dergleichen. Es handelt sich um einen intakten Ab-
schnitt des Betonkorpers 2. Daher bietet sich dieser Ab-
schnitt 23 besonders an, Fundamentkrafte aufzuneh-
men, entweder, in dem die Sicherungsvorrichtung 100
prophylaktisch an dem Fundamenteinbauteil 6 befestigt
wird, oder nachtraglich, im Wege einer Sanierung des
Fundaments 1. Der Stiitzabschnitt 114 hat gemaf die-
sem Ausfiihrungsbeispiel etwa eine radiale Erstreckung,
die der radialen Erstreckung des Ringflansches 16 radial
auBerhalb des Grundkoérpers 8 entspricht. Somit ist eine
Abstitzung radial auRerhalb des Grundkérpers 8 durch
die Sicherungsvorrichtung 100 in etwa verdoppelt. Ein
Kraft F, die auf den Sicherungskdrper 102 wirkt, ist eben-
falls in Fig. 4 angezeichnet (vgl. insoweit auch Fig. 7).
[0058] Zusatzlich, zur besseren Einleitung von Kraften
in den Abschnitten 23 weist die Sicherungsvorrichtung
100 gemaR diesem Ausflhrungsbeispiel eine Stiitzein-
richtung 124 auf, die in einer daflir vorgesehenen Auf-
nahme 122 des Stlitzabschnitts 114 angeordnet ist. Die
Stltzeinrichtung 124 ist gemanR diesem Ausfiihrungsbei-
spiel als Druckschraube 130 ausgebildet, die durch eine
Durchgangsbohrung verlauft und am Fuf3ende einen Ku-
gelteller 132 aufweist. Es sind insgesamt 15 solcher
Druckschrauben je Sicherungskérper 102, 104, 106 vor-
gesehen, in den Figuren 4 und 6 ist jedoch jeweils nur
jeweils eine gezeigt (vgl. auch Figuren 2 und 7). Der Ku-
gelteller 132 steht auf einem Druckstick 134, welches
gemal diesem Ausflihrungsbeispiel zusatzlich im Ab-
schnitt 23 vorgesehen ist und dort mit einer Vergussmas-
se 136 befestigt ist. Durch das Druckstiick 134 wird eine
Auflagekraft des Kugeltellers 132 flachig in den Abschnitt
23 eingeleitet, und eine Flachenpressung des Kugeltel-
lers 132 unmittelbar auf den Beton des Abschnitts 23
wird vermieden. Zudem bietet das Druckstiick 134 eine
ebene Auflageflache fiir den Kugelteller 132. Die Schrau-
be 130 ist zusatzlich mit einer Kontermutter 138 verse-
hen, um ein ungewolltes Lésen der Stitzeinrichtung 124
zu verhindern. Die Stutzeinrichtung 124 kann nach An-
bringung der Sicherungsvorrichtung 100 so verwendet
werden, dass eine gewisse Vorspannung aufgebracht
wird. Mittels der Stiitzeinrichtung 124 ist es méglich, das
Fundamenteinbauteil 6 wenigstens teilweise anzuheben
und bei Bedarf vertikal auszurichten. Ferner ist mittels
der Stltzeinrichtung 124 eine Méglichkeit geschaffen, ei-
ne obere Oberflaiche 18a (in Fig. 4 nicht gezeigt) des
unteren Ringflansches 18 gegen einen Abschnitt des Be-
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tonkdrpers zu pressen, um einen Kontakt herzustellen,
ohne ein Verfillen von Rissen mit zuséatzlichem Beton
oder Betonersatz.

[0059] Die Figuren 5 und 6 zeigen Varianten der Si-
cherungsvorrichtung 100, die an einem Fundamentein-
bauteil 6 angebracht ist. Nachfolgend wird im Wesentli-
chen aufdie Unterschiede eingegangen, und zu dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 4 gleiche und ahn-
liche Elemente werden mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. Insofern wird vollumfanglich auf die obige Be-
schreibung zum ersten Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 4) Be-
zug genommen.

[0060] Im Wesentlichen unterscheiden sich die Aus-
fuhrungsbeispiele gemal der Figuren 5 und 6 von dem
in Fig. 4 dadurch, dass der Sicherungskérper 102 nicht
unmittelbar an der oberen Oberflache 16a des Ringflan-
sches 16 anliegt, sondern von diesem vertikal, in Rich-
tung der Zentralachse A, beabstandet ist. Dies hat den
Vorteil, dass der Abschnitt 22 des Betonkdrpers 2 nur
teilweise entfernt werden muss, namlich nur im Wesent-
lichen vertikal oberhalb der Flache 16a. Zur Kopplung
zwischen dem Befestigungsabschnitt 108 des Siche-
rungskorpers 102 ist ein Stlutzblock 140 vorgesehen, der
als Druckstab oder ebenfalls als Teilringsegment, ent-
sprechend der Form des Sicherungskérpers 102, vorge-
sehen sein kann. Der Stitzblock 140 Ubertragt eine
Druckkraft von dem Befestigungsabschnitt 108 auf die
Oberflache 16a. Zur Befestigung ist wiederum eine
Schraube 126 vorgesehen, die durch eine Durchgangs-
bohrung in dem Befestigungsabschnitt 108 verlauft und
in einem mit Innengewinde versehenes Sackloch 128 im
Ringflansch 16 eingeschraubt ist. Eine zusatzliche form-
oder stoffschllissige Verbindung zwischen Stiitzblock
140 und Befestigungsabschnitt 108 und/oder Ring-
flansch 16 ist nicht erforderlich, auch wenn in einzelnen
Ausfiihrungsformen der Stiitzblock 140 einstlickig an
dem Sicherungskorper 102, 104, 106 angebracht sein
kann. Gemal dem Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 6 ist in
dem Stitzabschnitt 114 des Sicherungskorpers 102 wie-
derum eine Stltzeinrichtung 124 vorgesehen, die iden-
tisch zu der Stutzeinrichtung 124 gemal dem Ausfiih-
rungsbeispiel aus Fig. 4 ausgebildet ist. Insofern wird auf
die obige Beschreibung Bezug genommen.

[0061] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 5 ist
keine Stutzeinrichtung vorgesehen, sondern der Stitz-
abschnitt 114 des Sicherungskdrpers 102 liegt unmittel-
bar auf einer Oberflache des Abschnitts 23 des Beton-
korpers 2 auf. Je nach Beschaffenheit der Oberflache
des Abschnitts 23 und den aufzunehmenden Kraften,
kann diese Ausfiihrung bevorzugt sein, da dadurch zu-
satzliche Elemente vermieden werden. Eine Vorspan-
nung kann in einem solchen Fall durch die Schraube 126
erfolgen, da aufgrund des Druckstiicks 140 ein planes
Anliegen des Befestigungsabschnitts 108 auf der Ober-
flache 16a nicht erforderlich ist. Mittels der Schraube 126
in dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5 kann daher eben-
falls ein Anheben des Fundamenteinbauteils 6 und damit
Anpressen einer oberen Oberflache 18a des unteren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

Ringflansches 18 gegen den Betonkdrper 2 erzielt wer-
den.

[0062] Fig. 7 verdeutlicht nochmals das Vorspannen
der Sicherungsvorrichtung 100 mittels der Stitzeinrich-
tung 124. In Fig. 7 ist ein Vollschnitt durch ein Fundament
1 und ein darin eingebautes Fundamenteinbauteil 6 dar-
gestellt. Die Sicherungsvorrichtung 100 ist entsprechend
der gemaf dem ersten Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 4
ausbildet. Die Stitzvorrichtung 124 ist in Fig. 7 so vor-
gespannt, dass eine Druckkraft Fp mittels der Stutzvor-
richtung 124 auf den Abschnitt 23 des Betonkérpers 2
aufgebracht wird. Dadurch wird das Fundamenteinbau-
teil 6 mit Bezug auf Fig. 7 nach oben gezogen, sodass
die obere Oberflache 18a des unteren Ringflansches 18
gegen einen Abschnitt 21 des Betonkorpers 2 gepresst
wird. Dies wird durch die Flanschkraft F,g angedeutet.
Wird nun der Turm, wie in Fig. 1 gezeigt belastet, wird
ein Abheben der oberen Oberflache 18a von dem Ab-
schnitt 21 des Betonkdrpers 2 vermieden, wodurch die
Stabilitét erhoht ist.

[0063] GemaR den Fig. 8 bis 10 ist ein viertes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Gleiche und dhn-
liche Elemente sind mit denselben Bezugszeichen wie
in den ersten drei Ausfiihrungsbeispielen bezeichnet. In-
sofern wird vollumfanglich auf die obige Beschreibung
zu den ersten drei Ausfiihrungsbeispielen Bezug genom-
men.

[0064] Das Fundamenteinbauteil 6 gemal den Figu-
ren 8 und 9 entspricht im Wesentlichen dem Funda-
menteinbauteil 6 gemal Fig. 1 und 2. Das Funda-
menteinbauteil 6 gemaR Fig. 8 und 9 weist einen im We-
sentlichen zylindrischen bzw. rohrférmigen Grundkérper
8 auf, an dem sich zwei Ringflansche 16, 18 erstrecken,
wobei vom oberen Ringflansch 16 nur der nach innen
ragende Teil zu erkennen ist. Am oberen Ende des Fun-
damenteinbauteils 6 ist ferner ein Anschlussflansch 10
vorgesehen, der eine Vielzahl an Durchgangsléchern 11
aufweist, sodass ein Turm 14 einer Windenergieanlage
(vgl. Fig. 1) an dem Fundamenteinbauteil 6 befestigbar
ist.

[0065] Die Stiitzabschnitte 114, 116, 118 der Siche-
rungskorper 102, 104, 106 weisen jeweils eine Aufnah-
meeinrichtung 122 zur Aufnahme einer Stitzeinrichtung
auf. Die Aufnahmeeinrichtung 122 ist gemal diesem
Ausflhrungsbeispiel als zweite Mehrzahl an Durch-
gangslochern ausgebildet. Zusatzlich weisen die Siche-
rungskorper 102, 104, 106 eine mehrere Versteifungs-
streben, die hier als Knotenbleche 190 ausgebildet sind,
auf (in Fig. 8 und 9 nur eine mit Bezugszeichen verse-
hen), wodurch einer Deformation der Sicherungskorper
102, 104, 106 und damit einem ungewollten "Absacken"
des Fundamenteinbauteils 6 entgegen gewirkt wird. Ge-
maf diesem Ausfihrungsbeispiel (Fig. 8 bis 10) sind an
jedem Sicherungskérper 102, 104, 106 jeweils fiinf Kno-
tenbleche 190 angeordnet, sodass die Sicherungsvor-
richtung 100 insgesamt 15 Knotenbleche 190 aufweist.
Fur eine Detaillierung wird auf Fig. 10 verwiesen, die im
Folgenden beschrieben werden wird.
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[0066] GemaR Fig. 10ist ein Detailausschnitt des obe-
ren Bereichs eines Fundamenteinbauteils 6 mit dessen
Anschlussflansch 10 und oberen Ringflansch 16 sowie
der Sicherungsvorrichtung 100 gemafl dem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel in perspektivischer Darstellung gezeigt.
Weiterhin zeigt Fig. 10 drei Knotenbleche 190, die sich
senkrecht zu einer flachigen Ausdehnung des Siche-
rungskorpers 102 erstrecken und an diesem angeordnet
sind. Die Knotenbleche 190 sind schweif3technisch im
Stegsto durch eine Doppelkehlnaht 192 am Siche-
rungskorper 102, 104, 106 befestigt. Die Knotenbleche
190 weisen jeweils einen Kontaktabschnitt 194 auf, mit
dem sie in Anlage mitdem Anschlussflansch 10 des Fun-
damenteinbauteils 6 sind. Der Kontaktabschnitt 194
weist ferner eine Stiitzeinrichtung 196 auf, die gemafn
diesem Ausfiihrungsbeispiel als Druckschraube 198 mit
einem Kugelteller 200 ausgebildet ist. Dazu befindet sich
bevorzugt ein Innengewinde im oberen Bereich des Kno-
tenblechs. Die Druckschraube 198 ist durch dieses In-
nengewinde geschraubt, um mit dem Schraubenfuf® und
einem geeigneten Kugelteller 200 eine kraftschlissige
Verbindung zwischen dem Anschlussflansch 10 und der
Versteifungsstrebe zu realisieren. Durch die Druck-
schraube 198 besteht die Moglichkeit zur Realisierung
einer axialen Vorspannung des Sicherheitskdrpers 102,
104, 106 Uber eine Einstellung der Neigung des entspre-
chenden Knotenblechs 190 zur Achse A. Die Stiitzein-
richtung 196 istim Wesentlichen entsprechend der Stiit-
zeinrichtung 124 ausgebildet und insofern wird auf die
obige Beschreibung der Stitzeinrichtung 124 Bezug ge-
nommen. Auch wenn bei diesem Ausflihrungsbeispiel
(Fig. 8 bis 10) Stltzeinrichtungen 124 an dem Stitzab-
schnitt 114, 116, 118 vorgesehen sind, soll verstanden
werden, dass dies nicht zwingend erforderlich ist, son-
dern der Stiitzabschnitt 114, 116, 118 ebenso entspre-
chend dem dritten Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 4) ausge-
bildet sein kann.

Patentanspriiche

1. Sicherungs-Vorrichtung (100) zum zusatzlichen Si-
chern eines Fundaments (1), welches ein in einen
Betonkdrper (2) eingebautes Fundamenteinbauteil
(6) zur Aufnahme eines Bauwerks (14), insbeson-
dere eines Turms einer Windenergieanlage auf-
weist, wobei die Sicherungs-Vorrichtung (100) we-
nigstens einen Sicherungskoérper (102, 104, 106) mit
einem Befestigungsabschnitt (108, 110, 112) und ei-
nem Stitzabschnitt (114, 116, 118) aufweist,
wobei der Befestigungsabschnitt (108, 110, 112) zur
Befestigung des Sicherungskaérpers (102, 104, 106)
an dem Fundamenteinbauteil (6) ausgebildetist und
der Stitzabschnitt (114, 116, 118) zum Einleiten von
Fundamentkréften in einen vom Fundamenteinbau-
teil (6) entfernten Abschnitt (23) des Betonkoérpers
(2) ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei ein maximaler
AuBendurchmesser der Sicherungs-Vorrichtung
(100) groRer ist als ein maximaler AuRendurchmes-
ser des Fundamenteinbauteils (6).

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Si-
cherungskérper (102, 104, 106) als Ringsegment,
insbesondere Halb-, Drittel- oder Viertelringseg-
ment, und vorzugsweise im Wesentlichen eben aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Befestigungsabschnitt
(108, 110, 112) eine erste Mehrzahl an Durchgangs-
I6chern (120) zur Aufnahme von Befestigungsmit-
teln zur Befestigung des Sicherungskoérpers (102,
104, 106) an dem Fundamenteinbauteil (6) aufweist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei an dem Sicherungskorper
(102, 104, 106) wenigstens eine Versteifungsstrebe
angeordnet ist, die einen Kontaktabschnitt (194) auf-
weist, der dazu eingerichtet ist mit einem Abschnitt
eines Fundamenteinbauteils und/oder einem daran
angeordneten Bauwerk in Anlage zu kommen.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Stltzabschnitt (114, 116,
118) des Sicherungskorpers (102, 104, 106) wenigs-
tens eine Aufnahmeeinrichtung (122) fiir eine Stuit-
zeinrichtung (124) aufweist, wobei die Aufnahme-
einrichtung (122) vorzugsweise eine zweite Mehr-
zahl an Durchgangsléchern aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Kontaktab-
schnitt (194) der Versteifungsstrebe wenigstens ei-
ne Stitzeinrichtung (196) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Stit-
zeinrichtung (124, 196) wenigstens eine Druck-
schraube (130) mit einem Kugelteller (132) aufweist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
6 bis 8, wobei die Stitzeinrichtung (124, 196) we-
nigstens eines der folgenden aufweist:

- einen Hartgummikorper;

- ein Federelement, insbesondere eine Tellerfe-
der;

- einen Hydraulikzylinder;

- einen Schwingungsdampfe;

- einen Maschinenful}; und/oder

- ein Spannkeilpaar.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che 1 bis 5, wobei der Stiitzabschnitt (114, 116, 118)
des Sicherungskérpers (102, 104, 106) dazu ausge-
bildet ist, unmittelbar auf dem vom Fundamentein-
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bauteil (6) entfernten Abschnitt (23) des Betonkor-
pers (2) aufzuliegen.

Fundament (1) fir ein Bauwerk (14), insbesondere
einen Turm einer Windenergieanlage, mit:

einem Betonkérper (2), und

einem in den Betonkdrper (2) eingebauten Fun-
damenteinbauteil (6), welches einen Grundkor-
per (8) aufweist, an dem sich wenigstens ein
Ringflansch (16, 18) erstreckt, der als axiale
Verankerung des Fundamenteinbauteils (6) in
dem Betonkérper (2) dient, wobei das Funda-
menteinbauteil (6) mit seiner Zentralachse (A)
im Wesentlichen vertikal ausgerichtet eingebaut
ist,

gekennzeichnet durch eine Sicherungs-Vor-
richtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
10.

Fundament nach Anspruch 11, wobei zwischen dem
Stltzabschnitt (114, 116, 118) und dem Betonkdrper
(2) wenigstens ein Druckstiick (134) zur Ubertra-
gung von Fundamentkraften von dem Stiitzabschnitt
(114, 116, 118) in den Betonkdrper (2) vorgesehen
ist, welches vorzugsweise mittels einer Verguss-
masse (136) im Wesentlichen horizontal ausgerich-
tet an dem Betonkdrper (2) in dem vom Funda-
menteinbauteil (6) entfernten Abschnitt (23) befes-
tigt ist.

Verfahren zum Sichern eines Fundaments (1) fir ein
Bauwerk (14), insbesondere einen Turm einer Wind-
energieanlage, mit:

einem Betonkdérper (2), und

einem in den Betonkorper (2) eingebauten Fun-
damenteinbauteil (6), welches einen Grundkor-
per (8) aufweist, an dem sich wenigstens ein
Ringflansch (16, 18) erstreckt, der als axiale
Verankerung des Fundamenteinbauteils (6) in
dem Betonkérper (2) dient, und das Funda-
menteinbauteil (6) mit seiner Zentralachse (A)
im Wesentlichen vertikal ausgerichtet eingebaut
ist, aufweisend den Schritt:

- Abstlitzen des Fundamenteinbauteils (6)
auf einem vom Fundamenteinbauteil (6)
entfernten Abschnitt (23) des Betonkdrpers

).

Verfahren nach Anspruch 13, wobei sich axial be-
abstandet wenigstens zwei Ringflansche (16, 18) an
dem Grundkérper (8) erstrecken, aufweisend den
Schritt:

- Pressen der oberen Oberflache (18a) des un-
teren Ringflansches (18) gegen einen Abschnitt
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(21) des Betonkdrpers (2).

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 14, wo-

bei sich axial beabstandet wenigstens zwei Ringflan-
sche (16, 18) an dem Grundkérper (8) erstrecken,
aufweisend wenigstens einen der Schritte:

- Verspannen des Fundamenteinbauteils (6) in
vertikaler Richtung nach oben.

- Freilegen einer oberen Oberflache (16a) des
oberen Ringflansches (16);

- Einbringen einer Mehrzahl Gewindebohrun-
gen (128) indie obere Oberflache (16a) des obe-
ren Ringflansches (16);

- Driicken mittels einer Stitzeinrichtung (124)
gegen den Stitzabschnitt (114, 116, 118) zum
Verspannen des Fundamenteinbauteils (6);

- Anordnen wenigstens eines Druckstticks (134)
auf einer Oberflaiche des vom Fundamentein-
bauteil (6) entfernten Abschnitts (23) des Beton-
kérpers (2).



EP 3 061 872 A1

&

e
o
ied
8
®
&=
&
E
=
=
2
°
[F
£
-
ks

S

tretende Risse, verursacht
durch die Bewegung des

aberen Flansches

. P

1

’4_

3

L

Turm innen

[
an der Oerﬂéc;he im
Turminneren auftretende
Rigse, verursacht durch die
Bewegung des oberen
Flansches

ra

e
i

13



EP 3 061 872 A1

14



EP 3 061 872 A1

N,

AV by be
N zor
ogV
o
X

9

NEWY

15



EP 3 061 872 A1

16



EP 3 061 872 A1

17



EP 3 061 872 A1

18



EP 3 061 872 A1

\ 4

s A17.

A7
/ A00
ATC
ATY
A8
A?0
A97
m —A72
@ A0
8
m i mﬁ
N A4

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Européisches
Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

EP 3 061 872 A1

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 15 15 6696

* das ganze Dokument *

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A US 2013/255169 Al (HENDERSON ALLAN P [US])|1-15 INV.
3. Oktober 2013 (2013-10-03) E02D27/42

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

EO2D
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 27. Juli 2015 Geiger, Harald

A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung
P : Zwischenliteratur

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
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EP 3 061 872 A1

ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 15 15 6696

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

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-07-2015
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2013255169 Al 03-10-2013 CA 2810854 Al 30-09-2013
US 2013255169 Al 03-10-2013
US 2014223846 Al 14-08-2014
US 2014237923 Al 28-08-2014

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 3 061 872 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

e BOSSE. Erneuerbare Energien, Februar 2009,
24-30 [0006]
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