(19) (1 DE 20 2004 006 633 U1 2004.10.14

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Gebrauchsmusterschrift
(22) Anmeldetag: 26.04.2004 1) tel”> FO3D 11/00
(47) Eintragungstag: 09.09.2004 E04H 12/00, E04H 12/10
(43) Bekanntmachung im Patentblatt: 14.10.2004
(71) Name und Wohnsitz des Inhabers: (74) Name und Wohnsitz des Vertreters:
SIAG Schaaf Industrie Aktiengesellschaft, 56428 Grommes, K., Dr.-Ing., Pat.-Anw., 56068 Koblenz

Dernbach, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Mast fiir Windkraftanlagen
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Beschreibung

[0001] Windkraftanlagen dienen bekanntlich der Er-
zeugung erneuerbarer Energie. lhre Anwendung ist
vom Grundsatz her zu begriiRen, gerat jedoch vieler-
orts in die Kritik, wenn Windkraftanlagen sichtbaren
Einfluss auf das Landschaftsbild nehmen. Gegner
von Windkraftanlagen fuhren in solchen Fallen gerne
auch mangelnde Effizienz oder Wirtschaftlichkeit sol-
cher Windkraftanlagen ins Feld, um ihre Ausbreitung
zu verhindern. Beide Aspekte dirften auf Dauer dazu
fihren, dass sowohl landschaftsvertragliche als auch
technisch optimale Standorte gefunden werden mis-
sen und dort dann mdglichst leistungsstarke Wind-
kraftanlagen installiert werden.

[0002] Solche Uberlegungen lassen es als notwen-
dig erscheinen, héhere Maste fur Windkraftanlagen
zu entwickeln. Dem sind jedoch bislang noch deutli-
che Grenzen gesetzt. In der Praxis bleiben zwei Ty-
pen von Masten zu unterscheiden, namlich zunachst
die hauptsachlich verbreiteten (einstuckigen) Rohr-
mantelmaste, welche vorgefertigt zu ihrem Aufstel-
lungsort gelangen und Bauhdhen bis zu 100 m errei-
chen, bei einem eben noch vertretbaren Transpor-
taufwand. Ihre H6henbegrenzung resultiert nicht aus
etwaigen statischen, dynamischen oder sonstigen
materialbedingten Grenzwerten, sondern einfach der
Sperrigkeit des jeweiligen Fertigproduktes und des
hohen Logistikaufwandes fur einen Transport vom
Herstellungs- zum Anwendungsort, einschlief3lich
der zahlreichen Sicherheitsvorkehrungen, der redu-
zierten transporttauglichen Strecken und der dadurch
notwendigen Umwege etc.

[0003] Fur den weiteren bekannten Masttyp, einen
traditionellen Gittermast, gelten vorgenannte Ein-
schrankungen zwar nicht, jedoch sind auch ihm deut-
liche Grenzen gesetzt, ndmlich durch seinen hohen
Montageaufwand (Uiberwiegend vor Ort). So eignen
sich Gittermaste ebensowenig fiir gréRere Bauhéhen
wie Rohrmantelmaste, wenn auch aus unterschiedli-
chen Grunden.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik
hat sich die Erfindung zur Aufgabe gesetzt, einen
Mast fiur Windkraftanlagen mit einer Bauhohe Uber
100 m zu entwickeln, welcher zu wirtschaftlich ver-
tretbaren Kosten realisierbar ist.

[0005] Diese scheinbar widersprichliche Aufgabe
I6st die Erfindung auf Uberraschend einfache Weise
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Sie greift dazu
nicht wahlweise auf den einen oder anderen Masttyp
zuriick, um diesen etwa zu modifizieren, sondern sie
bringt beide Typen gleichzeitig zum Einsatz, indem
sie jedem eine spezielle Funktion zuweist. So sieht
die Erfindung zunachst einen zweiteiligen Aufbau
des Mastes, namlich aus einem Unter- sowie einem
Oberteil vor. Das Unterteil soll erfindungsgemaf von
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einem Gittermast gebildet werden, wahrend als
Oberteil ein Rohrmantelmast gewahlt wird. Beide Tei-
le sind I6sbar miteinander verbunden, in aller Regel
form- und kraftschlissig.

[0006] Damit eroffnet die Erfindung den Weg zum
Bau wesentlich héherer und im Ergebnis effizienterer
Windkraftanlagen als bisher, d. h. bis zu Bauhéhen
von etwa 200 m. Dabei kénnten theoretisch 100 m
Bauhohe auf das Gittermast-Unterteil und die restli-
chen 100 m Bauhohe auf das Rohrmantel-Oberteil
entfallen. Dazwischen sind beliebige andere Paarun-
gen moglich. Unter entsprechend giinstigen Umstan-
den lassen sich auch Bauhéhen tber 200 m realisie-
ren. Grenzen sind der erfindungsgemaflen Bauweise
derzeit eigentlich nur durch die Leistungsfahigkeit der
bendtigten Montagehebezeuge gesetzt. Im Hinblick
darauf wird man sich z. Z. noch auf die Verwendung
von Rohrmantelmasten mit einer Héhe von etwa 40
bis 50 m beschranken und den tragenden Gittermast
in der HOhe variabel gestalten, d. h. bis 100 m, bei
Bedarf auch dartber hinaus.

[0007] Wegen der unterschiedlichen Typen, Gat-
tung oder Herkunft der Teilmaste kdnnte man den er-
findungsgemaflen Mast auch als Hybridmast be-
zeichnen. Der erfindungsgemafle Hybridmast ist
aber nicht nur geeignet, in bisher kaum flir méglich
gehaltene Bauhohen vorzustof3en. Er ist auch im Be-
reich herkdbmmlicher Bauhdhen vorteilhaft einsetz-
bar. So kdnnen auch Gittermast-Unterteile mit Rohr-
mantel-Oberteilen jeweils unter 50 m Bauhdhe mit-
einander kombiniert werden. Auch insoweit kann die
erfindungsgemafle Bauart wirtschaftlich interessant
sein.

[0008] Vorteilhaft ist das Gittermast-Unterteil als
groBmaschig aufgelostes Gitter mit groRer Spann-
weite der Gitterstédbe und reduzierter Anzahl von Ein-
zelteilen sowie Verbindungsmitteln ausgefiihrt. Die
Wahl von Gitterstdben mit groRer Spannweite und
die Verringerung von Einzelteilen samt zugehdriger
Verbindungsmittel lassen eine Ubersichtlichere und
letztlich auch sicherere Ausfiihrung des Gitterwerkes
zu, was insbesondere die fir die Dauerfestigkeit
mafgeblichen — und jeweils zu berechnenden -
Schraubanschlisse betrifft.

[0009] ZweckmaRigerweise sind bei dem Gitter-
mast-Unterteil hochfeste Passschraubenverbindun-
gen vorgesehen.

[0010] Nach einem weiteren Vorschlag sind bei dem
Gittermast-Unterteil hochfeste Kopfplattenverbindun-
gen vorgesehen.

[0011] Vorteilhaft betragt die untere Spreizung des
Gittermastes etwa 0,16 H, (= Héhe des Gittermas-
tes).
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[0012] Bei einer Weiterbildung des Erfindungsge-
genstandes ist zur Verbindung des Rohrmantelmas-
tes (= Oberteil) mit dem Gittermast (= Unterteil) ein
Ringtrager als eigenes Koppelbauteil vorgesehen.

[0013] ZweckmaRigerweise verfugt der Ringtrager
Uber eine Tragflache und Anschlussmittel fir den
Rohrmantelmast.

[0014] Vorteilhaft besitzt der Ringtrdger Pratzen
zum Anschluss an den Gittermast.

[0015] Nach einem weiteren Vorschlag weist der
Ringtrager — im montierten Zustand — an seinem obe-
ren und unteren Ende eine Abschlussplatte auf, wel-
che mit mindestens einer Durchtritts6ffnung verse-
hen ist.

[0016] ZweckmaRigerweise bildet die Abschluss-
platte am oberen Ende des Ringtragers die Tragfla-
che fir den Rohrmantelmast und sind die Anschluss-
mittel fir den Rohrmantelmast daran verankert.

[0017] Bei einer Weiterbildung bestehen die An-
schlussmittel fiir den Rohrmantelmast aus einem auf
der Abschlussplatte aufgeschweiften und umlaufend
mit Schrauben bestiickten Ringflansch.

[0018] Vorteilhaft sind zwischen Pratzen und Ring-
trager loésbare Verbindungen in Form komplementa-
rer Verbindungsteile, einschlieRlich Spannschrauben
und insbesondere hochfeste Passschrauben, vorge-
sehen. Die Verbindungsteile insgesamt kdnnen sich
dabei in radialer Richtung erstrecken und iber innere
Anschlagflachen verfiigen, welche ihrerseits geneigt
sind oder auch aufrecht stehen. Die Anschlagflachen
kdnnen von (fluchtenden) Bohrungen umgeben sein
zur Aufnahme von entsprechenden Schraubbolzen
(oder Spannschrauben).

[0019] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden nachfolgend in Verbindung mit der
Zeichnung fur bevorzugte Ausfihrungsbeispiele be-
schrieben. Darin zeigen:

[0020] Fig. 1 einen erfindungsgemafen Hybridmast
in seinem grundsatzlichen Aufbau in perspektivischer
Ansicht,

[0021] Fig. 2 ein spezielles Koppelbauteil zur Ver-
bindung von Oberteil und Unterteil eines erfindungs-
gemalen Hybridmastes in vereinfachter Draufsicht,

[0022] Fig. 3 und 4 ein Koppelbauteil in zwei ver-
schiedenen perspektivischen Ansichten.

[0023] Nach Fig. 1 ist ein erfindungsgemalfier Mast
fur eine Windkraftanlage aus einem Unterteil 1 in
Form eines Gittermastes und einem Oberteil 2 in
Form eines Rohrmantelmastes zusammengesetzt.
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Beide Teile sind l6sbar miteinander verbunden, wie
im Folgenden noch naher erldutert wird. Das Unterteil
1 besteht dabei aus einem grof3maschig aufgeltsten
Gitterwerk, d. h. die darin verarbeiteten Gitterstabe 3
verflgen uber eine relativ groRe Spannweite, mit der
Folge, dass die Anzahl der Einzelteile gegenuber ei-
nem traditionellen Gittermast reduziert ist und damit
auch die Anzahl der Verbindungsmittel (hier nicht na-
her dargestellt). Als Verbindungsmittel bzw. Verbin-
dungen sind insbesondere hochfeste Passschrau-
ben- sowie Kopfplattenverbindungen vorgesehen.

[0024] Der Gittermast 1 verjiingt sich pyramidenfor-
mig nach oben und seine Spreizung, d. h. sein
Spreizmall S am Ful} betrégt etwa 0,16 H,, wobei H,
die H6he des Gittermastes 1 bedeutet. Die Gesamt-
hohe H,, des erfindungsgemalen Mastes ergibt
sich aus H, + H,, wobei letzteres die Hohe des Rohr-
mantelmastes 2 bedeutet. Fir das vorliegende Aus-
fUhrungsbeispiel gilt in etwa: H, =85 m, H, = 45 m.
Hyes. = 130 m.

[0025] Fig. 2 stellt schematisch in Draufsicht ein
spezielles Koppelteil 4, namlich einen sog. Ringtra-
ger dar. Dieser verfligt an seinem oberen Ende 6
ebenso wie an seinem unteren Ende 7 Uber eine Ab-
schlussplatte 8, wobei jede Abschlussplatte 8 eine
zentrale Durchtritts6ffnung 9 aufweist. Die Ab-
schlussplatte 8 am oberen Ende 6 dient dabei als
Tragflache fur den Rohrmantelmast 2, die Abschluss-
platte 8 am unteren Ende 7 als Arbeitsplattform, wo-
bei die Durchtritts6ffnungen 9 den Zugang ins Innere
des Rohrmantelmastes gewahrleisten. Der Rohr-
mantelmast 2 verfugt an seinem unteren Ende in be-
kannter Weise uber einen Befestigungsflansch. Wie
letzterer auf der Tragflache gehalten und gesichert
ist, wird nachstehend in Verbindung mit den Fig. 3
und 4 erlautert.

[0026] Im Ubrigen sind mit gleichem Abstand vom
Mittelpunkt des Ringtragers 4, gleichmaRig tber sei-
nen Umfang verteilt, vier Pratzen 10 am Ende von ra-
dial verlaufenden Kragarmen 11 so angeordnet, dass
sich die Pratzen 10 auf den Eckpfosten 12 des Gitter-
mastes 1 auflagern bzw. daran anschlieRen lassen.
Zwischen Pratze 10 und Kragarm 11 ist jeweils eine
I6sbare Verbindung vorgesehen, namlich mit platten-
férmigen Verbindungsteilen 13. Diese verfuigen Uber
relativ grofRe innere Anschlagflachen und lassen sich
mittels Spannschrauben, vorzugsweise hochfesten
Passschrauben zusammenpressen und gewahrleis-
ten so die notwendige Dauerfestigkeit. Vgl. dazu
auch die Fig. 3 und 4, welche den Ringtrager 4 in ver-
schiedenen perspektivischen Ansichten zeigen.

[0027] Den letztgenannten Figuren kann im tbrigen
auch entnommen werden, dass der Ringtrager 4 an
seinem oberen Ende 6 einen auf die Abschlussplatte
8 aufgeschweilRten Ringflansch 5 aufweist, welcher
umlaufend mit Schrauben 14 bestlickt ist. Auf diesen
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Ringflansch 5 ist der Rohrmantelmast 2 mit seinem
am unteren Ende angebrachten Flansch aufsetzbar
und daran anschlieBbar. Der (hier nicht dargestellte)
Flansch verfligt Gber entsprechende Bohrungen und
kann in seinem Endsitz verschraubt, d. h. dauerhaft
gesicher werden.

Bezugszeichenliste

1 Gittermast, (Gittermast-)Unterteil

2 Rohrmantelmast, (Rohrmantelmast-)Ober-
teil

3 Gitterstab

4 Ringtrager, Koppelbauteil, Koppelteil

5 Ringflansch

6 oberes Ende

7 unteres Ende

8 Abschlussplatte

9 Durchtritts6ffnung

10 Pratze

1 Kragarm

12 Eckpfosten

13 Verbindungsteil

14 Schrauben

H, Hoéhe des Gittermastes 1

H, Héhe des Rohrmantelmastes 2

Nges. Gesamthdhe (H, + H,)

S Spreizung, Spreizmal}

Schutzanspriiche

1. Mast fur Windkraftanlagen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ein Unterteil (1) nach Art eines Git-
termastes aufweist und sein Oberteil (2) von einem
Rohrmantelmast gebildet ist, wobei das Oberteil (2)
mit dem Unterteil (1) I6sbar verbunden ist.

2. Mast nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gittermast-Unterteil (1) als groRma-
schig aufgeldstes Gitterwerk mit gro3er Spannweite
der Gitterstabe (3) und reduzierter Anzahl von Einzel-
teilen sowie Verbindungsmitteln ausgefuhrt ist.

3. Mast nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei dem Gittermast-Unterteil (1)
hochfeste Passschraubenverbindungen vorgesehen
sind.

4. Mast nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass bei dem Gittermast-Un-
terteil (1) hochfeste Kopfplattenverbindungen vorge-
sehen sind.

5. Mast nach einem der Ansprliche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die untere Spreizung (S)
des Gittermastes (1) etwa 0,16 H, (= H6he des Gitter-
mastes) betragt.

6. Mast nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Verbindung des
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Rohrmantelmastes (2) mit dem Gittermast (1) ein
Ringtrager (4) als eigenes Koppelbauteil vorgesehen
ist.

7. Mast nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ringtrager (4) tGber eine Tragflache und
Anschlussmitel fir den Rohrmantelmast (2) verfligt.

8. Mast nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ringtrager (4) Pratzen (10)
zum Anschluss an den Gittermast (1) besitzt.

9. Mast nach einem der Anspriche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ringtrager (4) — im
montierten Zustand — an seinem oberen Ende (6) wie
auch unteren Ende (7) eine Abschlussplatte (8) auf-
weist, welche mit mindestens einer Durchtritts6ffnung
(9) versehen ist.

10. Mast nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abschlussplatte (8)
am oberen Ende (6) des Ringtragers (4) die Tragfla-
che fir den Rohrmantelmast (2) bildet und die An-
schlussmittel fir den Rohrmantelmast (2) daran ver-
ankert sind.

11. Mast nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlussmittel fir den Rohrman-
telmast (2) aus einem auf der Abschlussplatte (8) auf-
geschweildten und umlaufend mit Schrauben (14) be-
stuckten Ringflansch (5) bestehen.

12. Mast nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Pratzen (10)
und Ringtrager (4) I6sbare Verbindungen in Form
komplementarer Verbindungsteile (13), einschliel3-
lich Spannschrauben und insbesondere hochfeste
Passschrauben, vorgesehen sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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