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©  Bei  einem  begehbaren  Kugelgelenk  zur  Verbindung  des 
Versorgungsturms  einer  Off-Shore-Anlage  mit  dem  unterse- 
eischen  Fundament  ist  gemäß  der  Zeichnung,  Figur  1,  die 
Gelenkkugel  4  einerseits  über  den  Kugelhals  5  fest  mit  dem 
Fuß  des  Turms  1  verbunden  und  andererseits  in  der  auf  dem 
Fundament  2  verankerten  Gelenkkapsel  6  beweglich  gela- 
gert.  Beide  Gelenkteile  sind  durch  das  Zugglied  7  miteinan- 
der  verbunden.  Die  Lagerung  der  Gelenkkugel  4  erfolgt  auf 
innerhalb  der  Gelenkkapsel  6  angeordneten,  gut  zugängli- 
chen,  auswechselbaren  Stützlagern  11.  Den  Abschluß  der 
Gelenkkapsel  6  bildet  ein  Deckelring  12  mit  einem  als 
Kugelzone  ausgebildeten  Kragen  13.  Zur  Abdichtung  und 
zum  Schutz  ist  das  Kugelgelenk  in  seinem  oberen  Bereich 
von  einer  Tauchglocke  13  umgeben,  in  der  ein  Luftpolster 
aufrechterhalten  wird.  Ferner  ist  der  Spalt  zwischen  Deckel- 
ring  und  Gelenkkugel  durch  eine  Stopfbuchse  19  abge- 
dichtet. 
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gert.  Beide  Gelenkteile  sind  durch  das  Zugglied  7  miteinan- 
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innerhalb  der  Gelenkkapsel  6  angeordneten,  gut  zugängli- 
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Gelenkkapsel  6  bildet  ein  Deckelring  12  mit  einem  als 
Kugelzone  ausgebildeten  Kragen  13.  Zur  Abdichtung  und 
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ring  und  Gelenkkugel  durch  eine  Stopfbuchse  19  abge- 
dichtet. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   F u ß g e l e n k   z u r   V e r b i n d u n g  

e i n e s   b e w e g l i c h e n   V e r s o r g u n g s t u r m e s   e i n e r   O f f - S h o r e - A n l a g e  

m i t   e i n e m   i m / a m   M e e r e s b o d e n   v e r a n k e r t e n ,   a l s   F u n d a m e n t   a u s -  

g e b i l d e t e n   B a u t e i l   u n t e r  V e r w e n d u n g   e i n e s   z w i s c h e n   dem  F u ß  

des   V e r s o r g u n g s t u r m e s   und  dem  F u n d a m e n t   a n g e o r d n e t e n   a l l -  

s e i t i g   s c h w e n k b a r e n ,   g e g e n   W a s s e r e i n t r i t t   a b g e d i c h t e t e n   K u -  

g e l g e l e n k s   b e i   dem  das   i m / a m   Fuß  d e s   T u r m e s   b e f e s t i g t e   G e -  

l e n k t e i l   m i t   dem  a n d e r e n ,   a u f   dem  F u n d a m e n t   f e s t   v e r a n k e r -  

t e n   G e l e n k t e i l   m i t t e l s   e i n e s   um  den   M i t t e l p u n k t   d e s   K u g e l -  

g e l e n k s   a l l s e i t i g   b e w e g l i c h e n   Z u g g l i e d e s   z u s a m m e n g e h a l t e n  

i s t ,   s o w i e   e i n e r   das   F u ß g e l e n k   t e i l w e i s e   u m f a s s e n d e n  T a u c h -  

g l o c k e .  

E in   F u ß g e l e n k   v o r g e n a n n t e r   G a t t u n g   i s t   aus   d e r   DE-PS  2 5  4 9   8 5 9  

b e k a n n t .   D a b e i   i s t   das   im  Fuß  d e s   T u r m e s   b e f e s t i g t e   G e l e n k t e i l  

a l s   ä u ß e r e   K u g e l z o n e   a u s g e b i l d e t ,   d i e   b e i   B e w e g u n g e n   d e s   T u r -  

mes  a u f   dem  m i t   dem  F u n d a m e n t   u n b e w e g l i c h   v e r b u n d e n e n   k u g e l i -  

gen   G e l e n k t e i l   g l e i t e t .   Die  A u s b i l d u n g   d e r   G l e i t f l ä c h e n   d e s  

K u g e l g e l e n k s   i s t   in   d e r   DE-OS  27  55  592  b e s c h r i e b e n .   D a n a c h  

s i n d   im  G l e i t b e r e i c h   z w i s c h e n   den   b e i d e n   K u g e l h a l b s c h a l e n  

a u s w e c h s e l b a r e ,   s p h ä r i s c h   g e f o r m t e ,   e i n e n   s p h ä r i s c h e n   S p a l t  

z w i s c h e n   d i e s e n   f r e i l a s s e n d e   und   a u f   d e r   k u g e l i g e n   G e g e n -  

f l ä c h e   des   a n d e r e n   G e l e n k t e i l s   g l e i t e n d e   G l e i t s c h u h e   b e -  

f e s t i g t ,   d e r e n   G l e i t f l ä c h e n   a u s   e i n e m   W e r k s t o f f   m i t   n i e d r i -  

gem  R e i b w e r t   b e s t e h e n .   Der  G l e i t b e r e i c h   z w i s c h e n   den   b e i d e n  

K u g e l h a l b s c h a l e n   i s t   n a c h   o b e n   u n d  u n t e n   d u r c h   r i n g f ö r m i g e ,  

den  S p a l t   z w i s c h e n   den  K u g e l h a l b s c h a l e n   a b s c h l i e ß e n d e   D i c h -  

t u n g e n   g e s i c h e r t .  



Die   i n   dem  r e l a t i v   e n g e n   S p a l t   z w i s c h e n   den   K u g e l h a l b s c h a l e n  

a n g e o r d n e t e n   G l e i t s c h u h e   s i n d   n u r   n a c h   E n t f e r n u n g   d e r   o b e r e n  

D i c h t u n g   z u g ä n g l i c h .   E i n e   Ü b e r w a c h u n g   d e r   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t  

und   d e s   Z u s t a n d e s   d u r c h   B e o b a c h t u n g   i s t   d a h e r   n i c h t   m ö g l i c h .  

Das  A u s w e c h s e l n   d e r   s p h ä r i s c h   g e f o r m t e n   G l e i t s c h u h e   und  d e r  

o b e r e n   D i c h t u n g   i s t   b e i   den   b e e n g t e n   P l a t z v e r h ä l t n i s s e n   u n d  

d u r c h   d i e   G e o m e t r i e   i n n e r h a l b   d e s   K u g e l g e l e n k s   s c h w i e r i g .  

D i e   H e r s t e l l u n g   d e s   K u g e l g e l e n k s ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   B e a r b e i -  

t u n g   d e r   K u g e l h a l b s c h a l e n   und  d e r   G l e i t s c h u h e ,   e r f o r d e r t  

e i n e n   e r h e b l i c h e n   A u f w a n d .  

D ie   A u f g a b e   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  F u ß -  

g e l e n k   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  d i e   e i n e r   A b n u t z u n g  

u n t e r w o r f e n e n   B a u t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   L a g e r p l a t t e n   u n d  

d i e   S t o p f b u c h s p a c k u n g ,   f r e i   z u g ä n g l i c h   s i n d ,   um  e i n e   l a u f e n -  

de  Ü b e r w a c h u n g   und  W a r t u n g   zu  e r m ö g l i c h e n   und  e i n   e v t l .   n o t -  

w e n i g e r   A u s t a u s c h   von   T e i l e n   l e i c h t   d u r c h f ü h r b a r   i s t   u n d  

daß  d i e   H e r s t e l l u n g   d e s   G e l e n k s   v e r e i n f a c h t   w i r d .   W e i t e r h i n  

s o l l   d i e   V e r a n k e r u n g   d e s   G e l e n k s ,   e i n s c h l i e ß l i c h   des   T u r m e s ,  

a u f   dem  F u n d a m e n t   am  M e e r e s b o d e n   e r l e i c h t e r t   und   d e r   b e g e h -  

b a r e   Raum  z u r   m a n n i g f a l t i g e n   B e n u t z u n g   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n .  

Die   L ö s u n g   d e r   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  das   i m / a m   Fuß  d e s  

T u r m e s   b e f e s t i g t e   G e l e n k t e i l   des   K u g e l g e l e n k s   i n   e i n e r   G e -  

l e n k k a p s e l  g e l a g e r t   i s t ,   d i e   a l s   z y l i n d r i s c h e r   K a p s e l m a n t e l  

m i t   e i n e r   m i t   dem  F u n d a m e n t   f e s t   v e r b u n d e n e n   F u ß p l a t t e   a u s -  

g e f ü h r t   i s t ,   und   i n n e r h a l b   d e r   G e l e n k k a p s e l   m e h r e r e   S t ü t z -  

l a g e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   a u f  d e n e n   d a s   ü b e r   den   K u g e l h a l s   m i t  

dem  Turm  v e r b u n d e n e ,   a l s   G e l e n k k u g e l   a u s g e b i l d e t e   G e l e n k t e i l  

g l e i t e t ,   und  a u f   dem  K a p s e l m a n t e l   e i n   D e c k e l r i n g   m i t   a l s  

K u g e l z o n e   a u s g e b i l d e t e m   K r a g e n   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   d a s   K u g e l -  

g e l e n k   b i s   a u f   e i n e n   R e s t s p a l t   v e r s c h l i e ß t ,   d e r   vom  I n n e r n  

d e r   G e l e n k k a p s e l   h e r   m i t   e i n e r   S t o p f b u c h s e   a b g e d i c h t e t   i s t .  



Zur  V e r b i n d u n g   d e r   b e i d e n   G e l e n k t e i l e   w i r d   d i e   m i t   dem  T u r m  

v e r b u n d e n e   G e l e n k k u g e l   m i t t e l s   e i n e s   Z u g g l i e d e s   g e g e n   d i e  

A u f l a g e f l ä c h e n   d e r   S t ü t z l a g e r   g e z o g e n .   Das  Z u g g l i e d   i s t   e i -  

n e r s e i t s   in   d e r   T u r m b a s i s   f e s t   e i n g e s p a n n t   g e l a g e r t   und  g e -  

g e n ü b e r l i e g e n d   ü b e r   e i n   K a r d a n g e l e n k   im  F u n d a m e n t   v e r a n k e r t .  

Das  K a r d a n g e l e n k   i s t   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i c h   s e i n e   D r e h a c h -  

s e n   im  M i t t e l p u n k t   d e s   K u g e l g e l e n k s   s c h n e i d e n .  

Die   S t ü t z l a g e r   s i n d   in   g l e i c h e n   A b s t ä n d e n   a u f   dem  Umfang   e i -  

n e s   K r e i s e s ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   k l e i n e r   a l s   d e r   Ä q u a t o r   d e r  

G e l e n k k u g e l   i s t ,   a u f   K o n s o l e n   am  z y l i n d r i s c h e n   K a p s e l m a n t e l  

bzw.   a u f   d e r   F u ß p l a t t e   a u s w e c h s e l b a r   a n g e o r d n e t .   J e d e s   S t ü t z -  

l a g e r   b e s t e h t   aus   dem  L a g e r f u ß ,   aus   e i n e r   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r  

G e l e n k k u g e l   a n g e p a ß t e n   L a g e r s c h a l e   und  e i n e m   z w i s c h e n   L a g e r -  

fuß   und   L a g e r s c h a l e   a n g e o r d n e t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r ,   d e r   m i t -  

t e l s   b a l l i g e r   E n d s t ü c k e   in   K u g e l p f a n n e n   des   L a g e r f u ß e s   u n d  

d e r   L a g e r s c h a l e   g e l a g e r t   i s t .   Die  H y d r a u l i k z y l i n d e r   a l l e r  

S t ü t z l a g e r   s i n d   u n t e r e i n a n d e r   k o m m u n i z i e r e n d   v e r b u n d e n .   D a -  

m i t   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  b e i   S c h w a n k u n g e n   des   T u r m e s   d i e   A n -  

l a g e k r ä f t e   f ü r   a l l e   L a g e r   und  d a m i t   a u c h   d i e   a u f   d i e   G e l e n k -  

k a p s e l   bzw.   a u f   das   F u n d a m e n t   w i r k e n d e n   R e a k t i o n s k r ä f t e  

s t e t s   g l e i c h   g r o ß   s i n d .   Die   L a g e r u n g   d e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r  

in   K u g e l p f a n n e n   g e w ä h r l e i s t e t   e i n e   s t e t s   k o r r e k t e   A n l a g e   d e r  

B e r ü h r u n g s f l ä c h e n   und  e i n e   s i c h e r e   Ü b e r t r a g u n g   d e r   K r ä f t e  

a u f   d i e   L a g e r k o n s o l e n .   Die   L a g e r s c h a l e n   s i n d   f ü r   e i n e   h y d r o -  

s t a t i s c h e   L a g e r u n g   d e r   G e l e n k k u g e l   a u s g e l e g t   und   m i t   P T F E -  

P l a t t e n   v e r s e h e n ,   d i e   N u t e n   bzw.   K a m m e r n  f ü r   d i e   A u f n a h m e  

e i n e s   S c h m i e r m i t t e l s   a u f w e i s e n .  

Die   S c h m i e r m i t t e l v e r s o r g u n g   d e r   L a g e r s c h a l e n   e r f o l g t   e i n z e l n  

und  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   von  e i n e r   z e n t r a l e n   D r u c k s c h m i e r -  

e i n r i c h t u n g   a u s .   D a m i t   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d i e   S t ü t z l a g e r  

ohne   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   d e s   K u g e l g e l e n k s  

a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n   k ö n n e n .  



Die   f r e i e   Z u g ä n g l i c h k e i t   d e r   S t ü t z l a g e r   e r l a u b t   e i n e   s t ä n d i -  

ge  Ü b e r w a c h u n g   und  W a r t u n g   d e r s e l b e n .   Die  a u f   d e n  L a g e r n  

g l e i t e n d e   p o l i e r t e   O b e r f l ä c h e   d e r   G e l e n k k u g e l ,   d i e   m i t   e i n e m  

k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e n   W e r k s t o f f   p l a t t i e r t   s e i n   k a n n ,   i s t   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   S c h r ä g l a g e   des   Tu rmes   w e i t g e h e n d   z u g ä n g -  
l i c h   und  k a n n   e b e n f a l l s   u n t e r   K o n t r o l l e   g e h a l t e n   und  v o n  

e v t l .   a n h a f t e n d e n   A n s ä t z e n   l e i c h t   b e f r e i t   w e r d e n .   D a m i t   b e -  

s t e h t   g e g e n ü b e r   d e r   L a g e r u n g   b e i   b e k a n n t e n   F u ß g e l e n k e n   e i n  

b e d e u t e n d e r   V o r t e i l .  

Der   a u f   dem  K a p s e l m a n t e l   a n g e o r d n e t e   D e c k e l r i n g   s c h ü t z t   m i t  

s e i n e m   a l s   K u g e l z o n e   a u s g e b i l d e t e n   K r a g e n   in   V e r b i n d u n g   m i t  

e i n e r   T a u c h g l o c k e   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   m i t   dem  Turm  v e r b u n d e -  

nen   G e l e n k k u g e l   und   v e r s c h l i e ß t   den  z w i s c h e n   f e s t s t e h e n d e m  

und   b e w e g l i c h e m   G e l e n k t e i l   v o r h a n d e n e n   S p a l t   i n   d e r   h o r i z o n -  

t a l e n   M i t t e l p u n k t a c h s e   d e s   K u g e l g e l e n k s .  

Zur   A b d i c h t u n g   d i e s e s   S p a l t s   i s t   e i n e   vom  I n n e n r a u m   des   G e -  

l e n k s   z u g ä n g l i c h e   S t o p f b u c h s e   v o r h a n d e n .   Die   S t o p f b u c h s e n -  

b r i l l e   i s t   m e h r t e i l i g   a u s g e f ü h r t ,   um  e i n   N a c h p a c k e n   zu  e r -  

m ö g l i c h e n .   Die   P a c k u n g   k a n n   aus   M a n s c h e t t e n d i c h t u n g e n   o d e r  

P a c k u n g s r i n g e n   m i t   e i n e m   D r u c k ö l r i n g   b e s t e h e n .   Das  N a c h s t e l -  

l e n   d e r   B r i l l e   k a n n   m a n u e l l ,   ü b e r   e l e k t r i s c h   a n g e t r i e b e n e  

V e r s t e l l e i n r i c h t u n g e n   o d e r   m i t t e l s   h y d r a u l i s c h   bzw.   p n e u m a -  
t i s c h   b e t ä t i g t e r   S t e l l g l i e d e r   e r f o l g e n ,   w o b e i   l e t z t e r e   ü b e r  

a r r e t i e r b a r e   K i p p h e b e l   und   e i n e n   D r u c k r i n g   g l e i c h m ä ß i g   a u f  

d i e   P a c k u n g   e i n w i r k e n .  

Das  F u ß g e l e n k   i s t   zum  S c h u t z   g e g e n   d i e   E i n f l ü s s e   am  M e e r e s -  

b o d e n   und  z u r   G e w ä h r l e i s t u n g   s e i n e r   B e w e g l i c h k e i t   in   s e i n e m  

o b e r e n   B e r e i c h   von  e i n e r   T a u c h g l o c k e   u m g e b e n ,   d i e   a l s   m e h r -  

t e i l i g e   K u g e l z o n e   a u s g e b i l d e t   und   am  K u g e l h a l s   b e f e s t i g t   i s t  

u n d   in   V e r b i n d u n g   m i t   dem  K r a g e n   des   D e c k e l r i n g e s   d e r   G e l e n k -  



k a p s e l   e i n e   W a s s e r s p e r r e   d a d u r c h   b i l d e t ,   daß  in  dem  Raum 

z w i s c h e n   d e r   T a u c h g l o c k e   und  dem  K r a g e n   e i n   L u f t p o l s t e r   m i t  

e i n e m   d e r   W a s s e r t i e f e   e n t s p r e c h e n d e n   L u f t d r u c k   a u f r e c h t e r h a l -  

t e n   w i r d .   Der   B e r e i c h   des   L u f t p o l s t e r s   w i r d   a u f   E i n d r i n g e n  

von  W a s s e r   von   i n   d e r   Wand  des   K r a g e n s   d e s   D e c k e l r i n g e s   a n -  

g e o r d n e t e n   S o n d e n   k o n t r o l l i e r t   und   b e i   B e d a r f   e i n e   R e g u l i e -  

r u n g   des   L u f t d r u c k e s   a u s g e l ö s t .   Be i   n o r m a l e m   B e t r i e b s z u s t a n d  

g e l a n g t   k e i n   W a s s e r   an  d i e   S p a l t a b d i c h t u n g   z w i s c h e n   d e r   b e -  

w e g l i c h e n   G e l e n k k u g e l   und  dem  D e c k e l r i n g .   Die   d u r c h   d i e  

S t o p f b u c h s e   in   den   I n n e n r a u m   des   G e l e n k s   e n t w e i c h e n d e   L u f t  

d i e n t   d e r   B e l ü f t u n g   d e s   Raumes .   Da  d a s   V o l u m e n   d e s   L u f t -  

p o l s t e r s   r e l a t i v   k l e i n   i s t ,   i s t   d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s  

d e r   M e e r e s t i e f e   e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k e s   l e i c h t   m ö g l i c h .  

Zur  V e r a n k e r u n g   d e s   F u ß g e l e n k s   a u f  d e m   am  M e e r e s b o d e n   v o r -  

h a n d e n e n   F u n d a m e n t   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g s e l e -  

m e n t e   z w i s c h e n   F u n d a m e n t   und  F u ß p l a t t e   i n n e r h a l b   d e r   G e l e n k -  

k a p s e l   a n g e o r d n e t   und  m i t   D i c h t u n g s e i n r i c h t u n g e n   v e r s e h e n  

s i n d .  

Die   v o r t e i l h a f t e   H e r s t e l l u n g   d e s   b e s c h r i e b e n e n   F u ß g e l e n k s  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  n u r   e i n e   A u ß e n f l ä c h e   d e r   G e l e n k k u g e l  

b e a r b e i t e t ,   p l a t t i e r t   und  g e s c h l i f f e n   w e r d e n   muß,  d e r   z y -  
l i n d r i s c h e   K a p s e l m a n t e l   e i n f a c h e r   im  A u f b a u   i s t   und   d e r  

D e c k e l r i n g   n u r   e i n e   B e a r b e i t u n g   des   F l a n s c h e s   und  d e s  

S t o p f b u c h s e n s i t z e s   e r f o r d e r t .  

Zur   A u s g e s t a l t u n g   des   F u ß g e l e n k s   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  i n  

den   z y l i n d r i s c h e n   K a p s e l m a n t e l   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e   N e b e n -  

k a m m e r n   e i n g e s e t z t   s i n d ,   d i e   b e i d s e i t i g   d r u c k d i c h t e ,   ü b e r  

H y d r a u l i k s y s t e m e   b e t ä t i g b a r e   V e r s c h l u ß e i n r i c h t i c h t u n g e n   a u f -  

w e i s e n   und  ü b e r   e i n   Pump-  und  D r u c k l u f t s y s t e m   l e n z -   u n d  

f l u t b a r   s i n d .  



In  den   N e b e n k a m m e r n   s i n d   S e i l w i n d e n   a n g e o r d n e t ,   d i e   z u r  

U n t e r s t ü t z u n g   d e s   A b s e n k m a n ö v e r s   d e s   Tu rmes   a u f   das   F u n d a -  

m e n t   d i e n e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   m i n d e s t e n s   d r e i   N e b e n k a m -  

m e r n   m i t   S e i l w i n d e n   a u s g e r ü s t e t .   Fü r   d i e   S i c h e r h e i t   d e s  

W a r t u n g s p e r s o n a l s   i s t   in   m i n d e s t e n s   e i n e r   N e b e n k a m m e r   e i n  

T a u c h r e t t e r   s t a t i o n i e r t .   In   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   des   F u ß -  

g e l e n k s   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   N e b e n k a m m e r n   m i t   A n s c h l u ß -  

e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   A n o r d n u n g   w e i t e r e r   S a t e l l i t e n k a m m e r n  

a u s g e r ü s t e t   s i n d .  

Die   E r f i n d u n g   i s t   in   d e r   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t  

und   n a c h f o l g e n d   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1:  E i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d a s   K u g e l g e l e n k ,  

F i g u r   2:  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n   S t ü t z l a g e r   in   g r ö ß e r e m   M a ß -  

s t a b ,  

F i g u r   3:  d i e   B e f e s t i g u n g   d e r   G e l e n k k a p s e l   am  F u n d a m e n t ,  

F i g u r   4:  e i n e n   T e i l s c h n i t t   d u r c h   d a s   K u g e l g e l e n k   m i t   e i n g e -  

s e t z t e r   N e b e n k a m m e r   u n d  

F i g u r   5:  den   A n s c h l u ß   e i n e r   S a t e l l i t e n k a m m e r   an  e i n e   N e b e n -  

k a m m e r .  

Z w i s c h e n   dem  V e r s o r g u n g s t u r m   1  und   dem  F u n d a m e n t   2  i s t   d a s  

K u g e l g e l e n k   3  a n g e o r d n e t ,   d a s   e i n e   a l l s e i t i g e   V e r s c h w e n k b a r -  

k e i t   d e s   T u r m e s   e r m ö g l i c h t .   Das  G e l e n k t e i l   4,  w e l c h e s   a l s  

G e l e n k k u g e l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   i s t   e i n e r s e i t s   ü b e r   den   K u g e l -  

h a l s   5  f e s t   m i t   dem  Fuß  d e s   T u r m e s   1  v e r b u n d e n   und  a n d e r e r -  



s e i t s   in   d e r   a u f   dem  F u n d a m e n t   2  v e r a n k e r t e n   G e l e n k k a p s l   6 

b e w e g l i c h   g e l a g e r t .   Die  V e r b i n d u n g   d e s   G e l e n k t e i l s   4  m i t   d e r  

G e l e n k k a p s e l   6  e r f o l g t   m i t t e l s   des   um  den  M i t t e l p u n k t   d e s  

K u g e l g e l e n k s   3  a l l s e i t i g   b e w e g l i c h e n   Z u g g l i e d e s   7,  w e l c h e s  

a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   im  Fuß  des   V e r s o r g u n g s t u r m s   1  f e s t   e i n g e -  

s p a n n t   und  g e g e n ü b e r l i e g e n d   ü b e r   d i e   G e l e n k k a p s e l   6  im  F u n d a -  

m e n t   v e r a n k e r t   i s t .   Das  Z u g g l i e d   7  k a n n   in   s e i n e r   L ä n g s r i c h -  

t u n g   v e r s t e l l b a r   s e i n .   Die   G e l e n k k u g e l   des   G e l e n k t e i l s   4 

w e i s t   oben   und  u n t e n   ö f f n u n g e n   a u f ,   d u r c h   d i e   a u ß e r   d e r   Z u g -  

s t a n g e   7  d i e   V e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   s o w i e   E r d ö l f ö r d e r l e i t u n g e n  

g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d i e   e i n e   B e g e h b a r k e i t   d e r   G e l e n k -  

k a p s e l   6  e r m ö g l i c h e n .   Die   G e l e n k k a p s e l   6  b e s t e h t   aus   dem  z y -  
l i n d r i s c h e n   K a p s e l m a n t e l   8,  d e r   F u ß p l a t t e   9,  e i n e r   A n z a h l  a u f  

K o n s o l e n   10  bzw.   10  a  a n g e o r d n e t e r   S t ü t z l a g e r   11  und  e i n e m  

D e c k e l r i n g   12  bzw.   12  a  s o w i e   e i n e m   a l s   K u g e l z o n e   a u s g e b i l d e -  

t e n   K r a g e n   13.  Gemäß  F i g u r   1  s i n d   d i e   K o n s o l e n   10  am  i n n e r e n  

D u r c h m e s s e r   des   K a p s e l m a n t e l s   8  b e f e s t i g t   und  d e r   D e c k e l r i n g  

12  m i t   dem  K r a g e n   13  in   e i n e r   B a u e i n h e i t   v e r e i n i g t .   Be i   e i n e m  

g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   des   K a p s e l m a n t e l s   8  gemäß  F i g u r   4  k ö n n e n  

d i e   K o n s o l e n   10  a  a u f   d e r   F u ß p l a t t e   9  a n g e o r d n e t   und  d e r  

D e c k e l r i n g   12  a  i n   g e w ö l b t e r   Form  a u s g e f ü h r t   s e i n .   F i g u r   2 

z e i g t   den  A u f b a u   d e r   u n t e r h a l b   d e r   h o r i z o n t a l e n   M i t t e l a c h s e  

des   K u g e l g e l e n k   a u f   e i n e m   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   g l e i c h m ä ß i g  

v e r t e i l t e n   S t ü t z l a g e r   11,  d i e   s i c h   z u s a m m e n s e t z e n   aus   d e m  

L a g e r f u ß   14  m i t   e i n e r   K u g e l p f a n n e   15,  e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n -  

d e r   16  m i t   b e i d e r s e i t s   b a l l i g e n   E n d s t ü c k e n   17  und  d e r   L a g e r -  

s c h a l e   18,  d e r e n   G l e i t f l ä c h e   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   G e l e n k k u g e l  

4  a n g e p a ß t   i s t   u n d  d e r e n   dem  H y d r a u l i k z y l i n d e r   16  z u g e w a n d t e  

S e i t e   e i n e   K u g e l p f a n n e   15  a u f w e i s t .   D i e s e   S t ü t z l a g e r   z e i c h n e n  

s i c h   aus   d u r c h   e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t   an  d i e   B e -  

w e g u n g e n   d e r   G e l e n k k u g e l   4.  Zur  A b d i c h t u n g   z w i s c h e n   d e r   a u f  

dem  F u n d a m e n t   v e r a n k e r t e n   G e l e n k k a p s e l   6  und  d e r   m i t   d e m  



Turm  1  v e r b u n d e n e n   G e l e n k k u g e l   4  i s t   in   d e r   h o r i z o n t a l e n  

M i t t e l a c h s e   d e s   K u g e l g e l e n k s   3  e i n e   S t o p f b u c h s e   19  v o r g e -  
s e h e n ,   d i e   s i c h   a u f   dem  D e c k e l r i n g   12  bzw.   dem  K r a g e n   1 3  

a b s t ü t z t .   E i n e   das   K u g e l g e l e n k   3  in   s e i n e m   o b e r e n   B e r e i c h  

u m g e b e n d e   am  K u g e l h a l s   5  b e f e s t i g t e   T a u c h g l o c k e   20  d i e n t  

dem  S c h u t z   g e g e n   d i e   E i n f l ü s s e   am  M e e r e s b o d e n .   F i g u r   3 

z e i g t   d i e   V e r a n k e r u n g   d e r   G e l e n k k a p s e l   6  a u f   dem  F u n d a -  

m e n t   2.  D ie   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   21  z w i s c h e n   F u n d a m e n t  

und   F u ß p l a t t e   9  s i n d   i n n e r h a l b   d e r   G e l e n k k a p s e l   6  a n g e -  

o r d n e t   und   m i t   D i c h t u n g s e i n r i c h t u n g e n   22  v e r s e h e n .   E s  

i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   a l s   h y d r a u -  

l i s c h   o d e r   p n e u m a t i s c h   b e t ä t i g t e   V e r r i e g e l u n g s e i n -  

r i c h t u n g e n   a u s z u b i l d e n .   In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g  

d e r   E r f i n d u n g   s i n d   am  Umfang  des   K a p s e l m a n t e l s   8 

m e h r e r e   N e b e n k a m m e r n   23  a n g e o r d n e t ,   d i e   n a c h   i n n e n  

und   a u ß e n   m i t   d r u c k d i c h t e n   V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g e n  

24  v e r s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   ü b e r   H y d r a u l i k s y s t e m e   25  

b e t ä t i g t   w e r d e n .   In   m i n d e s t e n s   d r e i   N e b e n k a m m e r n   2 3  

i n s t a l l i e r t e   S e i l w i n d e n   v e r e i n f a c h e n   d a s   A b s e n k -  

m a n ö v e r   d e s   T u r m e s   und  d i e   B e f e s t i g u n g   d e s   K u g e l g e -  

l e n k s   3  a u f   dem  F u n d a m e n t   2.  W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e  

N e b e n k a m m e r n   23  A n s c h l u ß e i n r i c h t u n g e n   26  f ü r   d i e  

A n o r d n u n g   w e i t e r e r   S a t e l l i t e n k a m m e r n   27  a u f w e i s e n ,  

d i e   a l s   V o r r a t s b e h ä l t e r   o d e r   d e r g l e i c h e n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  F u ß g e l e n k   zu r   V e r b i n d u n g   e i n e s   b e w e g l i c h e n   V e r s o r g u n g s t u r -  

mes  e i n e r   O f f - S h o r e - A n l a g e   m i t   e i n e m   im/am  M e e r e s b o d e n  

v e r a n k e r t e n ,   a l s   F u n d a m e n t   a u s g e b i l d e t e n   B a u t e i l   u n t e r  

V e r w e n d u n g   e i n e s   z w i s c h e n   dem  Fuß  d e s   V e r s o r g u n g s t u r m e s  

und  dem  F u n d a m e n t   a n g e o r d n e t e n   a l l s e i t i g   s c h w e n k b a r e n ,  

g e g e n   W a s s e r e i n t r i t t   a b g e d i c h t e t e n   K u g e l g e l e n k s ,   b e i  

dem  das   im /am  Fuß  des   T u r m e s   b e f e s t i g t e   G e l e n k t e i l   m i t  

dem  a n d e r e n ,   a u f   dem  F u n d a m e n t   f e s t   v e r a n k e r t e n   G e l e n k -  

t e i l   m i t t e l s   e i n e s   um  den   M i t t e l p u n k t   des   K u g e l g e l e n k s  

a l l s e i t i g - b e w e g l i c h e n   Z u g g l i e d e s   z u s a m m e n g e h a l t e n   i s t ,  

s o w i e   e i n e r   d a s   F u ß g e l e n k   t e i l w e i s e   u m f a s s e n d e n   T a u c h -  

g l o c k e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   im/am  Fuß  d e s  

T u r m e s   b e f e s t i g t e   G e l e n k t e i l   (4)  des   K u g e l g e l e n k s   ( 3 )  

in   e i n e r   G e l e n k k a p s e l   (6)  g e l a g e r t   i s t ,   d i e   a l s   z y l i n -  

d r i s c h e r   K a p s e l m a n t e l   (8)  m i t   e i n e r   m i t   dem  F u n d a m e n t  

(2)  f e s t   v e r b u n d e n e n   F u ß p l a t t e   (9)  a u s g e f ü h r t   i s t ,  

und   i n n e r h a l b   d e r   G e l e n k k a p s e l   (6)  m e h r e r e   S t ü t z l a g e r  

(11)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   a u f   d e n e n   d a s   ü b e r   den  K u g e l h a l s  

(5)  m i t   dem  Turm  (1)  v e r b u n d e n e ,   a l s   G e l e n k k u g e l   a u s g e -  
b i l d e t e   G e l e n k t e i l   (4)  g l e i t e t ,   und  a u f   dem  K a p s e l m a n -  

t e l   (8)  e i n   D e c k e l r i n g   (12 ,   12  a)  m i t   a l s   K u g e l z o n e  

a u s g e b i l d e t e m   K r a g e n   (13)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   d a s   K u g e l -  

g e l e n k   (3)  b i s   a u f   e i n e n   R e s t s p a l t   v e r s c h l i e ß t ,   d e r   v o m  

I n n e r n   d e r   G e l e n k k a p s e l   h e r   m i t   e i n e r   S t o p f b u c h s e   ( 1 9 )  

a b g e d i c h t e t   i s t .  

2.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   S t ü t z l a g e r   (11)  in   g l e i c h e n   A b s t ä n d e n   a u f .  d e m   U m f a n g  

e i n e s   K r e i s e s ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   k l e i n e r   a l s   d e r   Ä q u a t o r  

d e r   G e l e n k k u g e l   (4)  i s t ,   a u f   K o n s o l e n   (10,   10  a)  am  z y l i n -  



d r i s c h e n   K a p s e l m a n t e l   (8)  bzw.   a u f   d e r   F u ß p l a t t e   (9)  a u s -  

w e c h s e l b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  j e d e s   S t ü t z l a g e r   (11)  b e s t e h t   aus  dem  L a g e r f u ß  

( 1 4 ) ,   a u s   e i n e r   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   G e l e n k k u g e l   (4)  a n g e -  

p a ß t e n   L a g e r s c h a l e   (18)  und   e i n e m   z w i s c h e n   L a g e r f u ß   u n d  

L a g e r s c h a l e   a n g e o r d n e t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   ( 1 6 ) ,   d e r   m i t -  

t e l s   b a l l i g e r   E n d s t ü c k e   (17)  in   K u g e l p f a n n e n   (15)  d e s   L a -  

g e r f u ß e s   und  d e r   L a g e r s c h a l e   g e l a g e r t   i s t .  

4.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   H y d r a u l i k z y l i n d e r   (16)  a l l e r   S t ü t z l a g e r   (11)  u n t e r -  

e i n a n d e r   k o m m u n i z i e r e n d   v e r b u n d e n   s i n d .  

5.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   L a g e r s c h a l e n   (18)  d e r   S t ü t z l a g e r   (11)  v o n  

e i n e r   z e n t r a l e n   D r u c k s c h m i e r e i n r i c h t u n g   m i t   S c h m i e r m i t t e l  

v e r s o r g t   w e r d e n .  

6.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   T a u c h g l o c k e   (20)  a l s   m e h r t e i l i g e   K u g e l z o n e   a u s g e b i l -  

d e t   und   am  K u g e l h a l s   (5)  b e f e s t i g t   i s t   und  in   V e r b i n d u n g  

m i t  d e m  K r a g e n   (13)  des   D e c k e l r i n g e s   (12,   12  a)  d e r   G e -  

l e n k k a p s e l   (6)  e i n e   W a s s e r s p e r r e   d a d u r c h   b i l d e t ,   daß  i n  

dem  Raum  z w i s c h e n   d e r   T a u c h g l o c k e   und   dem  K r a g e n   e i n   d e r  

W a s s e r t i e f e   e n t s p r e c h e n d e r   L u f t d r u c k   a u f r e c h t e r h a l t e n  

w i r d .  

7.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   (21)  z w i s c h e n   F u n d a m e n t  

(2)  und   F u ß p l a t t e   (9)  i n n e r h a l b   d e r   G e l e n k k a p s e l   (6)  a n -  

g e o r d n e t   und   m i t   D i c h t u n g s e i n r i c h t u n g e n   (22)  v e r s e h e n   s i n d .  



8.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   in   den   z y l i n d r i s c h e n   K a p s e l m a n t e l   (8)  d e r   G e l e n k -  

k a p s e l   (6)  n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e   N e b e n k a m m e r n   (23)  e i n g e -  

s e t z t   s i n d .  

9.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   N e b e n k a m m e r n   (23)  b e i d s e i t i g   d r u c k d i c h t e ,   ü b e r   H y -  

d r a u l i k s y s t e m e   b e t ä t i g b a r e   V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g e n   ( 2 4 )  

a u f w e i s e n .  

10.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r ü c h e n   8  und  9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   N e b e n k a m m e r n   (23)  ü b e r   e i n   Pump-   und  D r u c k -  

l u f t s y s t e m   l e n z -   und   f l u t b a r   s i n d .  

11.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r ü c h e n   8  b i s   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  m e h r e r e ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i   N e b e n k a m m e r n   ( 2 3 )  

m i t   S e i l w i n d e n   a u s g e r ü s t e t   s i n d .  

12.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r ü c h e n   8  b i s   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  in   m i n d e s t e n s   e i n e r   N e b e n k a m m e r   (23)  e i n   T a u c h -  

r e t t e r   s t a t i o n i e r t   i s t .  

13.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   N e b e n k a m m e r n   (23)  m i t   A n s c h l u ß e i n r i c h t u n g e n   ( 2 6 )  

f ü r   d i e   A n o r d n u n g   w e i t e r e r   S a t e l l i t e n k a m m e r n   (27)  a u s -  

g e r ü s t e t   s i n d .  

14.  F u ß g e l e n k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   S t o p f b u c h s e   (19)  n a c h s t e l l -   und  n a c h s t o p f b a r   i s t  

und   d i e   N a c h s t e l l u n g   ü b e r   e l e k t r i s c h   o d e r   p n e u m a t i s c h  

o d e r   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e   S t e l l g l i e d e r   e r f o l g t .  
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