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(54) Gründungsstruktur sowie Verfahren zur Installation derselben

(57) Der Transport von Offshore-Strukturen, insbe-
sondere von Gründungsstrukturen (1) und Gründungs-
pfählen (4), erfolgt üblicherweise mit Hilfe von Schiffen
oder Pontons, auf welchen die Offshore-Strukturen ru-
hen. Die Gründungsstrukturen (1) und die Gründungs-
pfähle (4) werden dabei getrennt transportiert.

Gemäß der Erfindung werden die Gründungspfähle
(4) an der Gründungsstruktur (1) montiert und zusammen
mit der Gründungsstruktur (1) zum Gründungsort trans-
portiert. Bei einer Gründungsstruktur (1) mit Gründungs-
pfählen (4) umgebenden Pfahlhülsen (2) weisen die
Pfahlhülsen (2) Pfahlsperren (8) zum vorübergehenden
Halten der Gründungspfähle (4) in den Pfahlhülsen (2)
auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Instal-
lation einer Gründungsstruktur für eine Offshore-Anlage
gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Grün-
dungsstruktur nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6.
[0002] Der Transport von Offshore-Strukturen, insbe-
sondere von Gründungsstrukturen und Gründungspfäh-
len, erfolgt üblicherweise mit Hilfe von Schiffen oder Pon-
tons, auf welchen die Offshore-Strukturen ruhen. Am In-
stallationsort werden die Offshote-Strukturen mit Hilfe
geeigneter Hubvorrichtungen vom Schiff oder Ponton
heruntergenommen und auf den Meeresboden abge-
setzt. Die Gründungsstrukturen und die Gründungspfäh-
le, die so genannten Piles, werden getrennt zum Grün-
dungsort transportiert und erst dort installiert. Dazu müs-
sen die Gründungspfähle mittels einer Hubvorrichtung
am Gründungsort vom Transportmittel aufgenommen
und in die Vertikale geschwenkt werden. Alternativ ist
auch möglich, die Gründungspfähle über das Transport-
mittel abzukippen, wobei das Transportmittel teilweise
unter Wasser gedrückt wird. Anschließend werden die
Gründungspfähle in Pfahlhülsen, sogenannte Pile Slee-
ves, der auf dem Meeresgrund abgsetzten Gründungs-
struktur eingesetzt.
[0003] Die Pfahlhülsen der Gründungsstruktur befin-
den sich bereits unter Wasser, wenn die Gründungspfäh-
le in die Pfahlhülsen eingefädelt werden. Deswegen
muss dieser Vorgang durch Taucher begleitet werden,
die sicherstellen, dass die Gründungspfähle sich in der
korrekten Position befinden, bevor sie in den Meeresbo-
den eingerammt werden. Diese bekannte Vorgehens-
weise ist teuer, aufwendig und mit Unfallrisiken für die
Taucher verbunden.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren sowie eine Gründungsstruktur bereitzustellen,
womit eine Installation der Gründungsstruktur, vor allem
Ihrer Gründungspfähle, einfach, schnell, kostengünstig
und sicher durchführbar ist.
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
Das erfindungsgemäße Verfahren zur Installation einer
Gründungsstruktur für eine Offshore-Anlage, beispiels-
weise eine Offshore-Windenergieanlage, wobei die
Gründungsstruktur zu einem Gründungsort transportiert,
an dem Gründungsort abgesenkt und mit mindestens ei-
nem Gründungspfahl fixiert wird, zeichnet sich dadurch
aus, dass der mindestens eine Gründungspfahl vor dem
Verladen oder Zuwasserlassen der Gründungsstruktur
an derselben montiert und zusammen mit der Grün-
dungsstruktur zum Gründungsort transportiert wird.
[0006] Die Montage der Gründungspfähle an die Grün-
dungsstruktur erfolgt beispielsweise an Land oder in ei-
nem Trockendock.
[0007] Die Gründungsstruktur und ein oder mehrere
Gründungspfähle werden dabei als Einheit transportiert.
Im Folgenden werden die Begriffe "Grundungspfahl"
oder "Gründungspfähle" verwendet. In beiden Fällen sol-

len hierdurch die Möglichkeiten eingeschlossen sein, je-
weils einen oder mehrere Gründungspfähle für eine
Gründungsstruktur zu verwenden.
[0008] Vorteilhaft am erfindungsgemäßen Verfahren
ist, dass die Gründungsstruktur und die Gründungspfäh-
le zu einer Einheit vormontiert werden, in der sie eine
vordefinierte Position zueinander aufweisen. Diese Ein-
heit wird als Ganzes zum Gründungsort transportiert und
dort als Einheit, nämlich mit den vormontierten Grün-
dungspfählen, abgesenkt. Dadurch entfällt ein mehrma-
liges Aufnehmen der einzelnen Gründungspfähle durch
einen Schwerlastkran sowie das Aufrichten der Grün-
dungspfähle in die Vertikale. Darüber hinaus benötigen
die Gründungspfähle keine zusätzliche Transportfläche.
Zudem kann auf den riskanten Einsatz von Tauchern
zum Einfädeln der Gründungspfähle in die sich unter
Wasser befindenden Pfahlhülsen der Gründungsstruktur
verzichtet werden.
[0009] In einer bevorzugten Ausführungsform des Ver-
fahrens werden die Gründungspfahle zusammen mit der
Gründungsstruktur abgesenkt.
[0010] Für die Montage des Gründungspfahls an die
Gründungsstruktur ist in einer vorteilhaften Variante des
Verfahrens vorgesehen, dass der Gründungspfahl in ei-
ne an der Gründungsstruktur angeordnete Pfahlhülse
eingeführt wird. Dieses geschieht derart, dass die unte-
ren Enden der Gründungspfähle nicht nach unten aus
den Pfahlhülsen herausragen, wodurch sie nicht stören,
wenn die Gründungsstruktur mit den vormontierten
Gründungspfählen zum Gründungsort geschwommen
wird.
[0011] Beim Transport von Gründungsstruktur und
Gründungspfähle werden die Gründungspfähle bevor-
zugt senkrecht oder leicht gegen die Vertikale geneigt
transportiert. Leicht geneigt bedeutet beispielsweise in
einem Winkel bis zu 20°, möglicherweise auch bis zu
30°, gegen die Vertikale geneigt. Der Winkel ist dabei
vorzugsweise so zu wählen, dass die in die Pfahlhülsen
der Gründungsstruktur eingeführten Gründungspfähle
während des Transports nicht aus den Pfahlhülsen glei-
ten.
[0012] Das Absenken der Gründungsstruktur erfolgt in
einer vorteilhaften Ausführungsform des Verfahrens mit
Hilfe von mindestens einem Auftriebskörper, der an der
Gründungsstruktur lösbar angekoppelt ist, so dass am
mindestens einen Auftriebskörper die Gründungsstruk-
tur mit den vormontierten Gründungspfählen angehängt
ist. Bevorzugt werden mehrere Auftriebskörper an die
Gründungsstruktur montiert, um der zu Wasser gelasse-
nen Einheit von Gründungsstruktur und Gründungspfäh-
len zunächst hinreichend Auftrieb zum Schwimmen zu
geben. Durch ein Fluten der Auftriebskörper werden die
Gründungsstruktur und die Gründungspfähle abgesenkt.
Anschließend werden die Auftriebskörper von der Grün-
dungsstruktur entfernt und gelenzt, so dass sie wieder
an die Wasseroberfläche gelangen. Das Lenzen ge-
schieht beispielsweise über Lenzpumpen oder Pumpen,
die Luft in die Auftriebskörper pumpen. Die Auftriebskör-
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per sind mit Vorteil robust gefertigt, beispielsweise aus
Stahl, und eignen sich für eine mehrfache Verwendung.
[0013] Unabhängig von der Anbringung mindestens
eines Auftriebskörpers an der Gründungsstruktur ist die-
se in einer vorteilhaften Ausführungsform mit einem Be-
hälter oder mindestens einer Kammer versehen, der
bzw. die sich gleichfalls fluten und/oder lenzen lässt.
Weist die Gründungsstruktur ein Zentralrohr auf, so ist
dieses zum Beispiel mit mindestens einer Kammer ver-
sehen. Mit Hilfe eines partiellen oder vollständigen Flu-
tens und/oder Lenzens des Behälters oder des Zentral-
rohrs lassen sich Vorgänge wie das Absenken, das
Schwimmen oder das Aufschwimmen der Gründungs-
struktur mit den Gründungspfählen unterstützen und
auch kontrollieren.
[0014] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch eine
Gründungsstruktur mit mindestens einer einen Grün-
dungspfahl umgebenden Pfahlhülse gelöst, die sich da-
durch auszeichnet, dass die Pfahlhülsen Mittel zum Hal-
ten der Gründungspfähle aufweisen.
[0015] Die oben aufgeführten Vorteile des Verfahrens
zur Installation einer Gründungsstruktur gelten entspre-
chend für die erfindungsgemäße Gründungsstruktur.
[0016] Das Fixieren der Gründungsstruktur auf dem
Meeresboden geschieht dadurch, dass Gründungspfäh-
le in den Meeresboden eingebracht werden, zum Bei-
spiel mit Hilfe einer Ramme in den Meeresgrund ge-
rammt werden.
[0017] Die Mittel zum Halten umfassen vorzugsweise
eine Pfahlsperre, die eine Verschiebung des Gründungs-
pfahls in Längsrichtung der aufnehmenden Pfahlhülse
verhindert. Damit wird einem Durchrutschen des Grün-
dungspfahls durch die Pfahlhülse vorgebeugt, sowohl
während des Transports als auch beim Absenken der
Gründungsstruktur.
[0018] Eine weitere Ausführungsform der Gründungs-
struktur sieht vor, dass die Pfahlsperre als innere Ein-
schnürung in einem unteren Endbereich der jeweiligen
Pfahlhülse ausgebildet ist. Es können auch mehrere Ein-
schnürungen vorgesehen sein. Die Pfahlsperre kann ne-
ben der inneren Einschnürung auch weitere Sperrme-
chanismen umfassen. Auf der Pfahlsperre oder einem
anderen Sperrmechanismus ruht eine Standfläche am
unteren Ende des jeweiligen Gründungspfahls.
[0019] In einer bevorzugten Variante der Gründungs-
struktur sind die Mittel zum Halten durch Druck- und/oder
Stosseinwirkung ganz oder teilweise zerstörbar. Auf die-
se Weise bilden die Mittel zum Halten, nachdem sie wäh-
rend des Transports und beim Absenken der Gründungs-
struktur von Nutzen waren, kein Hindernis beim Rammen
oder Einbringen des Gründungspfahls in einen Unter-
grund.
[0020] In einer vorteilhaften Ausführungsform der
Gründungsstruktur sind Kopfhalterungen zum Halten
oberer Endbereiche der Gründungspfähle vorgesehen.
Die Kopfhalterungen verhindern ein Kippen der Grün-
dungspfähle, insbesondere während des Transports
zum Gründungsort und/oder auch beim Absenken am

Gründungsort.
[0021] Vorteilhafte Ausführungsformen des Verfah-
rens sowie der Gründungsstruktur sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0022] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung wird im Folgenden anhand der beigefügten Zeich-
nung erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
Gründungsstruktur, eines so genannten
Tripod,

Fig. 2 eine schematische Ansicht auf die Grün-
dungsstruktur in Fig. 1 von oben,

Fig. 3 eine schematische Ansicht auf die Grün-
dungsstruktur in Fig. 1 von oben mit drei
Auftriebskörpern,

Fig. 4 eine schematische Ansicht auf einen
modularen Verbund von acht Grün-
dungsstrukturen mit jeweils drei Auf-
triebskörpern von oben,

Fig. 5 einen mittigen Vertikalschnitt durch eine
Pfahlhülse der Gründungsstruktur und
einen seitlich an die Pfahlhülse ange-
koppelten, mittig geschnittenen Auf-
triebskörper,

Fig. 6 eine Einzelheit VI gemäß der Fig. 5 in
vergrößerter Darstellung,

Fig. 7 einen mittigen Vertikalschnitt durch eine
Pfahlhülse der Gründungsstruktur mit ei-
nem montierten Gründungspfahl im mit-
tigen Längsschnitt, und

Fig. 8 bis 10 drei schematische Seitenansichten der
Gründungsstruktur in Fig. 1 mit drei Auf-
triebskörpern während des Absenkens
an einem Gründungsort.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer
Gründungsstruktur 1 mit drei Pfahlhülsen 2 eines so
genannten Tripod. Jede der drei Pfahlhülsen 2 ist im
gezeigten Ausführungsbeispiel mit zwei schräg ver-
laufenden Streben 3 an einem Zentralrohr 5 befe-
stigt. Die senkrechten Pfahlhülsen 2 sind an ihren
oberen und unteren Stirnseiten offen. Die Erfindung
ist aber nicht auf solchermaßen (als Tripod) ausge-
bildete Gründungsstrukturen 1 beschränkt; sie eig-
net sich vielmehr für Gründungsstrukturen aller Art.

In Fig. 2 wird eine schematische Ansicht auf die
Gründungsstruktur 1 in Fig. 1 von oben gezeigt. Die
drei Pfahlhülsen 2 sind radialsymmetrisch mit Ab-
stand um das Zentralrohr 5 angeordnet. Jede Pfahl-
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hülse 2 umgibt vorzugsweise mit etwas Spiel einen
Teil (bezogen auf die Länge) eines Gründungspfahls
4.

Fig. 3 zeigt ebenfalls eine schematische Ansicht der
Gründungsstruktur 1 in Fig. 1 von oben. In diesem
Fall ist an jeder der drei gleich ausgebildeten Pfahl-
hülsen 2 ein Auftriebskörper 6 angeordnet. Die glei-
chermaßen ausgebildeten Auftriebskörper 6 um-
schließen die Pfahlhülsen 2 jeweils U-förmig von au-
ßen. Dazu weist jeder Auftriebskörper 6 eine einsei-
tig offene Ausnehmung 14 auf, die im Grundriss U-
förmig ausgebildet ist. Das halbkreisförmige Ende
der jeweiligen Ausnehmung 14 umschließt dadurch
den halben Umfang einer jeweiligen Pfahlhülse 2.
Von oben gesehen verfügt jeder Auftriebskörper 6
über eine trapezförmige Grundfläche. Die größere
Seite des trapezförmigen Auftriebskörpers 6 liegt
von der Mitte des Zentralrohrs 5 der Gründungs-
struktur 1 gesehen außen. Die Auftriebskörper 6 sind
von außen an die jeweilige Pfahlhülse 2 angesetzt,
indem jeder Auftriebskörper 6 seitlich von außen an
eine Pfahlhülse 12 lösbar angekoppelt ist. Auf diese
Weise ist die Gründungsstruktur 1 mit den Pfahlhül-
sen 2 an die drei seitlichen Auftriebskörper 6 ange-
hängt.

In Fig. 4 ist eine schematische Ansicht auf einen mo-
dularen Verbund von acht Gründungsstrukturen 1
mit jeweils drei Auftriebskörpern 6 von oben darge-
stellt. Durch die Grundfläche der Auftriebskörper 6
mit trapezförmigem Umriss ist eine Platz sparende
Anordnung von Gründungkörpern 1 auf einer ver-
hältnismäßig kleinen Transportfläche möglich. Die
Auftriebskörper 6 der einzelnen Gründungsstruktu-
ren 1 sind zur Herstellung des Verbundes mehrerer
Gründungsstrukturen 1 zumindest teilweise durch in
der Fig. 4 nicht gezeigte lösbare Verbindungsmittel
zusammengehängt. Dadurch ist es möglich, gleich-
zeitig mehrere Gründungsstrukturen 1 an Auftriebs-
körpern 6 hängend zum jeweiligen Gründungsort zu
schwimmen.

Die Fig. 5 zeigt einen Längsschnitt durch eine Pfahl-
hülse 2 und einen daran angekoppelten Auftriebs-
körper 6 im Schnitt. Jeder Auftriebskörper 6 ist als
ein geschlossener, wasserdichter Schwimmer aus-
gebildet. Dazu ist im Inneren der hier gezeigten Auf-
triebskörper 6 eine geschlossene bzw. schließbare
Kammer 15 angeordnet. Im Auftriebskörper 6 kön-
nen auch mehrere getrennte Kammern vorgesehen
sein. Die Kammer 15 jedes Auftriebskörpers 6 ist mit
mindestens einem Ventil zum Fluten und zum Len-
zen des Auftriebskörpers 6 versehen. Das Fluten ge-
schieht durch gezieltes Einleiten von beispielsweise
Seewasser in die jeweilige Kammer 15 des Auf-
triebskörpers 6. Zum Lenzen der Kammer 15 wird
entweder das Wasser aus der Kammer 15 heraus-

gepumpt oder durch Einleiten von Druckluft heraus-
gedrückt.

[0023] Die Pfahlhülse 2 und der Auftriebskörper 6 sind
über ein Paar von Kopplungsmittel 7, 16 lösbar mitein-
ander verbunden. Die beiden in der Fig. 6 gezeigten
Kopplungsmittel 7 und 16 sind derart korrespondierend
zueinander angeordnet, dass sie eine lösbare Rastver-
bindung zwischen der Pfahlhülse 2 und dem jeweiligen
Auftriebskörper 6 bilden. Dazu sind Kopplungsmittel 7
und 16 als formschlüssig ineinandergreifende halbkreis-
förmige Ringpratzen ausgebildet. Die Ringpratzen jedes
Kopplungsmittels 7 und 16 weisen einen Vorsprung mit
einem (von oben gesehen) halbkreisförmigen Verlauf
auf, die durch Ineinandergreifen die formschlüssige, aber
lösbare Verbindung zwischen der jeweiligen Pfahlhülse
2 und dem entsprechenden Auftriebskörper 6 herstellen,
wenn der jeweiligen Auftriebskörper 6 relativ zur Pfahl-
hülse 2 nach oben bewegt oder die Pfahlhülse 2 relativ
zum Auftriebskörper 6 abgesenkt wird. Umgekehrt wird
die formschlüssige Verbindung der Kopplungsmittel 7
und 16 gelöst, wenn der Auftriebskörper 6 relativ zur
Pfahlhülse 2 nach unten bewegt wird oder die Grün-
dungsstruktur 1 mit der jeweiligen Pfahlhülse 2 relativ
zum Auftriebskörper 6 angehoben wird. Das Kopplungs-
mittel 7 ist fest mit der Außenseite der Pfahlhülse 2 ver-
bunden, indem es eine außerseitige Hälfte der Pfahlhül-
se 2 halbkreisförmig umgibt. Demgegenüber ist das
Kopplungsmittel 16 mit dem Auftriebskörper 6 verbun-
den, und zwar mit der halbkreisförmigen Innenseite der
U-förmigen Ausnehmung 14 im Auftriebskörper 6.
[0024] Die korrespondierenden Vorsprünge der Kopp-
lungsmittel 7, 16 sind mit Abschrägungen versehen, die
beim Anhängen Pfahlhülsen 2 der Gründungsstruktur 1
an die Auftriebskörper 6 kleine Toleranzen bezüglich der
Position der Vorsprünge zueinander zulässt. Gleichfalls
dienen die Abschrägungen der Kopplungsmittel 7, 16 da-
zu, beim Einrasten eine Bewegung zwischen der jewei-
ligen Pfahlhülse 2 und dem Auftriebskörper 6 zuzulas-
sen, damit die Gründungssstruktur 1 und die Auftriebs-
körper 6 in eine korrekte Position zueinander gelangen.
[0025] Fig. 7 zeigt einen Längsschnitt durch eine der
Pfahlhülsen 2 der Gründungsstruktur 1 mit einem mon-
tierten Gründungspfahl 4, und zwar nur einen unteren
Endbereich 11 desselben. Jede Pfahlhülse 2 weist ein
Mittel zum Halten des Gründungspfahls 4 auf. Im gezeig-
ten Ausführungsbeispiel ist das Mittel als eine Pfahlsper-
re 8 ausgebildet. Die Pfahlsperre 8 wird gebildet durch
einen Ring, der am unteren Ende der jeweiligen Pfahl-
hülse 2 vorübergehend, nämlich zum Halten des vormon-
tierten Gründungspfahls 4 bis nach dem Absenken der
Gründungsstruktur 1 auf dem Meeresboden 10, befestigt
ist, beispielsweise durch Schweißen. Die ringförmige
Pfahlsperre 8 schnürt die Öffnung am unteren Ende der
Pfahlhülse 2 soweit ein, dass eine Standfläche für eine
untere Stirnfläche 13 der Pfahlhülse 12 entsteht, worauf
die vormontierte Pfahlhülse 2 während des Transports
der Gründungsstruktur 1 zum Gründungsort und zum Ab-
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senken der Gründungsstruktur 1 mit den Pfahlhülsen 2
ruht. Es sind auch andere Mittel zum Halten des unteren
Endbereichs 11 des Gründungspfahls 4 in der jeweiligen
Pfahlhülse 2 denkbar, beispielsweise unterbrochene
Standfläche, Federzungen oder Klemmh ülsen.
[0026] Die Befestigung der Pfahlsperren 8 an den Un-
terseiten der Pfahlhülsen 2 ist so getroffen, dass sie zu-
verlässig das Gewicht des jeweils in der Pfahlhülsen 2
steckenden Gründungspfahls 4 aufnehmen. Durch star-
ken Druck von oben, wie er beispielsweise durch das
Einrammen des Gründungspfahls 4 in den Meeresboden
10 erforderlich ist, wird die jeweilige Pfahlsperre 8 zer-
stört, insbesondere die Verbindung desselben mit dem
unteren Ende der jeweiligen Pfahlhülse 2 gelöst, so dass
der Gründungspfahl 4 beim Einrammen in den Meeres-
boden 10 durch die Pfahlhülse 2 hindurchgleiten kann.
[0027] Das erfindungsgemäße Verfahren wird anhand
der Fig. 8 bis 10 näher erläutert. In den Figuren ist eine
Gründungsstruktur 1 mit drei vormontierten Gründungs-
pfählen 4 gezeigt. Die Gründungspfähle 4 sind mit ihren
unteren Endbereichen in die Pfahlhülsen 2 hineinge-
steckt, und zwar so weit, dass die Gründungspfähle 4
mit ihren Stirnflächen 13 auf Pfahlsperren 8 an der Un-
terseite der Pfahlhülsen 2 aufstehen. Zusätzlich sind die
Pfahlhülsen 2 nur während des Transports zum Grün-
dungsort an ihren oberen Endbereichen durch nicht ge-
zeigte Kopfhalterungen verbunden, die die oben aus den
Pfahlhülsen 2 herausragenden Gründungspfähle 4 wäh-
rend des Transports stabilisieren, insbesondere gegen
Umkippen sichern.
[0028] Die Gründungsstruktur 1 mit den drei Grün-
dungspfählen 4 ist zum Transport an den Gründungsort
an die drei Auftriebskörper 6 angehängt. Jeder Auftriebs-
körper 6 ist von der Seite her lösbar an eine Pfahlhülse
2 mit den Kopplungsmittel 7, 16 angekoppelt. Dabei sind
die Kopplungsmittel 7, 16 in einer solchen Höhe an den
Auftriebskörpern 6 und an den Pfahlhülsen 2 angebracht,
dass gemäß der Darstellung in der Fig. 5 die Pfahlhülsen
2 mit einem unteren Endbereich 11 nach unten gegen-
über den Auftriebskörpern 6 vorstehen. Das Maß, um
das untere Abschnitte der Pfahlhülse 2 gegenüber den
Unterseiten der Auftriebskörper 6 vorstehen, ist so ge-
wählt, dass durch eine Abwärtsbewegung der Auftriebs-
körper 6 an den Pfahlhülsen 2 die formschlüssige Ver-
bindung der Kopplungsmittel 7 und 16 zwischen Auf-
triebskörpern 6 und den Pfahlhülsen 2 lösbar ist.
[0029] Das Anhängen der Auftriebskörper 6 an die
Gründungsstruktur 1 erfolgt so, dass die Gründungs-
struktur 1 mit den Pfahlhülsen 2 und den darin einge-
steckten Gründungspfählen 4 auf die Wasseroberfläche
9 abgesenkt wird, bis die Pfahlhülsen 2 etwas in das Was-
ser eintauchen. Dann werden die bereits im Wasser
schwimmenden Auftriebskörper 6 von außen seitlich an
die Pfahlhülsen 2 herangefahren, wobei die Pfahlhülsen
2 in die U-förmigen Ausnehmungen 14 der Auftriebskör-
per 6 eingreifen. Durch weiteres Absenken der Grün-
dungsstruktur 1 wird ein Formschluss zwischen den
Gründungsmitteln 7 und 16 hergestellt und dabei die lös-

baren Verbindungen der Auftriebskörper 6 mit den Pfahl-
hülsen 2 der Gründungsstruktur 1 herbeigeführt. Nach-
dem diese Verbindungen erfolgt sind, hängt die Grün-
dungsstruktur 1 mit den vormontierten Gründungspfäh-
len 4 an den seitlich neben den Pfahlhülsen 2 sich be-
findenden Auftriebskörpern 6.
[0030] Die Fig. 8 zeigt die schwimmende Gründungs-
struktur 1 mit vormontierten Gründungspfählen 4. Die
Gründungsstruktur 1 ist dazu an den Auftriebskörpern 6
aufgehängt, die von der Seite her an die Pfahlhülsen 2
der Gründungsstruktur 1 angekoppelt sind, und zwar lös-
bar. Im gezeigten Zustand kann die Gründungsstruktur
1 mit den Gründungspfählen 4 schwimmend zum Grün-
dungsort transportiert werden, vorzugsweise durch
Schleppen. Den nötigen Auftrieb zum schwimmenden
Transport erhält die Gründungsstruktur 1 durch die Auf-
triebskörper 6. Diese sind zum schwimmenden Trans-
port der Gründungsstruktur 1 gelenzt, und zwar vorzugs-
weise vollständig. Die Kammern 15 des Auftriebskörpers
6 enthalten deswegen beim Transport der Gründungs-
struktur 1 kein Wasser oder allenfalls Restmengen an
Wasser. Bei schwerer See kann es vorgesehen sein, die
Auftriebskörper 6 teilweise zu fluten, und zwar nur so
weit, dass die Gründungsstruktur 1 mit den Auftriebskör-
pern 6 noch schwimmend transportiert werden kann.
Hierdurch wird der Schwerpunkt der an den Auftriebs-
körpern 6 hängenden Gründungsstruktur 1 erniedrigt,
was vor allem bei schwerer See den schwimmenden
Transport der an den Auftriebskörpern 6 hängenden
Gründungsstruktur 1 mit den Gründungspfählen 4 siche-
rer macht.
[0031] Am Gründungsort erfolgt ein Absenken der
Gründungsstruktur 1 mit den Gründungspfählen 4 durch
ein zumindest teilweises Fluten der Kammern 15 der Auf-
triebskörper 6. Das Fluten geschieht allmählich, und zwar
synchron, so dass die Gründungsstruktur 1 nahezu senk-
recht abgesenkt wird. Gegebenenfalls kann das senk-
rechte Absenken der Gründungsstruktur 1 unterstützt
werden durch einen oben an der Gründungsstruktur 1
angreifenden Kran, der eine nach oben gerichtete Zug-
kraft auf die Gründungsstruktur 1 ausübt, ohne jedoch in
der Lage sein zu müssen, das Gewicht der gesamten
Gründungsstruktur 1 einschließlich der Gründungspfäh-
le 4 tragen zu können. Die Auftriebskörper 6 werden lang-
sam und synchron geflutet, bis die Gründungsstruktur 1
gemäß der Fig. 9 auf dem Untergrund, im gezeigten Aus-
führungsbeispiel den Meeresboden 10, aufliegt, und
zwar vorzugsweise mit den unteren Stirnflächen der
Pfahlhülsen 2. Dabei bleiben die Auftriebskörper 6 noch
an den Pfahlhülsen 2 angekoppelt, bis die Gründungs-
struktur 1 ihre vorgesehene Position auf dem Meeresbo-
den 10 erreicht hat. Die Position kann gegebenenfalls
korrigiert werden durch teilweises Lenzen der Auftriebs-
körper 6, wodurch sie die Gründungsstruktur 1 wieder
etwas anheben oder in eine Art Schwebezustand im
Wasser versetzen.
[0032] Die Fig. 10 erläutert das Abkoppeln der Auf-
triebskörper 6 von den Pfahlhülsen 2 der Gründungs-
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struktur 1. Zu diesem Zweck werden die Auftriebskörper
6 so weit geflutet, beispielsweise vollständig geflutet,
dass sie relativ zu den Pfahlhülsen 2 sich nach unten
bewegen, und zwar beispielsweise so weit, dass sie na-
hezu auf dem Meeresboden 10 aufliegen. Durch diese
Relativbewegung der Auftriebskörper 6 zu den Pfahlhül-
sen 2 werden die Kopplungsmittel 16 an den Auftriebs-
körpern 6 relativ zu den Kopplungsmitteln 7 an den Pfahl-
hülsen 2 abgesenkt und dadurch die formschlüssige Ver-
bindung der Auftriebskörper 6 mit den Pfahlhülsen 2 der
Gründungsstruktur 1 gelöst. Es lassen sich nun die Auf-
triebskörper 6 von den Pfahlhülsen 2 radial nach außen
abziehen, indem die Pfahlhülsen 2 aus den U-förmigen
Ausnehmungen 14 in den Auftriebskörpern 6 sozusagen
ausgefädelt werden. Durch anschließendes vollständi-
ges oder mindestens teilweises Lenzen der Auftriebskör-
per 6 werden ihre Kammern 15 zumindest teilweise vom
Wasser geleert. Die Auftriebskörper 6 gelangen dadurch
an die Wasseroberfläche 9, wodurch die Auftriebskörper
6 wieder für einen neuen Einsatz zur Verfügung stehen.
[0033] Nachdem die Gründungsstruktur 1 gemeinsam
mit den in den Pfahlhülsen 2 steckenden Gründungs-
pfählen 4 auf den Meeresboden 10 abgesenkt ist, wird
die Gründungsstruktur 1 am Gründungsort verankert
durch mindestens teilweises Einrammen der Grün-
dungspfähle 4 in den Meeresboden 10. Beim Beginn des
Einrammens werden von den unteren Stirnflächen 13
der Pfahlhülsen 2 die Pfahlsperren 8 an den Unterseiten
der Pfahlhülsen 2 getrennt. Die Gründungspfähle 4 kön-
nen nun beim weiteren Einrammen durch die Pfahlhülsen
2 hindurchgleiten.
[0034] Das erfindungsgemäße Vormontieren der
Gründungspfähle 4 an der Gründungsstruktur 1 und der
gemeinsame schwimmende Transport der Gründungs-
struktur 1 und der Gründungspfähle 4 an den Gründungs-
ort eignet sich nicht nur für den vorstehend beschriebe-
nen und in den Figuren gezeigten Transport der Grün-
dungsstruktur 1 mit Auftriebskörpern 6 zum Gründungs-
ort. Vielmehr kann die Erfindung zum Einsatz kommen
bei jeder beliebigen Transportmethode der Gründungs-
struktur 1 mit den Gründungspfählen 4 zum Gründungs-
ort. Die Erfindung ist also nicht beschränkt auf den Trans-
port der Gründungsstruktur 1 mit Auftriebskörpern 6 zum
Gründungsort. Vielmehr kann die Erfindung auch reali-
siert werden, wenn die Gründungsstruktur 1 mit den
Gründungspfählen 4 auf andere Weise, zum Beispiel
durch Schiffe, Pontons oder an einem Schwimmkran
hängend, zum Gründungsort transportiert wird.

Bezugszeichenliste:

[0035]

1 Gründungsstruktur
2 Pfahlhülse
3 Strebe
4 Gründungspfahl
5 Zentralrohr

6 Auftriebskörper
7 Kopplungsmittel
8 Pfahlsperre
9 Wasseroberfläche
10 Meeresboden
11 unterer Endbereich
13 untere Stirnfläche
14 Ausnehmung
15 Kammer
16 Kopplungsmittel

Patentansprüche

1. Verfahren zur Installation einer Gründungsstruktur
für eine Offshore-Anlage, beispielsweise eine Offs-
hore-Windenergleanlage, wobei die Gründungs-
struktur (1) zu einem Gründungsort transportiert, an
dem Gründungsort abgesenkt und mit mindestens
einem Gründungspfahl (4) fixiert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Grün-
dungspfahl (4) an der Gründungsstruktur (1) mon-
tiert und zusammen mit der Gründungsstruktur (1)
zum Gründungsort transportiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige Gründungspfahl (4),
vorzugsweise mehrere Gründungspfähle (4), zu-
sammen mit der Gründungsstruktur (1) abgesenkt
wird bzw. werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Montage der Gründungs-
pfähle (4) an der Gründungsstruktur (1) die Grün-
dungspfähle (4) vorzugsweise mit nur einem unteren
Endbereich in die jeweilige Pfahlhülse (2) einge-
steckt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in die
Pfahlhülsen (2) eingesetzten Gründungspfähle (4)
zusammen mit der Gründungsstruktur (1) zum Grün-
dungsort transportiert und dort auch gemeinsam ab-
gesenkt werden.

5. Gründungsstruktur mit einer einen Gründungspfahl
umgebenden Pfahlhülse (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Gründungspfähle (4) umge-
benden Pfahlhülse (2) Mittel zum Halten der mit ei-
nem unteren Endbereich in die Pfahlhülsen (2) ein-
gesetzten Gründungspfähle (4) aufweisen.

6. Gründungsstruktur nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zum Halten so aus-
gebildet sind, dass sie ein Hindurchrutschen der
Gründungspfähle (4) durch die Pfahlhülsen (2) ver-
hindern.
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7. Gründungsstruktur nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes Mittel zum Hal-
ten eine vorzugsweise trennbar an einem unteren
Ende einer Pfahlhülse (2) befestigte Pfahlsperren
(12) umfasst, die eine Verschiebung des Grün-
dungspfahls (4) in Längsrichtung der Pfahlhülse (2)
verhindert.

8. Gründungsstruktur nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Pfahlsperre (12) als eine
innere Einschnürung in einem unteren Endbereich
(11) der jeweiligen Pfahlhülse (2) ausgebildet ist.

9. Gründungsstruktur nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Pfahlsperre (12)
mindestens eine Standfläche für eine untere Stirn-
fläche (13) des jeweiligen Gründungspfahls (4) um-
fasst.

10. Gründungsstruktur nach einem der Ansprüche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Halten der Gründungspfähle (4), vorzugsweise die
Pfahlsperren (8), durch Druck- und/oder Stossein-
wirkung ganz oder teilweise von den Pfahlhülsen (2)
trennbar sind.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Trans-
portieren und Absenken der Gründungsstruktur (1)
samt den Gründungspfählen (4) mit mindestens ei-
nem an der Gründungsstruktur (1) lösbar angekop-
pelten flutbaren und lenzbaren Auftriebskörper (6)
erfolgt.
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