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(54) Offshore-Anordnung und Verfahren zur Installation einer Offshore-Anordnung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Offshore-Anordnung
(1) zur Aufnahme einer Umspannungsanlage fir eine
Offshore-Windkraftanlage und ein Verfahren zur Instal-
lation einer derartigen Offshore-Anordnung. Diese weist
einen Rumpfkdrper (2) mit einem durch die duf3ere Hiille
(25) definierten Innenraum (15), in dem zumindest ein
Teil einer Umspannungsanlage installiert werden kann,
und einen langlichen, rohrfdrmigen Turmabschnitt (3),
der sich von dem Rumpfkdrper (2) erstreckt und zwi-
schen dessen einander gegeniberliegenden Enden ein
Zugangsschacht (20) verlauft. Der Zugangsschacht (20)
des Turmabschnitts (3) und der Innenraum (15) des
Rumpfkérpers (2) kdnnen Gber eine am dem Rumpfkor-
per (2) gegeniberliegenden Ende des Turmabschnitts
(3) vorgesehene Zugangsoéffnung mit der Umgebung
verbunden werden. Die Offshore-Anordnung (1) weist
ferner eine erste Ballasteinrichtung (6) und eine zweite
Ballasteinrichtung (32) auf. In letztere kann wahlweise
Wasserballast eingelassen oder aus dieser ausgelassen
werden. Die erste Ballasteinrichtung (6) ist in der Weise
angeordnet und mit Ballastmaterial (33) geftllt, dass die
Offshore-Anordnung (1) ohne Wasserballast in der zwei-
ten Ballasteinrichtung (32) in Wasser stabil so schwim-
men kann, dass sich der Turmabschnitt (3) von der Ober-
seite (4) des Rumpfkdrpers (2) quer zur Wasseroberfla-
che (34) erstreckt. Die zweite Ballasteinrichtung (32) ist
in der Weise angeordnet und ausgestaltet, dass die Offs-
hore-Anordnung (1) durch Einbringen von Wasserballast
in die zweite Ballasteinrichtung (32) aus dem schwim-
menden Zustand im Wasser abgesenkt werden kann.
Auf diese Weise erfolgt die Installation der Offshore-An-
ordnung (1) am Einsatzort.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Offshore-Anordnung zur Aufnahme einer Umspan-
nungsanlage fiir eine Offshore-Windkraftanlage und auf
ein Verfahren zur Installation einer solchen Offshore-An-
ordnung.

[0002] Im Zuge des Bestrebens einer verstarkten und
effizienteren Nutzung der Windenergie sind in der jin-
geren Vergangenheit zunehmend Windkraftanlagen vor
den Kisten geplant oder bereits errichtet worden, und
die Bedeutung dieser im Meer erbauten Anlagen wird in
der Zukunft weiter zunehmen. Dabei ist beabsichtigt,
nicht nur einzelne oder wenige Windkraftvorrichtungen
bzw. -rader an einem Ort zu installieren, sondern grofliere
Windenergieparks. Unabhangig von ihrem Umfang wer-
den derartige Windenergieanlagen allgemein als Offs-
hore-Windkraftanlagen bezeichnet. Im Rahmen dieser
Anmeldung sind dabei nicht nur Windkraftanlagen ge-
meint, die beispielsweise auerhalb der Zwdlfmeilenzo-
ne errichtet worden sind, sondern alle Windkraftanlagen,
die sich auf offener See befinden.

[0003] Die Errichtung von Offshore-Windkraftanlagen
ist bereits vom Grundprinzip her mit gréReren Schwie-
rigkeiten verbunden als die Errichtung von Windkraftan-
lagen an Land, da die notwendigen Komponenten liber
das Meer an ihren Bestimmungsort transportiert und In-
stallationsarbeiten auf See durchgefiihrt werden mus-
sen. Um die Anzahl der aufgrund der Umgebungsbedin-
gungen komplizierten und aufwandigen Arbeitsschritte
vor Ort méglichst gering zu halten, wird allgemein ver-
sucht, grofiere Baueinheiten bereits an Land zu montie-
ren.

[0004] Neben den Windrddern missen Offshore-
Windkraftanlagen eine oder mehrere Umspannungsan-
lagen aufweisen. Diese Umspannungsanlagen, von de-
nen beispielsweise eine flir mehrere oder alle Windrader
einer Offshore-Windkraftanlage gemeinsam vorgesehen
sein kann, sind erforderlich, um die erzeugte elektrische
Energie in eine geeignete Form umzuwandeln, um einen
moglichst effizienten und verlustarmen Transport Uber
die haufig betrachtlichen Entfernungen lber ein Seeka-
bel bis zur Kiste zu ermdglichen, wo die Energie dann
in das allgemeine Stromnetz eingespeist wird. Jede Um-
spannungsanlage wird zumeist als gegentiber den Wind-
radern separate Einheit ausgebildet, d.h. als separate
Umspannungsanlage, die zusatzlich zu den eigentlichen
Windkrafteinrichtungen in Form eines eigenen Offshore-
Bauwerks vorgesehen werden oder in einem eigenen
Offshore-Bauwerk angeordnet bzw. durch ein solches
abgestitzt werden muss. Dazu wurden die Umspan-
nungsanlagen nach dem Vorbild von Olplattformen auf
oder in Plattformen angeordnet, die oberhalb der Was-
seroberflache von einem sog. Jacket, d.h. einem Rah-
mentragwerk, oder einer anderen Trag- oder Stiitzkon-
struktion abgestutzt wurden. Diese Tragkonstruktionen
wiesen zum Beispiel drei oder vier von der Wasserober-
flache in Richtung auf den Meeresboden verlaufende

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Stitzbeine auf, die zur sicheren Griindung des Offshore-
Bauwerks in geeigneter Weise im Meeresboden veran-
kert wurden.

[0005] An die Sicherheit der Griindung und die Stabi-
litat des Offshore-Bauwerks missen zur Gewahrleistung
einer langfristigen Standsicherheit hohe Anforderungen
gestellt werden. In diesem Zusammenhang sind die
Wassertiefe und die Kréfte zu berlicksichtigen, die durch
das Eigengewicht des Offshore-Bauwerks sowie Winde,
Strémungen und Wellen ausgetlibt werden.

[0006] Wie z.B. in Abschnitt 2.3.2 von "Meerestech-
nische Konstruktionen", Verfasser: G. Clauss, E. Leh-
mann, C. Ostegaard, Springer Verlag, Berlin Heidelberg
New York, 1988 beschrieben ist, werden Jacketgrind-
ungen typischerweise durchgefiihrt, indem zunachst das
an Land vormontierte und zum Errichtungsort transporti-
erte Jacket installiert und auf dem Meeresboden gegriin-
detwird und anschlieend die Plattform mit der Umspan-
nungsanlage entweder mit Hilfe von Kranen oder mittels
eines sog. Float-Over-Mandvers auf dem aus dem Wass-
ervorstehenden oberen Ende des Jackets befestigt wird.
Bei einem Float-Over-Mandver ruht die Plattform zum
Transport auf einem katamaranartigen Transport-
fahrzeug, das durch gezieltes Ballastieren und Deballas-
tieren im Wasser abgesenkt bzw. angehoben werden
kann. Derartige Jacketgriindungen sind jedoch aufgrund
der Anzahl der separat zu transportierenden Komponen-
ten und Arbeitswerkzeuge (Transportfahrzeuge, Kréne,
usw.) und der Art der vor Ort durchzufiihrenden Arbe-
itsschritte komplex und teuer in der Durchfihrung und
mit hohem Zeit- und Personalaufwand verbunden.
[0007] Als Alternative sind ferner selbstschwimmende
und zumindest teilweise selbstinstallierende Plattform-
hdllen verwendet worden, die allgemein unter der Be-
zeichnung MOAB (Mobile Offshore Application Barge)
bekannt geworden sind. MOABSs, die fiir den Fall von Ol-
und Gasplattformen beispielsweise in der EP 2 204 497
A1 beschrieben sind, weisen neben der Plattformhiille
eine gesamte, meist jacketdhnliche Stitzkonstruktion
oder nur die Beine der Stltzkonstruktion auf, wobei die
Plattformhdille entlang der Stiitzkonstruktion zwischen ei-
ner ersten Stellung, in der sie in der Nahe des unteren
Endes der Stitzkonstruktion bzw. der Beine angeordnet
ist, und einer zweiten Stellung verfahren werden kann,
in der sie in der N@he des oberen Endes der Stitzkon-
struktion bzw. der Beine angeordnet ist. In dieser Weise
kann die Stltzkonstruktion bzw. kdnnen die Beine wah-
rend des Transports der insgesamt schwimmfahigen An-
ordnung im Wesentlichen aus dem Wasser angehoben
und erst am Installationsort auf den Meeresboden her-
abgelassen werden. In dem Fall, dass nur die Beine der
spateren Stlitzkonstruktion an dem MOAB vorgesehen
sind, kdnnen diese dabei mit einem weiteren, auf dem
Meeresgrund gegriindeten Stitzkonstruktionsteil ver-
bunden werden. Wahrend der Griindungsarbeiten befin-
det sich die Plattformhille im Allgemeinen in einer sol-
chen Zwischenstellung zwischen der beschriebenen er-
sten und zweiten Stellung, dass sie in der Wasserlinie
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schwimmt. AnschlieBend wird sie - beispielsweise mit
Hilfe von temporar installierten Litzenhebern - an der
Stutzkonstruktion weiter nach oben uber die Wasser-
oberflache in ihre Endposition angehoben. Typische
Wassertiefen fiir diese Art von Offshore-Bauwerken lie-
gen im Bereich von 20 bis 70 m und damit niedriger als
Wassertiefen, die mit Hilfe der zuvor beschriebenen,
klassischen Jacketgriindungen erreichbar sind. MOABs
sind u.a. aufgrund der zusatzlich erforderlichen Mecha-
nik komplex aufgebaut und fehleranfallig, so dass auch
dieser Ansatz mit hohen Kosten verbunden ist.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfach und
kostengiinstig aufgebaute und installierbare und dabei
gleichzeitig sicher grindbare Offshore-Anordnung zur
Aufnahme einer Umspannungsanlage fiir eine Offshore-
Windkraftanlage bereitzustellen, die die Nachteile des
Standes der Technik Gberwindet, und ein entsprechen-
des Verfahren zur Installation einer Offshore-Anordnung
zur Aufnahme einer Umspannungsanlage fiir eine Offs-
hore-Windkraftanlage anzugeben.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Offshore-Anord-
nung zur Aufnahme einer Umspannungsanlage fiir eine
Offshore-Windkraftanlage mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 15 gel6st. Vorteilhafte Ausflihnrungsformen der
Offshore-Anordnung sind Gegenstand der jeweils zuge-
hérigen Unteranspriche.

[0010] Nach der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass eine Offshore-Anordnung zur Aufnahme einer
Umspannungsanlage einer Offshore-Windkraftanlage
einen Rumpfkorper mit einer auleren Hiuille und einem
durch die duf3ere Hille definierten Innenraum aufweist.
Die aulere Hille ist in der Weise geschlossen ausgebil-
det, dass der Rumpfkdrper insgesamt nach Art eines
Schiffes schwimmen und - wie spater erlautert werden
wird - vollstdndig als Unterwasserstation unter Wasser
angeordnet werden kann. Der Innenraum ist u.a. zur Auf-
nahme und Installation der Umspannungsanlage vorge-
sehen und angepasst.

[0011] Andem Rumpfkdrper ist ein langlicher, rohrfor-
miger und bevorzugt gerader Turmabschnitt angeordnet,
der zu seinen beiden Enden hin offen ist und dessen
beiden Enden durch das Innere des rohrformigen Ab-
schnitts miteinander verbunden sind. Er erstreckt sich
von dem Rumpfkérper und ist mit einem seiner beiden
Enden derart an dem Rumpfkdrper befestigt oder mit
dem Rumpfkérper verbunden, dass das Innere des
Turmabschnitts mit dem Innenraum des Rumpfkdrpers
in Verbindung steht. Auf diese Weise stellt der Turmab-
schnitt einen entlang seiner Lénge verlaufenden Zu-
gangsschacht bereit, an dessen dem Rumpfkdrper ge-
genuberliegenden Ende sich eine Zugangsoéffnung be-
findet, Gber die der Zugangsschacht und der Innenraum
des Rumpfkdrpers mit der Umgebung verbunden werden
oder dauerhaft in Verbindung stehen kdnnen.

[0012] Die Offshore-Anordnung weist ferner zwei Bal-
lasteinrichtungen bzw. -systeme an oder in dem Rumpf-
korper auf, die so angeordnet und angepasst sind, dass
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die Anordnung zum einen in einem vorbestimmten
Schwimmzustand gehalten werden kann und zum ande-
ren auf den Meeresboden abgesenkt werden kann. Dazu
ist die erste Ballasteinrichtung in der Weise angeordnet
und mit einem Ballastmaterial oder mehreren Ballastma-
terialien gefillt, dass die Offshore-Anordnung ohne Bal-
lastmaterial in der zweiten Ballasteinrichtung stabil in
Wasser schwimmen kann, wobei sich der Turmabschnitt
von der Oberseite des Rumpfkdrpers quer und bevorzugt
senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zur Wasser-
oberflache erstreckt. Mit anderen Worten kann die Offs-
hore-Anordnung im Schwimmzustand mit dem Rumpf-
korper in der Wasserlinie schwimmen, wahrend der
Turmabschnitt nach oben von der Wasseroberflaiche
weg verlauft. Die Abmessungen, Massen und relativen
Anordnungen und Orientierungen von Rumpfkdrper (ein-
schlieflich der Ballasteinrichtungen) und Turmabschnitt
missen dabei so gewahlt werden, dass die Gefahr eines
Kippen der Offshore-Anordnung im Schwimmzustand so
weit wie mdglich verringert und bevorzugt ausgeschlos-
sen wird. Als Ballastmaterial zur Anordnung in der ersten
Ballasteinrichtung eignen sich dabei insbesondere feste
Materialien, wie zum Beispiel Sand, die sich bevorzugt
dauerhaft in der ersten Ballasteinrichtung befinden.
[0013] Diezweite Ballasteinrichtung istso ausgebildet,
dass gezielt und wahlweise Wasser als Ballastmaterial
in sie eingelassen oder aus ihr ausgelassen werden
kann, um nach Wunsch eine Ballastierung bzw. Debal-
lastierung zu verwirklichen. Zu diesen Zwecken kann die
zweite Ballasteinrichtung in an sich bekannter Weise ge-
eignete Ventile und Pumpen aufweisen. Die zweite Bal-
lasteinrichtung ist in der Weise angeordnet und ausge-
staltet ist, dass die Offshore-Anordnung durch Einbrin-
gen von Wasserballast in die zweite Ballasteinrichtung
aus dem schwimmenden Zustand im Wasser auf den
Meeresboden abgesenkt werden kann. Das bedeutet
zum einen, dass der Ballast in der ersten Ballasteinrich-
tung, d.h. z.B. ein Festballast, so ausgelegt ist, dass die
Offshore-Anordnung mit ausreichend Freibord selbst-
schwimmend mit Hilfe eines eigenen Antriebs oder ge-
zogen durch ein oder mehrere Schiffe zum Zielort gelan-
gen kann, und zum anderen, dass durch Ballastierung
der zweiten Ballasteinrichtung eine Erhdhung des Ge-
samtballasts erreicht werden kann, die ausreicht, um die
Offshore-Anordnung absenken zu kénnen.

[0014] Diese durch die beschriebene Ausgestaltung
ermoglichte Vorgehensweise zur Installation der Offsho-
re-Anordnung vor Ort hat den Vorteil, dass der Transport
zur Lokation ahnlich einfach wie im Fall der MOABs ist
und mit der vollstandig montierten Offshore-Anordnung
als Einheit erfolgen kann, dass aber vor Ort nachteilige
komplizierte und personal- und arbeitsmaterialintensive
Arbeitsschritte vermieden werden. Zur sicheren Grin-
dung ist es lediglich erforderlich, die Anordnung mit Hilfe
der zweiten Ballasteinrichtung zu ballastieren und auf
den Meeresgrund abzusenken. Das Ballastieren kann
im einfachsten Fall mit Meerwasser erfolgen, wobei das
Innere der zweiten Ballasteinrichtung und etwaige in der
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zweiten Ballasteinrichtung angeordnete Komponenten
dann dazu angepasst sein missen, den durch die An-
wesenheit von Meerwasser bedingten korrosiven Umge-
bungsbedingungen zu widerstehen. Es kann daher auch
von Vorteil sein, wenn die zweite Ballasteinrichtung - bei-
spielsweise durch geeignete Anordnung und Ausgestal-
tung von Ventilen und Pumpen - angepasst ist, um mit
SiRwasser ballastiert zu werden. Derartiges StiRwasser
muss dann im Einsatz von einem separaten Versor-
gungsschiff geliefert werden.

[0015] In Zusammenhang mit der Ballastierung der
zweiten Ballasteinrichtung ist es von Vorteil, wenn die
zweite Ballasteinrichtung in der Weise angeordnet und
ausgestaltet ist, dass die Offshore-Anordnung beim Ab-
sinken ihre Orientierung aus dem schwimmenden Zu-
stand beibehalt. Dazu kann vorgesehen sein, dass jede
Befillung automatisch eine geeignete Verteilung des
Wasserballasts in der zweiten Ballasteinrichtung bewirkt
oder dass die Befiillung mit Hilfe geeigneter Steuerein-
richtungen in entsprechender Weise moglichist. In jedem
Fall kann so auf eine externe Abstlitzung wéhrend des
Absinkens verzichtet werden.

[0016] Umgekehrt ist auch der Riickbau sehr einfach
moglich, indem Wasserballast aus der zweiten Ballast-
einrichtung ausgelassen und die Offshore-Anordnung
aufdiese Weise deballastiert und vom Meeresboden wie-
der in den Schwimmzustand angehoben wird.

[0017] Injedemkonkreten Anwendungsfall werdendie
Dimensionen der Offshore-Anordnung so gewahlt, dass
nach der Griindung zumindest das dem Rumpfkdrper
gegenuberliegende, obere Ende des Turmabschnitts mit
der Zugangsoéffnung aus dem Wasser vorsteht. Dazu
wird die Offshore-Anordnung in geeigneter Weise an die
Wassertiefe am Einsatzort angepasst. In diesem Zusam-
menhang ist es von besonderem Vorteil, dass die Offs-
hore-Anordnung so ausgestaltet werden kann, dass der
Rumpfkdrper nach der Griindung vollstandig unter Was-
ser angeordnet ist und nur der Turmabschnitt bevorzugt
senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht aus dem
Wasser herausragt. Da der Turmabschnitt einen sehr viel
kleineren Durchmesser als der Rumpfkérper haben und
in seinen Abmessungen im Wesentlichen ohne Ruck-
sicht auf die konkrete Umspannungsanlage mdglichst
klein gewahlt werden kann, ist es in vorteilhafter Weise
moglich, die auf die Offshore-Anordnung einwirkenden
Umweltkréafte, wie Wellen und Strémungen, klein zu hal-
ten. Zur Minimierung der auf die Offshore-Anordnung
einwirkenden Kréfte ist es daher von Vorteil, wenn senk-
recht zur Erstreckungsrichtung des Turmabschnitts der
maximale Durchmesser des Turmabschnitts kleiner und
bevorzugt sehr viel kleiner als der maximale Durchmes-
ser des Rumpfkorpers ist. Beispielsweise kann in typi-
schen Ausgestaltungen der Rumpfkérperin Richtung der
Erstreckungsrichtung des Turmabschnitts eine Hohe von
12 Metern oder mehr und in einer Ebene senkrecht zur
Erstreckungsrichtung Abmessungen von 30 Metern x 30
Metern oder mehr haben, wahrend der Durchmesser des
Turms beispielsweise 15 Meter oder weniger und zum
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Beispiel 11 Meter betragen kann. Die untere Grenze fir
die Abmessungen des Rumpfkdrpers wird durch die Gro-
Re der zu installierenden Anlage oder Anlagen und die
Grolie eines optional gewiinschten Wohnquartiers be-
stimmt, wahrend der Durchmesser des Turmabschnitts
nach unten durch die maximale Gréf3e von Einzelkom-
ponenten begrenzt wird, deren Austauschbarkeit durch
den Turmabschnitt hindurch gewahrleistet sein muss. In
Abhangigkeit von der GrolRe des Rumpfkorpers kann es
auch von Vorteil sein, wenn mehrere Turmabschnitte mit
dem beschriebenen Aufbau vorgesehen werden, die sich
voneinander beabstandet jeweils in der beschriebenen
Weise vom Rumpfkdrper erstrecken.

[0018] Insbesondere kann der Grofdteil der Offshore-
Anordnung unterhalb der maflgeblichen Umweltlasten
angeordnet sein. Durch den aus dem Wasser vorstehen-
den Turmabschnitt kann die so ausgebildete, insbeson-
dere den Rumpfkdrper umfassende Unterwasserstation
vorteilhaft bei atmosphéarischem Druck gehalten werden,
und ein standiger Zugang ist gewahrleistet. Die Offshore-
Anordnung ist besonders vorteilhaft in Wassertiefen von
etwa 20 bis 40 Metern zu verwenden, also in einem Be-
reich von Wassertiefen, der zurzeit in der Nordsee von
Interesse ist.

[0019] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
aullere Hille ganz oder teilweise doppelwandig ausge-
staltet, und die zweite Ballasteinrichtung weist zumindest
einen Teil des Hohlraums zwischen der auferen und in-
neren Wandung der doppelwandigen Hulle als Aufnah-
meraum fir Wasserballast auf. Mit anderen Worten sind
in dieser Ausfihrungsform ein oder mehrere separate
oder untereinander verbundene Wassertanks in der dop-
pelwandigen aufReren Hille ausgebildet. Dies hat den
Vorteil, dass durch die doppelwandige Ausbildung die
zweite Ballasteinrichtung in einfacher Weise verwirklicht
werden und gleichzeitig ein wirksamer Schutz gegen
Wassereinbruch bereit gestellt werden kann.

[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die
erste Ballasteinrichtung einen oder mehrere Behalter
oder Aufnahmevorrichtungen auf, die an der AulRenseite
des Rumpfkérpers angeordnet sind. Dabei ist es beson-
ders bevorzugt, wenn die erste Ballasteinrichtung ring-
férmig umlaufend an der AuRRenseite des Rumpfkérpers
angeordnet ist. Auf diese Weise kann besonders einfach
zur einer Stabilisierung der Offshore-Anordnung im
Schwimmzustand beigetragen werden. Dazu kann die
erste Ballasteinrichtung beispielsweise ringférmig in ei-
ner Ebene senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht
zur Erstreckungsrichtung des Turmabschnitts angeord-
net sein. In jedem Fall kann die erste Ballasteinrichtung
einen ringférmigen Behalter bzw. eine ringférmige Auf-
nahmevorrichtung oder mehrere Behalter oder Aufnah-
mevorrichtungen aufweisen, die gleichmaflig oder un-
gleichmaRig beabstandet um den Rumpfk&rper herum
angeordnet sind.

[0021] Bei dieser Ausgestaltung ist es ferner bevor-
zugt, wenn die erste Ballasteinrichtung eine an der Au-
Renseite des Rumpfkdrpers ringférmig umlaufende Rin-
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ne aufweist, die durch einen von der dufReren Hille aus-
gehenden schirzenartigen Vorsprung gebildet wird und
deren offene Seite in Richtung auf die Seite des Rumpf-
korpers ausgerichtet ist, von der sich der Turmabschnitt
erstreckt. Dabei ist es mdglich, dass die Rinne durch Zwi-
schenwande in einzelne Aufnahmebehalter unterteilt ist.
Alternativ kénnen auch mehrere ringabschnittsformige
Rinnensegmente vorgesehen sein, die um den Rumpf-
kérper herum angeordnet sind. Eine solche Konstruktion
ist einfach zu realisieren, mit z.B. Festballast zu befillen
und zu warten.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist an
dem Turmabschnitt eine Verschlussvorrichtung vorge-
sehen, mit der die Zugangsoffnung des Turmabschnitts
wahlweise gedffnet und wasserdicht verschlossen wer-
den kann. Eine derartige Verschlussvorrichtung, durch
die ein Wassereintritt z.B. durch unruhige See oder Re-
gen verhindert wird, kann beispielsweise eine oder meh-
rere Turen, Klappen oder Luken aufweisen.

[0023] Zursicheren Grindung kann beispielsweise an
einer dem Turmabschnitt gegeniiberliegenden Seite des
Rumpfkdrpers eine Anzahl von Pfahlen angeordnet sein,
mit denen die Offshore-Anordnung nach dem Absenken
des Rumpfkdrpers auf den Meeresgrund in diesem ver-
ankert und festgehalten werden kann. Es ist aber zur
Vereinfachung der Konstruktion auch maéglich, dass die
dem Turmabschnitt gegeniberliegende Seite des
Rumpfkdrpers eben ausgebildetist. In letzterem Fall wird
der Rumpfkoérper bei der Griindung bevorzugt zumindest
teilweise in den Meeresgrund eingegraben.

[0024] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der In-
nenraum in mehrere durch Wande voneinander getrenn-
te Bereiche unterteilt, von denen mindestens einer zur
Aufnahme der oder einer Umspannungsanlage vorgese-
hen und mindestens ein anderer als Wohnraum ausge-
bildet werden kann bzw. ist. In dieser Weise kann die
Offshore-Anordnung gleichzeitig als Mannschaftsquar-
tier verwendet werden, was ihre Funktion erweitert.
[0025] Esistbevorzugt, wenn die Offshore-Anordnung
so hergestellt oder montiert wird, dass in dem Innenraum
des Rumpfkdrpers eine Umspannungsanlage oder meh-
rere Umspannungsanlagen fiir eine Offshore-Windkraft-
anlage angeordnetist bzw. sind. Dabei kann vorgesehen
sein, dass eine oder mehrere Umspannungsanlagen
vollstandig in dem Innenraum angeordnet sind. Es ist
jedoch auch méglich, dass sich lediglich Teile einer oder
mehrerer Umspannungsanlagen in dem Innenraum be-
finden, wahrend die restlichen Teile der Umspannungs-
anlage oder Umspannungsanlagen auflerhalb des In-
nenraums in der zweiten Ballasteinrichtung angeordnet
sind. Mit anderen Worten kénnen Komponenten einer
Umspannungsanlage in einem Wasserballast-Aufnah-
meraum der zweiten Ballasteinrichtung angeordnet wer-
den, d.h.z.B. in einem entsprechenden Wassertank, und
sich dementsprechend nach dem Einlassen von Wasser
in die zweite Wasserballasteinrichtung ganz oder teilwei-
se in Wasser befinden. Geeignete Komponenten zur An-
ordnung in der zweiten Ballasteinrichtung sind zum Bei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

spiel Transformatoren. Zum Schutz der Komponenten
kann es dabei insbesondere von Vorteil sein, die bereits
erwahnte Ausgestaltung der zweiten Ballasteinrichtung
zu wahlen, bei der die Ballastierung mit Stllwasser er-
folgt. In jedem Fall hat die Anordnung von Teilen einer
Umspannungsanlage in der zweiten Ballasteinrichtung
den Vorteil, dass Raum doppelt genutzt wird und daher
die Dimensionen des Rumpfkérpers und seines Innen-
raums verringert werden kénnen. Um zu vermeiden,
dass die betreffenden Komponenten durch den Turmab-
schnitt hindurch ausgetauscht werden miissen, istes von
Vorteil, wenn in diesem Fall eine oder mehrere beispiels-
weise durch ein Luk verschlieRbare Offnungen in der 4u-
Reren Hille des Rumpfkorpers bzw. in der aufleren
Wandkomponente einer doppelwandigen duf3eren Hiille
ausgebildet sind.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass an dem dem
Rumpfkérper gegeniliberliegenden Ende des Turmab-
schnitts eine Plattform befestigt ist, die als Landeplatz
fur einen Helikopter verwendet werden kann. So kann
die einfache Erreichbarkeit der Offshore-Anordnung und
der gesamten Windkraftanlage gewahrleistet werden.
[0027] Entsprechend den obigen Erlauterungen kann
eine solche Offshore-Anordnung mit einem Verfahren in-
stalliert werden, bei dem die bevorzugt an Land fertig
vormontierte Offshore-Anordnung schwimmend zu ih-
rem Einsatzort bewegt wird, wobei die zweite Ballastein-
richtung kein Wasser oder nur so viel Wasser enthalt,
dass der Schwimmzustand mdglich ist, die zweite Balla-
steinrichtung nach dem Erreichen des Einsatzortes so
mit Wasser beflllt wird, dass die Offshore-Anordnung
absinkt, und der Rumpfkérper auf dem Meeresboden ge-
grindet wird. Weitere Verfahrenseinzelheiten wurden
bereits im Rahmen der obigen Erlduterungen angege-
ben.

[0028] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausfihrungsbeispiels naher erlautert, das in der Zeich-
nung dargestellt ist.

Figur 1  zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemafien Offshore-Anordnung.

Figur 2  zeigteine Schnittansichtderin Figur 1 gezeig-
ten Offshore-Anordnung.

[0029] Die in Figur 1 in perspektivischer Ansicht dar-

gestellte Offshore-Anordnung 1 weist einen Rumpfkor-
per 2 und einen langlichen, geraden Turmabschnitt 3 auf,
der sich senkrecht von der Oberseite 4 des Rumpfkor-
pers 2 erstreckt.

[0030] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hat der
Turmabschnitt 3 einen kreisformigen Querschnitt und ist
- wie Figur 2 zu entnehmen ist - als Hohlzylinder ausge-
bildet. Es ist aber auch méglich, andere Querschnittsfor-
men vorzusehen, wie zum Beispiel einen ovalen, qua-
dratischen oder rechteckigen Querschnitt oder einen
Querschnitt in Form eines regelmafigen Polygons. In
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist der Turm-
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abschnitt 3 ferner entlang seiner Lange einen einheitli-
chen Querschnitt auf. Der Rumpfkérper 2 hat in dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel im Wesentlichen die
Form eines Quaders, dessen obere umlaufende Kante
abgeschragtist. Auch fiir den Rumpfkorper 2 sind andere
Formen und Ausgestaltungen mdglich, wie zum Beispiel
allgemein die Form eines geraden Prismas oder eines
Kreiszylinderabschnitts.

[0031] An der in einer Ebene senkrecht zur Erstrek-
kungsrichtung des Turmabschnitts 3 umlaufenden Au-
Renseite 5 des Rumpfkoérpers 2 ist - den Rumpfkérper 2
vollstandig umlaufend - eine rinnenférmige Aufnahme-
einrichtung 6 angeordnet, die durch eine zur Oberseite
4 des Rumpfkorpers 2 hin offene, schiirzenartig ausge-
staltete und von dem unteren umlaufenden Rand des
Rumpfkérpers 2 ausgehende Wandungskomponente 7
gebildet und durch eine Vielzahl von Zwischenwéanden
8 in eine Vielzahl von Aufnahmebehdltern 9 unterteilt
wird. Auch wenn dies in den Figuren nicht dargestellt ist,
kann die Aufnahmeeinrichtung 6 eine Verschlusseinrich-
tung aufweisen, mit der die Aufnahmebehalter 9 ver-
schlossen werden kdnnen. Zum Beispiel kann jeder Auf-
nahmebehalter 9 eine Klappe oder einen Deckel aufwei-
sen, oder mehrere Aufnahmebehalter 9 konnen sich eine
Klappe oder einen Deckel teilen. Wie weiter unten erlau-
tert werden wird, stellt die Aufnahmeeinrichtung 6 eine
erste Ballasteinrichtung dar, die zur Aufnahme eines be-
vorzugten festen Ballastmaterials vorgesehen ist.
[0032] An dem dem Rumpfkdrper 2 gegeniiberliegen-
den Ende des Turmabschnitts 3 ist neben einer ver-
schlieBbaren Zugangseinrichtung 10 zum Inneren des
Turmabschnitts 3 ein Arbeitskran 11 und an einem Pfahl
12 eine Plattform 13 angeordnet, auf der ein Hubschrau-
ber landen kann.

[0033] Einzelheiten zum inneren Aufbau der Offshore-
Anordnung 1 sind in der Querschnittsansicht der Figur 2
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der Rumpfkorper 2
einen Innenraum 15 definiert, der in einer duReren Hiille
25 angeordnet und durch Wandungen 16 (dieser Begriff
soll in diesem Zusammenhang auch Béden umfassen)
in verschiedene Teilabschnitte bzw. Rdume und Etagen
unterteilt ist. Dabei ist ein in Verldngerung des Turmab-
schnitts 3 angeordneter grof3er und hallenartiger Teilab-
schnitt 17 des Innenraums 15 zusammen mit weiteren
Raumen 18 in den beiden unteren Etagen als Anlagen-
und Arbeitsbereich ausgestaltet, in dem eine Umspan-
nungsanlage (nicht gezeigt) fir eine Offshore-Windkraft-
anlage oder Teile einer solchen Umspannungsanlage in-
stalliert ist bzw. sind oder installiert werden kann bzw.
kénnen. Aufierhalb des Anlagen- und Arbeitsbereichs
17, 18 ist der Innenraum 15 als Wohnbereich 19 fiir Per-
sonal ausgebildet.

[0034] Der Zugang zu dem Innenraum 15 wird durch
den im Inneren des Turmabschnitts 3 ausgebildeten Zu-
gangsschacht 20 gewabhrleistet, der einen Lukenschacht
21 und ein Treppenhaus 22 umfasst. Die Zugangsein-
richtung 10 am oberen Ende des Turmabschnitts 3 weist
zum einen eine Tur 23, durch die man in das Treppen-
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haus 22 gelangen kann, und zum anderen eine Luke 24
auf, die am oberen Ende des Lukenschachts 21 ange-
ordnetist. Ahnlich wie das Treppenhaus 22 erstreckt sich
der Lukenschacht 21 von der Luke 24 am oberen Ende
des Turmabschnitts 3 gerade Uber die gesamte Lange
des Turmabschnitts 3 nach unten bis zu dem Innenraum
15, wobei der Lukenschacht 21 in dem Anlagen- und
Arbeitsbereich 17 endet. Auf diese Weise ist es mdglich,
zum Beispiel mit Hilfe des Arbeitskrans 11 Anlagenkom-
ponenten in den Anlagen- und Arbeitsbereich 17, 18 her-
abzulassen oder aus diesem heraufzuheben. Ferner ist
die Zugangseinrichtung 10 so aufgebaut, dass die Luke
24 und die Einrichtung mit der Tir 23 zusammen auf
einem grofReren Luk 35 angeordnet sind, das eine gro-
Rere Zugangsoffnung am oberen Ende des Turmab-
schnitts 3 verschlie3t. Sollen gréRere Bauteile ausge-
tauscht werden, die nicht durch die Luke 24 passen, so
kann die gesamte Zugangseinrichtung 10 mit dem gré-
Beren Luk 35 abgenommen werden, um eine gréRere
Zugangs6ffnung zu schaffen. Fir diesen Fall ist bevor-
zugt vorgesehen, dass das Treppenhaus 22 aus dem
Zugangsschacht 20 herausgehoben werden kann, um
freien Zugang zum Bereich 17 zu ermdglichen.

[0035] Figur 2 zeigt die Offshore-Anordnung 1 im ge-
grindeten Zustand, in dem der Rumpfkdrper 2 am Mee-
resboden 30 verankert ist. In dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist der Rumpfkdrper 3 mit der ihn umge-
benden ersten Ballasteinrichtung 6 zu diesem Zweck teil-
weise in den Meeresboden 30 eingegraben worden. Al-
ternativ oder zuséatzlich ist es auch mdoglich, an der Un-
terseite 31 des Rumpfkérpers und/oder der ersten Bal-
lasteinrichtung 6 eine Anzahl von Pfahlen (nicht gezeigt)
vorzusehen, die - zum Beispiel durch Rammen, Saugen
oder Spuhlen - in den Meeresboden 30 eingebracht wer-
den oder an einer separaten, mit dem Meeresboden 30
verankerten Vorrichtung befestigt werden kénnen.
[0036] Zusétzlich zu der ersten Ballasteinrichtung 6
weist die Offshore-Anordnung 1 eine separate zweite
Ballasteinrichtung 32 auf, die zur Aufnahme von Wasser
als Ballast ausgestaltet ist.

[0037] ZudiesemZweck und zur Erhéhung der Sicher-
heit gegenliber einem Wassereinbruch ist die dufl3ere
Hulle 25 des Rumpfkérpers 2 doppelwandig ausgebildet.
Dabei ist der Zwischenraum zwischen den beiden Wand-
komponenten des Teils der doppelwandigen &uf3eren
Hulle 25, der den Rumpfkérper 2 in einer Ebene senk-
recht zur Erstreckungsrichtung des Turmabschnitts 3
umlauft, d.h. bezogen auf Figur 2 der umlaufenden Sei-
tenwand, als Wassertank ausgestaltet. Selbstverstand-
lich ist es auch moglich, dass der Zwischenraum in meh-
rere, ggf. voneinander beabstandete Wassertanks un-
terteilt ist. Der oder die Wassertanks 32 kénnen durch
geeignete Mittel (nichtdargestellt), wie zum Beispiel Ven-
tile und Pumpen, wahlweise mit Meerwasser oder mit
SuRwasser von einem separaten Versorgungsschiff ge-
fullt werden, oder das Wasser kann aus dem oder den
Wassertanks 32 entfernt werden. Dadurch kann der Ge-
samtballast der Offshore-Anordnung 1 in einem be-
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stimmten Bereich gezielt erhéht und erniedrigt werden.
[0038] Um die Abmessungen des Innenraums 15 und
des gesamten Rumpfkdrpers 2 so gering wie moglich
halten zu kénnen, kann es vorgesehen sein, dass nur
ein Teil der Umspannungsanlage in dem Anlagen- und
Arbeitsbereich 17, 18 untergebracht wird und dass einige
Komponenten der Umspannungsanlage, wie zum Bei-
spiel Transformatoren, in dem oder den Wassertanks 32
untergebracht werden.

[0039] In der ersten Ballasteinrichtung 6 ist im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel fester Ballast 33 in einer
vorbestimmten Menge angeordnet, zum Beispiel in Form
von Sand. Diese vorbestimmte Menge und die Verteilung
des festen Ballasts 33 in der ersten Ballasteinrichtung
sind so gewahlt, dass die gesamte Offshore-Anordnung
1 in der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Orientierung
mit dem Rumpfkérper 2 in der Wasserlinie 34 stabil
schwimmt, wenn kein Wasser in der Wasserballastein-
richtung 32 angeordnet ist. In diesem schwimmenden
Zustand kann die Offshore-Anordnung mit Freibord
durch eigene Antriebseinrichtungen oder gezogen durch
Schiffe als fertig montierte Einheit zum Einsatzort bewegt
werden.

[0040] Die Wasserballasteinrichtung 32 istinihren Ab-
messungen und in ihrer Anordnung so gewahlt, dass
durch Befiillung mit Wasserballast der Gesamtballast so
weit erhéht werden kann, dass die Offshore-Anordnung
1 den schwimmenden Zustand verlasst und im Wasser
absinkt bis der Rumpfkérper 2 auf dem Meeresgrund 30
aufliegt, d.h. bis der in Figur 2 gezeigte Zustand erreicht
ist. Die Griindung ist somit in einfacher Weise moglich,
indem lediglich Wasserballast in die Wasserballastein-
richtung 32 eingebracht wird. Umgekehrt kann die Offs-
hore-Anordnung 1 in einfacher Weise vom Einsatzort
entfernt werden, indem der Wasserballast aus der Was-
serballasteinrichtung 32 entfernt wird, wodurch die Offs-
hore-Anordnung 1 aufsteigt und wieder den schwimmen-
den Zustand einnimmt.

[0041] Wie aus den Figuren ersichtlich ist, ist der
Hauptteil der Offshore-Anordnung 1, d.h. insbesondere
auch der gesamte volumindse Rumpfkdrper 2, in vorteil-
hafter Weise unterhalb der maRgeblichen Umweltlasten
und -krafte angeordnet, die vornehmlich in der Nahe der
Wasseroberflache ausgelibt werden.

Patentanspriiche

1. Offshore-Anordnung zur Aufnahme einer Umspan-
nungsanlage fiir eine Offshore-Windkraftanlage mit:

- einem Rumpfkoérper (2), der eine duf3ere Hille
(25) und einen durch die dufRere Hille (25) de-
finierten Innenraum (15) aufweist, in dem zumin-
dest ein Teil einer Umspannungsanlage einer
Offshore-Windkraftanlage installiert werden
kann,

- einem langlichen, rohrférmigen Turmabschnitt
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(3), der sich von dem Rumpfkorper (2) erstreckt
und durch den entlang seiner Lange zwischen
dem dem Rumpfkérper (2) gegeniberliegenden
Ende des Turmabschnitts (3) und dem Innen-
raum (15) des Rumpfkérpers (2) ein Zugangs-
schacht (20) verlauft, wobei an dem dem Rumpf-
korper (2) gegeniliberliegenden Ende des Turm-
abschnitts (3) eine Zugangso6ffnung vorgesehen
ist, Uber die der Zugangsschacht (20) des Turm-
abschnitts (3) und der Innenraum (15) des
Rumpfkérpers (2) mitder Umgebung verbunden
werden kénnen, und

- einer ersten Ballasteinrichtung (6) und einer
zweiten Ballasteinrichtung (32), wobei wahlwei-
se Wasser als Ballastmaterial in die zweite Bal-
lasteinrichtung (32) eingelassen oder aus dieser
ausgelassen werden kann und wobei die erste
Ballasteinrichtung (6) in der Weise angeordnet
und mit Ballastmaterial (33) gefilllt ist, dass die
Offshore-Anordnung ohne Wasserballast in der
zweiten Ballasteinrichtung (32) in Wasser stabil
so schwimmen kann, dass sich der Turmab-
schnitt (3) von der Oberseite (4) des Rumpfkor-
pers (2) quer zur Wasseroberflaiche (34) er-
streckt,

wobei die zweite Ballasteinrichtung (32) in der
Weise angeordnet und ausgestaltetist, dass die
Offshore-Anordnung (1) durch Einbringen von
Wasserballast in die zweite Ballasteinrichtung
(32) aus dem schwimmenden Zustand im Was-
ser abgesenkt werden kann.

Offshore-Anordnung nach Anspruch 1, bei der die
auBere Hulle (25) zumindest teilweise doppelwandig
ausgestaltet ist und die zweite Ballasteinrichtung
(32) einen durch die doppelwandige Anordnung ge-
bildeten Zwischenraum als Aufnahmeraum fiir Was-
serballast aufweist.

Offshore-Anordnung nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, bei der die erste Ballasteinrichtung (6) ei-
nen oder mehrere Behalter (9) aufweist, die an der
AuBenseite (5) des Rumpfkdrpers (2) angeordnet
sind.

Offshore-Anordnung nach Anspruch 3, bei der die
erste Ballasteinrichtung (6) ringférmig umlaufend an
der AufRenseite (5) des Rumpfkdrpers (2) angeord-
net ist.

Offshore-Anordnung nach Anspruch 4, bei der die
erste Ballasteinrichtung (6) eine an der AuRenseite
(5) des Rumpfkorpers (2) ringférmig umlaufende,
durch eine von der duf3eren Hiille (25) ausgehende
Schirze (7) gebildete Rinne aufweist, deren offene
Seite in Richtung auf die Seite des Rumpfkorpers
(2) ausgerichtet ist, von der sich der Turmabschnitt
(3) erstreckt.
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Offshore-Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der sich der Turmabschnitt (3)
im schwimmenden Zustand der Offshore-Anord-
nung (1) senkrecht zur Wasseroberflache (34) er-
streckt und oberhalb des Meeresspiegels endet.

Offshore-Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der die zweite Ballasteinrichtung
(32) in der Weise angeordnet und ausgestaltet ist,
dass der Rumpfkérper (2) durch Fillen mit Wasser
so beballastet wird oder werden kann, dass der
Turmabschnitt (3) in Bezug auf den schwimmenden
Zustand seine Orientierung beibehalt, wahrend die
Offshore-Anordnung (1) abgesenkt wird.

Offshore-Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der an dem Turmabschnitt (3)
eine oder mehrere Verschlussvorrichtungen (10, 23,
24, 35) vorgesehen sind, mit denen die Zugangsoff-
nung des Turmabschnitts (3) wahlweise geoffnet
und wasserdicht verschlossen werden kann.

Offshore-Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprliche, bei der an einer dem Turmabschnitt
(3) gegenuberliegenden Seite (31) des Rumpfkor-
pers (2) eine Anzahl von Pfahlen angeordnet ist, mit
denendie Offshore-Anordnung (1) nach dem Absen-
ken des Rumpfkdrpers (2) auf den Meeresgrund (30)
in diesem verankert und festgehalten werden kann.

Offshore-Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, bei der die dem Turmabschnitt (3) gegeniiber-
liegende Seite (31) des Rumpfkdrpers (2) eben aus-
gebildet ist.

Offshore-Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der der Innenraum (15) in meh-
rere durch Wande (16) voneinander getrennte Be-
reiche (17, 18, 19) unterteiltist, von denen einer oder
mehrere (17, 18) zur Aufnahme von zumindest ei-
nem Teil einer Umspannungsanlage einer Offshore-
Windkraftanlage vorgesehen ist bzw. sind und ein
oder mehrere andere Bereiche (19) als Wohnraum
ausgebildet ist bzw. sind.

Offshore-Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der in dem Innenraum (15) des
Rumpfkdrpers (2) eine Umspannungsanlage fiir ei-
ne Offshore-Windkraftanlage angeordnet ist.

Offshore-Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, bei der in dem Innenraum (15) des Rumpf-
korpers (2) ein Teil einer Umspannungsanlage fiir
eine Offshore-Windkraftanlage angeordnet ist und
der Rest der Umspannungsanlage in einem Was-
serballast-Aufnahmeraum der zweiten Ballastein-
richtung (32) angeordnet ist.
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14.

15.

Offshore-Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der an dem dem Rumpfkdrper
(2) gegeniberliegenden Ende des Turmabschnitts
(3) eine Plattform (13) befestigt ist, die als Lande-
platz fur einen Helikopter verwendet werden kann.

Verfahren zur Installation einer Offshore-Anordnung
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem die
montierte Offshore-Anordnung (1) schwimmend zu
ihrem Einsatzort bewegt wird, wobei die zweite Bal-
lasteinrichtung (32) kein Wasser oder nur so viel
Wasser enthalt, dass der Schwimmzustand mdglich
ist, die zweite Ballasteinrichtung (32) nach dem Er-
reichen des Einsatzortes so mit Wasser befiillt wird,
dass die Offshore-Anordnung (1) absinkt, und der
Rumpfkérper (2) auf dem Meeresboden (30) gegriin-
det wird.
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