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Verfahren zum Herstellen eines Unterwasser-Griindungselementes, Justierkopf fiir ein

Unterwasser-Griindungselement und Unterwasser-Arbeitsanordnung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstel-
len eines Unterwasser-Grindungselementes (10) in ei-
nem Gewassergrund (5), bei dem eine Arbeitsbiihne (30)
zum Fihren eines Bohrwerkzeuges auf den Gewasser-
grund (5) abgesenkt wird, mit dem Bohrwerkzeug ein
Bohrloch in den Gewassergrund (5) eingebracht wird und
ein pfahlférmiges Unterwasser-Griindungselement (10)
in dem Bohrloch angeordnet und darin verankert wird.
Eine exakte Ausrichtung wird dadurch erreicht, dass an
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dem pfahlférmigen Unterwasser-Griindungselement
(10) eine Messeinheit (46) angebracht wird, durch wel-
che Positionsdaten des pfahlformigen Unterwasser-
Grindungselementes (10) ermittelt werden, und dass
abhangig von den ermittelten Positionsdaten mittels min-
destens einer Stelleinrichtung (60) an der Arbeitsbiihne
(30) die Lage des Unterwasser-Griindungselementes
(10) vor dem Verankern eingestellt wird. Nach der Erfin-
dung ist die Messeinheit an einem Justierkopf (40) an-
geordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstel-
len eines Unterwasser-Griindungselementes in einem
Gewassergrund, bei dem eine Arbeitsbiihne zum Fihren
eines Bohrwerkzeuges auf dem Gewassergrund abge-
senkt wird, mit dem Bohrwerkzeug ein Bohrloch in den
Gewassergrund eingebracht wird und ein pfahlférmiges
Unterwasser-Griindungselement in dem Bohrloch ange-
ordnet und darin verankert wird.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Unterwas-
ser-Arbeitsanordnung zum Verankern eines pfahlférmi-
gen Unterwasser-Griindungselementes im Gewasser-
grund, mit einer versenkbaren Arbeitsbiihne und einer
an der Arbeitsbiihne angeordneten Aufnahmeeinrich-
tung fir das Unterwasser-Griindungselement.

[0003] Einderartiges Verfahren und eine derartige Ar-
beitsanordnung gehen aus der EP 2 322 724 A1 hervor.
Hiermit kénnen in zuverlassiger Weise Griindungsele-
mente in einem Gewassergrund unter Wasser verankert
werden. Derartige Griindungselemente dienen bei-
spielsweise zur Verankerung fur Offshore-Windanlagen
oder fur Strdmungsturbinen von Gezeitenkraftwerken im
Meer.

[0004] Ein weiteres derartiges Verfahren ist aus der
GB 2 469 190 A bekannt. Aufgrund der erheblich er-
schwerten Arbeitsbedingungen unter Wasser besteht
das Problem, dass die pfahlférmigen Griindungselemen-
te kleinere Lageabweichungen etwa von einigen Winkel-
graden zur Vertikalen aufweisen. Wird auf derartigen
Grindungselementen etwa der Mast fiir eine Windanla-
ge mit einer Lange bis zu 100 m errichtet, ergibt sich
bereits bei einer kleinen Abweichung des Griindungsele-
mentes eine relativ grofe Schragstellung der gesamten
Anlage.

[0005] Es ist bekannt, zur Vermeidung derartiger
Schragstellungen zwischen dem Griindungselement
und einem daran anzubringenden Mast eine Ausgleichs-
einrichtung anzubringen. Mit einer derartigen Aus-
gleichseinrichtung kann eine Lageungenauigkeit des
Grundungselementes ausgeglichen werden. Allerdings
sind derartige Ausgleicheinrichtungen kostenaufwandig
und stellen eine Schwachung der Gesamtkonstruktion
dar. Insbesondere kdnnen die Ausgleichseinrichtungen
mechanisch oder auch im Hinblick auf die Korrosionsbe-
dingungen im Salzwasser anfallig sein.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Erstellen eines Unterwasser-Griindungs-
elementes anzugeben, mit welchem ein derartiges Grin-
dungselement mit hoher Positionsgenauigkeit erstellt
werden kann. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Unterwasser-Arbeitsanordnung sowie einen Ju-
stierkopf hierfiir anzugeben.

[0007] Die Aufgabe wird zum einen durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Betref-
fend den Justierkopf wird die Aufgabe zum anderen ge-
16st durch einen Justierkopf fir ein Unterwasser-Griin-
dungselement mitden Merkmalen des Anspruchs 5. Eine
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Unterwasser-Arbeitsanordnung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 16st die Aufgabe hinsichtlich der Arbeitsan-
ordnung.

[0008] Das erfindungsgemafle Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass an dem pfahlférmigen Unterwas-
ser-Grindungselement eine Messeinheit angebracht
wird, durch welche die Positionsdaten des pfahlférmigen
Unterwasser-Griindungselementes ermittelt werden und
dass abhangig von den ermittelten Positionsdaten mit-
tels mindestens einer Stelleinrichtung an der Arbeitsbiih-
ne die Lage des Unterwasser-Griindungselementes vor
dem Verankern eingestellt wird.

[0009] Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin,
unmittelbar an dem Unterwasser-Griindungselement ei-
ne Messeinheit anzubringen, mit welcher die Position
des Griindungselementes ermittelt wird. Es erfolgt also
keine indirekte Positionsermittlung Gber die Lage der Ar-
beitsblihne sondern eine direkte und damit sehr genaue
Positionsermittlung des Griindungselementes. Abhan-
gig von den ermittelten Positionsdaten wird dann mittels
mindestens einer Stelleinrichtung, insbesondere ver-
schiedenen Hydraulikzylindern, an der Arbeitsbiihne die
Lage des Unterwasser-Griindungselementes vor dem
Verankern justiert. Sobald die Messeinheit die ge-
wiinschte exakte Lage des Unterwasser-Griindungsele-
mentes anzeigt, wird das Griindungselement in dieser
Position gegenulber der Arbeitsbihne fixiert und an-
schlieffend im Gewassergrund verankert, insbesondere
durch Einleiten einer aushartbaren Suspension, insbe-
sondere von Beton.

[0010] Hiermit kénnen Unterwasser-Grindungsele-
mente mit sehr engen Toleranzebereichen hinsichtlich
der Lage erstellt werden. Auf diese Weise wird es ermdg-
licht, an dem Griindungselement den Mast oder die son-
stige Anlage oder das Bauwerk ohne Ausgleichseinrich-
tung anzuflanschen oder zu befestigen. Es wird hier-
durch eine sehr stabile und auch widerstandsfahige Ge-
samtkonstruktion der Anlage erzielt.

[0011] Grundséatzlich ist es denkbar, die Messeinheit
als verlorene Messeinheit fest am Griindungselement
vorzusehen. Nach der Erfindung ist es besonders wirt-
schaftlich, dass die Messeinheit I6sbar an einem oberen
Bereich des Unterwasser-Griindungselementes ange-
bracht und nach dem Einstellen wieder von dem Unter-
wasser-Grindungselement geldst und entfernt wird. Auf
diese Weise kann die Messeinheit mehrfach eingesetzt
werden, so dass sehr hochwertige, hochprazise Messin-
strumente fur die Messeinheit verwendet werden kon-
nen.

[0012] Weiterhin ist es nach der Erfindung bevorzugt,
dass mittels der mindestens einen Stelleinrichtung zum
Einstellen der Lage des Unterwasser-Griindungsele-
mentes Stellkrafte erzeugt werden, welche lber einen
Justierkopf und/oder einer Aufnahmeeinrichtung der Ar-
beitsblihne auf das Unterwasser-Griindungselement
Ubertragen werden. Der Justierkopf kann dabei insbe-
sondere |6sbaran der Oberseite des pfahlférmigen Grin-
dungselementes befestigt werden. Der Justierkopf weist
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dabei entsprechende Kopplungselemente, insbesonde-
re Mitnehmer, auf, lber welche die Stelleinrichtungen
ihre Stellkrafte, insbesondere eine Verdrehung um die
Langsachse, definiert an das Grindungselement tber-
tragen kénnen. Laterale Positionsédnderungen werden
vorzugsweise Uber eine etwa trommelférmige Aufnah-
meeinrichtung, in welcher das pfahlférmige Griindungs-
element aufgenommen und geflihrt ist, auf das Griin-
dungselement lbertragen. Hierzu ist vorzugsweise die
Aufnahmeeinrichtung bewegbar an dem Grundrahmen
der Arbeitsbiihne gelagert und Uber Stelleinrichtungen
verstellbar. Auf diese Weise sind auch sehr kleine Lage-
anderungen des Unterwasser-Griindungselementes ex-
akt durchflhrbar.

[0013] Dabeiist es nach der Erfindung besonders vor-
teilhaft, dass die Stelleinrichtung Uber eine Steuerein-
richtung gesteuert wird, welche zusammen mit der Mes-
seinheit auf dem Justierkopf angeordnet ist. Auf diese
Weise kénnen die Messergebnisse der Messeinheit un-
mittelbar auf die Stelleinrichtung Gbertragen werden, so
dass eine schnelle und zuverlassige Justierung des Un-
terwasser-Griindungselementes im Gewassergrund er-
folgen kann.

[0014] NachderErfindung ist weiter vorgesehen einen
Justierkopf fir ein Unterwasser-Griindungselement mit
einem Grundgestell, einer Verbindungseinrichtung zum
I6sbaren Verbinden des Justierkopfes an dem Unterwas-
ser-Grindungselement, mindestens einer an dem
Grundgestell angeordneten Messeinheit zum Ermitteln
von Positionsdaten des Unterwasser-Griindungsele-
mentes und einer Anschlusseinrichtung zum Anschlie-
Ren und Halten des Justierkopfes an einer Verbindungs-
leitung anzuordnen.

[0015] Entsprechend dem vorbeschriebenen erfin-
dungsgemafien Verfahren kann der Justierkopf definiert
fest an dem Grindungselement angebracht werden.
Vorzugsweise ist eine Zentriereinrichtung vorgesehen,
mit welcher der Justierkopf in eine definierte Lage an
dem Griindungselement gebracht wird. Die Verbin-
dungseinrichtung kann hierbei beispielsweise hydrauli-
sche Spannklemmen aufweisen. Der Justierkopf ist Gber
eine Verbindungsleitung mit einem Versorgungsschiff
verbunden. Hierzu ist eine Anschlusseinrichtung an der
Oberseite des Justierkopfes ausgebildet, welche zum
AnschlieBen und Halten des Justierkopfes an der Ver-
bindungsleitung dient. Neben einem Hakenelement zum
mechanischen Befestigen sind auch entsprechende An-
schlusse fur Strom, Hydraulikflissigkeit sowie Datenlei-
tungen vorgesehen.

[0016] Eine gute Justierung des Griindungselementes
wird nach der Erfindung dadurch erreicht, dass minde-
stens ein Kupplungselement zum Herstellen einer Ver-
bindung des Justierkopfes mit einer das Unterwasser-
Grindungselement aufnehmenden Arbeitsbiihne vorge-
sehen ist. Auf diese Weise kann eine Justierung des
Griindungselementes tiber den Justierkopf erfolgen. Das
Griindungselement sitzt am Grund des Bohrloches auf,
so dass Uber den an der Oberseite des Griindungsele-
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mentes angeordneten Justierkopf Stellkrafte besonders
wirksam Ubertragen werden kénnen.

[0017] Besondersbevorzugtistes nach der Erfindung,
dass Uber das Kupplungselement Stellkrafte von einer
Stelleinrichtung an der Arbeitsbiihne auf den Justierkopf
und das verbundene Unterwasser-Griindungselement
Ubertragbar sind. Die Stelleinrichtung kann dabei einen
oder mehrere Hydraulikzylinder aufweisen, deren Kol-
ben unmittelbar auf den Justierkopf einwirken. Alternativ
kann Gber den Justierkopf eine starre Verbindung mit der
Arbeitsbiihne und insbesondere der trommelférmigen
Aufnahmeeinrichtung der Arbeitsbihne hergestellt wer-
den. Zur Justierung kann dann eine Verstellung der Auf-
nahmeeinrichtung und/oder der Arbeitsblihne insgesamt
erfolgen, etwa durch mit Hydraulikzylindern versehene
AufstandsfiiRe der Arbeitsbiihne am Gewassergrund.
[0018] Eine besonders zweckmaRige Ausgestaltung
des Justierkopfes ergibt sich nach der Erfindung da-
durch, dass die Anschlusseinrichtung ausgebildet ist,
elektrische Energie, hydraulische Energie, Steuersigna-
le und/oder Fluid zum Verankern des Unterwasser-Griin-
dungselementes im Gewassergrund zu Gbertragen. Der
Justierkopf stellt somit nicht nur ein Element zur mecha-
nischen Ausrichtung des Griindungselementes dar, son-
dern gewadhrt eine Vielzahl von Funktionen,
einschliel3lich dem Messen sowie dem Durchleiten von
aushartbarer Flissigkeit, etwa Zementsuspension, in
den rohrférmigen Griindungspfahl zum Verankern nach
dem Ausrichten.

[0019] Entsprechend besteht eine bevorzugte Ausfiih-
rung der Erfindung darin, dass die Anschlusseinrichtung
einen Durchlass fur aushértbare Flissigkeit zu einem in-
neren Hohlraum eines rohrférmigen Unterwasser-Grin-
dungselementes aufweist.

[0020] Hinsichtlich der Unterwasser-Arbeitsanord-
nung wird die Aufgabe durch eine entsprechende Ar-
beitsanordnung gelést, welche dadurch gekennzeichnet
ist, dass an dem Unterwasser-Griindungselement zum
Ermitteln von Positionsdaten ein vorgeschriebener Ju-
stierkopf angebracht ist und dass mindestens eine Stell-
einrichtung vorgesehen ist, mit welcher eine Lage des
Unterwasser-Griindungselementes in der Aufnahmeein-
richtung abhéngig von den ermittelten Positionsdaten
verstellbar ist. Hierdurch wird die zuvor beschriebene
hochgenaue Ausrichtung des Unterwasser-Grindungs-
elementes im Gewassergrund erreicht.

[0021] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform besteht er-
findungsgeman darin, dass als Stelleinrichtung eine Ver-
dreheinrichtung zum Verdrehen des pfahlférmigen Un-
terwasser-Griindungselementes um eine Mittenachse,
eine Hubeinrichtung zum Verstellen des Unterwasser-
Griindungselementes langs der Mittenachse und/oder
eine Kippeinrichtung zum Verstellen des Unterwasser-
Griindungselementes quer zur Mittenachse vorgesehen
ist. Durch entsprechende Stelleinrichtungen an der Ar-
beitsblihne kann das Unterwasser-Grindungselement
exakt ausgerichtet werden, wahrend es weiter von einer
trommelférmigen Aufnahmeeinrichtung an der Arbeits-
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biihne umgeben ist. Die Verdreheinrichtung umfasst eine
Spannschelle, welche mittels horizontal gerichteter Stell-
zylinder um die Bohrachse drehbar ist. Die Verdrehung
wird vorzugsweise Uber die trommelférmige Aufnahme-
einrichtung auf den Justierkopf und damit das Griin-
dungselement Ubertragen.

[0022] Die trommelférmige Aufnahmeeinrichtung
dient auch zum Fihren des Bohrwerkzeuges beim Ein-
bringen des Bohrloches. Zum Verstellen des Griindungs-
elementes kann die Aufnahmeeinrichtung verstellt wer-
den. Alternativ kénnen die die Innenseite der trommel-
férmigen Aufnahmeeinrichtung bildenden Elemente ge-
genuber der Bohrwerkzeug-Fuhrungsposition verandert
werden, so dass ausreichend Spielraum zum Justieren
und Lageverandern des Unterwasser-Griindungsele-
mentes innerhalb der trommelférmigen Aufnahmeein-
richtung besteht.

[0023] Grundsatzlich ist es mdglich, dass abhangig
von den Messdaten des Justierkopfes lGber eine externe
Steuereinrichtung am Versorgungsschiff eine Ausrich-
tung des Griindungselementes erfolgt. Besonders be-
vorzugt ist es nach der Erfindung, dass eine Steuerein-
richtung zum Steuern von mindestens einer Stelleinrich-
tung vorgesehen ist. Eine derartige Steuereinrichtung an
der Unterwasser-Arbeitsanordnung oder am Justierkopf
erlaubt ein hochprazises Ausrichten des Griindungsele-
mentes.

[0024] Die Erfindung wird weiter anhand von bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispielen erlautert, welche sche-
matisch in den beigefligten Zeichnungen dargestellt
sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht einer erfindungsge-
mafRen Unter-wasser-Arbeitsanordnung;

Fig. 2  eine perspektivische schematische Ansicht zur
Unterwasser-Arbeitsanordnung von Fig. 1;

Fig. 3  einen Kopfbereich eines Unterwasser-Grin-
dungselementes;

Fig. 4 eine Unterwasser-Arbeitsanordnung mit einem
erfindungsge-maRen Justierkopf; und

Fix.5 eine schematische Seitenansicht eines erfin-
dungsgemalien Justierkopfes.

[0025] Zur erfindungsgeméafien Erstellung eines Un-

terwasser-Griindungselementes 10 in einem Gewasser-
grund 5 wird gemaR Fig. 1 von einem Versorgungsschiff
6 Arbeitsbihne 30 als eine Unterwasser-Arbeitsanord-
nung 20 auf dem Meeresgrund 5 abgesenkt. Uber ver-
stellbare Aufstandselemente 26 wird die Unterwasser-
Arbeitsanordnung 20 horizontal ausgerichtet. Anschlie-
Rend wird Uber ein nicht dargestelltes Bohrwerkzeug ein
Bohrloch in den Gewassergrund 5 eingebracht. Nach
Entfernen des Bohrwerkzeuges aus der Unterwasser-
Arbeitsanordnung 20 wird in eine trommelférmige Auf-
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nahmeeinrichtung 32 das rohrférmige Unterwasser-
Griindungselement 10 eingefiihrt und in dem Bohrloch
am Bohrlochgrund abgesetzt, wie auch in Fig. 4 darge-
stellt ist.

[0026] Das Unterwasser-Griindungselement 10istda-
bei Uber eine Versorgungsleitung 70, welche Uber eine
Anschlusseinrichtung 50 und einen Justierkopf 40 mit
der Oberseite des Unterwasser-Griindungspfahles 10
gekoppeltist, mit einem Versorgungsschiff 6 an der Mee-
resoberflache 2 verbunden. Die Versorgungsleitung 70,
welche sowohl ein Stahlseil zum Halten des Justierkop-
fes 40 als auch weitere Versorgungsleitungen umfasst,
wird Uber eine Winde 8 am Versorgungsschiff 6 betatigt.
Uber eine Steuereinrichtung 7 am Versorgungsschiff 6
erfolgt eine Steuerung des Justierkopfes 40 tiber die Ver-
sorgungsleitung 70 sowie der Unterwasser-Arbeitsan-
ordnung 20 Uber eine Verbindung 72 von der Meeres-
oberflache 2 aus.

[0027] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafen der Arbeitsbiihne 30 der Unterwasser-Arbeitsan-
ordnung 20 ist in Fig. 2 dargestellt. Aus Stahlbalken ist
ein etwa dreieckiger Grundrahmen 31 der Arbeitsbihne
30 gebildet, an welcher nicht dargestellte Aufstandsele-
mente, insbesondere verstellbare Hydraulikzylinder,
zum Aufsetzen auf dem Gewassergrund 5 angeordnet
sind. Uber drei Diagonalstreben 22 sind die Eckbereiche
des Grundrahmens 31 mit einem plattenférmigen Biih-
nenkopf 24 fest verbunden. Am Biihnenkopf 24 und an
dem Grundrahmen 31 sind fir die hier nicht dargestellte,
trommelférmige Aufnahmeeinrichtung 32 ringférmige
Halteelemente angeordnet. An dem Biihnenkopf 24 ist
eine erste hydraulisch betatigbare Spannzange 34 vor-
gesehen, welche zum Herstellen einer festen Verbin-
dung mitder Aufnahmeeinrichtung 32 fiir das eingesetzte
Unterwasser-Griindungselement 10 dient.

[0028] Eine zweite Spannzange 36 ist ebenfalls an der
Arbeitsbliihne 30 ausgebildet, wobei die zweite Spann-
zange 36 Uber drei horizontal angeordnete Verdrehzy-
linder 62 zum Verdrehen der hydraulisch gespannten
Aufnahmeeinrichtung 32 mit dem Unterwasser-Grin-
dungselement 10 betatigbar ist. Die insgesamt drei Ver-
drehzylinder 62 kénnen zum Bilden einer Stelleinrichtung
60 auch so betéatigt werden, dass diese nicht nur eine
Verdrehung um eine Mittenachse 11 bewirken, sondern
auch eine gewlnschte Verkippung gegenulber der Mit-
tenachse 11. Aufdiese Weise ist eine exakte Ausrichtung
des eingesetzten Unterwasser-Griindungselementes 10
in dem Bohrloch in dem Gewassergrund 5 mdglich. Nach
einer exakten Justierung des Unterwasser-Griindungs-
elementes 10 kann dann zum abschlieRenden Veran-
kern selbstaushartende Flissigkeit in das Bohrloch ein-
geleitet werden. Nach einem Verankern des Unterwas-
ser-Grindungselementes 10 kann dann die Unterwas-
ser-Arbeitsanordnung 20 insgesamt von dem veranker-
ten Unterwasser-Griindungselement 10 geldst und wie-
der entfernt werden.

[0029] Fir eine exakte Ausrichtung des Unterwasser-
Griindungselementes 10 ist nach der Erfindung ein Ju-
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stierkopf 40 vorgesehen, welcher naher im Zusammen-
hang mit den Figuren 3 bis 5 beschrieben wird.

[0030] An dem oberen Bereich des Unterwasser-
Grundungselementes 10 ist ein konischer Pfahlkopf 12
angeordnet, welcher Uber einen Sockel 14 fest mit dem
zylindrischen Bereich des Griindungselementes 10 ver-
bunden ist. An dem oberen Ende des Pfahlkopfes 12 ist
ein vorstehendes, plattenformiges Schwert 16 mit drei
Zentrierbohrungen 18 angeordnet. An diesem oberen
Ende des Pfahlkopfes 12 wird entsprechend den Dar-
stellungen von Figuren 4 und 5 ein Justierkopf 40 aufge-
setzt und in einer definierten Lage Uber eine nur sche-
matisch dargestellte Verbindungseinrichtung 44 fest am
Pfahlkopf 12 verankert. Die Verbindungseinrichtung 44
weist hierzu nicht dargestellte hydraulische Stellzylinder
auf, mit welchen Zentrierbolzen in die Zentrierbohrungen
18 am Schwert 16 eingreifen und so eine feste form-
schllissige Verbindung herstellen.

[0031] Dererfindungsgeméafie Justierkopf40 weist ein
plattenférmiges Grundgestell 42 auf, welches an der
Oberseite des Pfahlkopfes 12 aufliegt. An einer Obersei-
te des Grundgestelles 42 sind eine Messeinheit 46 und
eine Steuereinrichtung 48 angeordnet. Die Messeinheit
46 ist mit einer Vielzahl von Positionssensoren ausge-
stattet, so dass diese eine exakte Position des Unter-
wasser-Griindungselementes 10 und insbesondere Ab-
weichungen gegenuber der Vertikalen ermitteln kdnnen.
Uber feststehende Kupplungselemente 54 kann iiber
den Justierkopf 40 eine zusatzliche stabile Verbindung
mit der Unterwasser-Arbeitsanordnung 20 hergestellt
werden. Unabhangig von den ermittelten Messdaten der
Messeinheit 46 kann Uber die Steuereinrichtung 48, wel-
che mit der Steuerung 7 auf dem Versorgungsschiff 6
Uber die Versorgungsleitung 70 verbunden ist, die min-
destens eine Stelleinrichtung 60 an der Unterwasser-Ar-
beitsanordnung 20 betétigt werden, so dass die Lage
des Unterwasser-Griindungselementes 10 relativ zur Ar-
beitsbihne 30 verandert wird.

[0032] Bei Erreichen der gewlinschten exakten Posi-
tion des Unterwasser-Grindungselementes 10 in dem
Bohrloch wird tber die nur schematisch in Fig. 5 ange-
deutete Anschlusseinrichtung 50 mittels einer Suspen-
sionszufiihrung etwa Zementsuspension durch den Ju-
stierkopf 40 vom Versorgungsschiff 6 in das Innere des
rohrférmigen Unterwasser-Griindungselementes 10 ein-
geleitet. Hierzu ist ein in das Unterwasser-Grindungs-
element 10 hineinreichender Durchlass 56 ausgebildet.
Nach Abschluss der Verankerung des Unterwasser-
Griindungselementes 10 wird der Justierkopf40 vondem
Unterwasser-Grindungselement 10 gelést und Uber die
Versorgungsleitung 70 auf das Versorgungsschiff 6 riick-
geholt. Anschlielend wird die Unterwasser-Arbeitsan-
ordnung 20 von dem Unterwasser-Griindungselement
10 geldst und tber die Verbindung 72 entfernt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erstellen eines Unterwasser-Griin-
dungselementes (10) in einem Gewassergrund (5),
bei dem

- eine Arbeitsbihne (30) zum Fulhren eines
Bohrwerkzeuges auf den Gewassergrund (5)
abgesenkt wird,

- mit dem Bohrwerkzeug ein Bohrloch in den Ge-
wassergrund (5) eingebracht wird und

- ein pfahlférmiges Unterwasser-Grindungsele-
ment (10) in dem Bohrloch angeordnetund darin
verankert wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass an dem pfahlférmigen Unterwasser-
Griindungselement (10) eine Messeinheit (46)
angebracht wird, durch welche Positionsdaten
des pfahlférmigen Unterwasser-Griindungsele-
mentes (10) ermittelt werden, und

- dass abhangig von den ermittelten Positions-
daten mittels mindestens einer Stelleinrichtung
(60) an der Arbeitsbiihne (30) die Lage des Un-
terwasser-Griindungselementes (10) vor dem
Verankern eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messeinheit (46) I6sbar an einem oberen
Bereich des Unterwasser-Griindungselementes
(10) angebracht und nach dem Einstellen wiedervon
dem Unterwasser-Griindungselement (10) geldst
und entfernt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der mindestens einen Stelleinrichtung
(60) zum Einstellen der Lage des Unterwasser-
Grindungselementes (10) Stellkrafte erzeugt wer-
den, welche Uber einen Justierkopf (40) und/oder
einer Aufnahmeeinrichtung (32) der Arbeitsbliihne
(30) auf das Unterwasser-Griindungselement (10)
Ubertragen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stelleinrichtung (60) Gber eine Steuerein-
richtung gesteuert wird, welche zusammen mit der
Messeinheit (46) auf dem Justierkopf (40) angeord-
net ist.

5. Justierkopf fiir ein Unterwasser-Griindungselement
(10) mit

- einem Grundgestell (42),
- einer Verbindungseinrichtung (44) zum l6sba-
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ren Verbinden des Justierkopfes (40) an dem
Unterwasser-Griindungselement (10),

- mindestens einer an dem Grundgestell (42)
angeordneten Messeinheit (46) zum Ermitteln
von Positionsdaten des Unterwasser-Griin-
dungselementes (10) und

- einer Anschlusseinrichtung (50) zum Anschlie-
Ren und Halten des Justierkopfes (40) an einer
Verbindungsleitung (70).

Justierkopf nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Kopplungselement (54) zum
Herstellen einer Verbindung des Justierkopfes (40)
mit einer das Unterwasser-Griindungselement (10)
aufnehmenden Arbeitsbihne (30) vorgesehen ist.

Justierkopf nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uber das Kopplungselement (54) Stellkrafte
von einer Stelleinrichtung (60) an der Arbeitsbiihne
(30) auf den Justierkopf (40) und das verbundene
Unterwasser-Griindungselement (10) Ubertragbar
sind.

Justierkopf nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlusseinrichtung (50) ausgebildet ist,
elektrische Energie, hydraulische Energie, Steuer-
signale und/oder Fluid zum Verankern des Unter-
wasser-Griindungselementes (10) im Gewasser-
grund (5) zu Ubertragen.

Justierkopf nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlusseinrichtung (50) einen Durchlass
(56) fur aushartbare Fliissigkeit zu einem inneren
Hohlraum eines rohrférmigen Unterwasser-Griin-
dungselementes (10) aufweist.

Unterwasser-Arbeitsanordnung zum Verankern ei-
nes pfahlférmigen Unterwasser-Griindungselemen-
tes (10) im Gewassergrund (5), mit

- einer versenkbaren Arbeitsbiihne (30) und

- einer an der Arbeitsbihne (30) angeordneten
Aufnahmeeinrichtung (32) fiir das Unterwasser-
Grindungselement (10),

dadurch gekennzeichnet,

- dass an dem Unterwasser-Griindungsele-
ment (10) zum Ermitteln von Positionsdaten ein
Justierkopf (40) nach einem der Anspriiche 5
bis 9 angebracht ist und

- dass mindestens eine Stelleinrichtung (60)
vorgesehen ist, mit welcher eine Lage des Un-
terwasser-Griindungselementes (10) in der Auf-
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nahmeeinrichtung (32) abhangig von den ermit-
telten Positionsdaten verstellbar ist.

11. Unterwasser-Arbeitsanordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
dass als Stelleinrichtung (60)

- eine Verdreheinrichtung zum Verdrehen des
pfahlférmigen Unterwasser-Griindungsele-
mentes (10) um eine Mittenachse (11),

- eine Hubeinrichtung zum Verstellen des Un-
terwasser-Griindungselementes (10) langs der
Mittenachse (11) und/oder

- eine Kippeinrichtung zum Verstellen des Un-
terwasser-Griindungselementes (10) quer zur
Mittenachse (11) vorgesehen ist.

12. Unterwasser-Arbeitsanordnung nach Anspruch 10

oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinrichtung zum Steuern der min-
destens einen Stelleinrichtung (60) vorgesehen ist.

Geéanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zum Erstellen eines Unterwasser-
Grindungselementes (10) in einem Gewassergrund
(5), bei dem

- eine Arbeitsblihne (30) zum Fihren eines
Bohrwerkzeuges auf den Gewassergrund (5)
abgesenkt wird,

- mitdem Bohrwerkzeug ein Bohrlochin den Ge-
wassergrund (5) eingebracht wird und

- ein pfahlférmiges Unterwasser-Griindungsele-
ment (10) indem Bohrloch angeordnet und darin
verankert wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass an einem oberen Bereich des pfahlfor-
migen Unterwasser-Griindungselementes (10)
ein Justierkopf (40) mit einer Messeinheit (46)
I6sbar angebracht wird, durch welche Positions-
daten des pfahlférmigen Unterwasser-Grin-
dungselementes (10) ermittelt werden, und

- dass abhangig von den ermittelten Positions-
daten mittels mindestens einer Stelleinrichtung
(60) an der Arbeitsbiihne (30) tber den Justier-
kopf (40) die Lage des Unterwasser-Griin-
dungselementes (10) vor dem Verankern ein-
gestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Justierkopf (40) mit der Messeinheit (46)
nach dem Einstellen wieder von dem Unterwasser-
Griindungselement (10) geldst und entfernt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der mindestens einen Stelleinrichtung
(60) zum Einstellen der Lage des Unterwasser-
Griindungselementes (10) Stellkrafte erzeugt wer-
den, welche iber eine Aufnahmeeinrichtung (32) der
Arbeitsbiihne (30) auf das Unterwasser-Griindungs-
element (10) Gbertragen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtung (60) Uber eine Steuerein-
richtung gesteuert wird, welche zusammen mit der
Messeinheit (46) auf dem Justierkopf (40) angeord-
net ist.

5. Justierkopf fir ein Unterwasser-Griindungsele-
ment (10) mit

- einem Grundgestell (42),

- einer Verbindungseinrichtung (44) zum I0sba-
ren Verbinden des Justierkopfes (40) an dem
Unterwasser-Griindungselement (10),

- mindestens einer an dem Grundgestell (42)
angeordneten Messeinheit (46) zum Ermitteln
von Positionsdaten des Unterwasser-Grin-
dungselementes (10) und

- einer Anschlusseinrichtung (50) zum Anschlie-
Ren und Halten des Justierkopfes (40) an einer
Verbindungsleitung (70),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlusseinrichtung (50) einen Durchlass
(56) fur aushartbare Flissigkeit zu einem inneren
Hohlraum eines rohrférmigen Unterwasser-Grin-
dungselementes (10) aufweist.

6. Justierkopf nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Kopplungselement (54) zum
Herstellen einer Verbindung des Justierkopfes (40)
mit einer das Unterwasser-Griindungselement (10)
aufnehmenden Arbeitsbiihne (30) vorgesehen ist.

7. Justierkopf nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uber das Kopplungselement (54) Stellkrafte
von einer Stelleinrichtung (60) an der Arbeitsbihne
(30) auf den Justierkopf (40) und das verbundene
Unterwasser-Griindungselement (10) Ubertragbar
sind.

8. Justierkopf nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlusseinrichtung (50) ausgebildet ist,
elektrische Energie, hydraulische Energie, Steuer-
signale und/oder Fluid zum Verankern des Unter-
wasser-Griindungselementes (10) im Gewasser-
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grund (5) zu Ubertragen.

9. Unterwasser-Arbeitsanordnung zum Verankern
eines pfahlférmigen Unterwasser-Griindungsele-
mentes (10) im Gewassergrund (5), mit

- einer versenkbaren Arbeitsbihne (30) und

- einer an der Arbeitsbiihne (30) angeordneten
Aufnahmeeinrichtung (32) fur das Unterwasser-
Griindungselement (10),

dadurch gekennzeichnet,

- dass an dem Unterwasser-Grindungsele-
ment (10) zum Ermitteln von Positionsdaten ein
Justierkopf (40) nach einem der Anspriiche 5
bis 8 angebracht ist und

- dass mindestens eine Stelleinrichtung (60)
vorgesehen ist, mit welcher eine Lage des Un-
terwasser-Grindungselementes (10) in der Auf-
nahmeeinrichtung (32) abhangig von den ermit-
telten Positionsdaten verstellbar ist.

10. Unterwasser-Arbeitsanordnung nach Anspruch
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Stelleinrichtung (60)

- eine Verdreheinrichtung zum Verdrehen des
pfahlférmigen Unterwasser-Grindungsele-
mentes (10) um eine Mittenachse (11),

- eine Hubeinrichtung zum Verstellen des Un-
terwasser-Griindungselementes (10) langs der
Mittenachse (11) und/oder

- eine Kippeinrichtung zum Verstellen des Un-
terwasser-Griindungselementes (10) quer zur
Mittenachse (11) vorgesehen ist.

11. Unterwasser-Arbeitsanordnung nach Anspruch
9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinrichtung zum Steuern der min-
destens einen Stelleinrichtung (60) vorgesehen ist.
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