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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Veran-
kern einer Griindungsstruktur einer Offshore-Windener-
gieanlage am Meeresboden. Au3erdem sind eine ent-
sprechende Griindungsstruktur und ein zugehdriges
Auflagerelement beschrieben.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass le-
diglich zeitweise eine Einleitung der auftretenden Krafte
Uber das Auflagerelement (14) auf die Griindungspfahle
(12) erfolgt. Zeitlich nach Herstellung einer Lagerung von
Pfahlzapfen (11) mittels eines Fillmaterials (24) wird
durch den Einfluss von Meerwasser die kraftschlissige
Lagerung Uber die Auflagerelemente (14) reduziert oder
aufgehoben zugunsten der Lagerung des Pfahlzapfens
(11) im Fallmaterial (24) der Griindungspfahle (12).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Veran-
kern einer Griindungsstruktur einer Offshore-Anlage am
Meeresboden gemall dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Griindungs-
struktur fiir eine Offshore-Anlage gemal dem Oberbe-
griff des Anspruchs 6. SchlieRlich betrifft die Erfindung
ein Auflagerelement fiir eine Griindungsstruktur geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 12.

[0002] Grindungsstrukturen fir Offshore-Anlagen,
insbesondere fir Offshore-Windenergieanlagen, wer-
den mit Grindungspfahlen auf dem Meeresboden ver-
ankert. Die Griindungspféhle werden dazu in den Mee-
resboden eingebracht, beispielsweise eingerammt. Die
Verbindung mit der Grindungsstruktur erfolgt mittels
Pfahlzapfen, sogenannten "Pins", oder mittels Pfahlhl-
sen, sogenannten "Pileguides".

[0003] Zwischen den Grindungspfahlen und den
Pfahlzapfen beziehungsweise Pfahlhililsen sind Zwi-
schenrdume vorhanden, die zum Ausgleich von Toleran-
zen dienen. Diese Zwischenrdume werden mit einem
aushartenden beziehungsweise aushartbaren Fillmate-
rial, zum Beispiel einer Zementsuspension, wie insbe-
sondere einem sogenannten Grout-Material, ausgegos-
sen. Das Fullmaterial wird dementsprechend nach eini-
ger Zeit, typischerweise nach Tagen, fest. Es stellt dann
eine dauerhafte und feste Verbindung zwischen den
Pfahlzapfen beziehungsweise Pfahlhiilsen und den je-
weiligen Grindungspfahlen her.

[0004] Ublicherweise wird die Griindungsstruktur zur
Montage am Bestimmungsort in Richtung Meeresboden
abgesenktbis die Pfahlzapfen in bereitsim Meeresboden
verankerte Griindungspfahle eingreifen. Die Pfahlzapfen
beziehungsweise Pfahlhiilsen weisen mit Abstand von
ihren unteren Stirnseiten angeordnete Anschlage, bei-
spielsweise Auflagerringe, auf. Die Anschlage liegen auf
den oberen Stirnseiten der Grindungspfahle auf. Dies
flhrt dazu, dass auch nach Einfiillen und Aushéarten des
Fillmaterials die Hauptlast der Griindungsstruktur iber
die oberen Stirnseiten der Griindungspfahle in den Mee-
resboden abgeleitet wird. Diese bekannte Art der Abstit-
zung der Griindungsstruktur auf den Griindungspfahlen
hat sich als nachteilig erwiesen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren, eine Grindungsstruktur und eine Lagerung
zu schaffen, die gleichzeitig eine einfache Griindung und
eine verbesserte Krafteinleitung in die Griindungspfahle
und/oder in den Meeresboden gewahrleisten.

[0006] Ein Verfahren zur L6sung dieser Aufgabe weist
die Mallnahmen des Anspruchs 1 auf. Demnach ist vor-
gesehen, dass die Griindungsstruktur beziehungsweise
die Pfahlzapfen und/oder die Pfahlhilsen lediglich zeit-
weise und/oder nur wenige Tage mittels ihrer als Aufla-
gerelemente dienenden Anschlage bzw. Auflagerringe
kraftschlissig auf und/oder an den Griindungspfahlen
gelagert werden. Dies bedeutet, dass die Last der Griin-
dungsstruktur nur fir einen begrenzten Zeitraum Uber
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die Auflagerelemente direkt auf die Griindungspfahle
Ubertragen wird. Die Last der Griindungsstruktur wird
demnach zunéachst lber die Anschlage bzw. Auflagere-
lemente und spater nach der Einbringung und Verfesti-
gung des Fullmaterials tUber das Fullmaterial direkt und
nur noch in die Pfahlhiilsen und darlber in den Meeres-
boden eingeleitet.

[0007] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung der Er-
findung werden die Auflagerelemente zumindest teilwei-
se derart modifiziert und/oder teilweise entfernt, dass die
kraftschliissige Abstlitzung der Grindungsstruktur auf
den Auflagerelementen reduziert und/oder aufgehoben,
vorzugsweise vollstédndig beseitigt wird. Dies wird nach
dem Aushérten des Fullmaterials und die dadurch erfolg-
te Abstltzung bzw. Einbettung der Pfahlzapfen bezie-
hungsweise Pfahlhllsen in den Griindungspfahlen her-
beigefuhrt. Damit erfolgt die Krafteinleitung von der Griin-
dungsstruktur Uber die Pfahlzapfen beziehungsweise
Pfahlhilsen in das Fullmaterial alternativ oder gegebe-
nenfalls ergdnzend zur Lagerung Uber die Auflagerele-
mente und die Griindungspfahle.

[0008] Vorzugsweise wird die kraftschlissige Lage-
rung der Auflagerelemente auf den Griindungspfahlen
zumindest teilweise aufgehoben beziehungsweise be-
seitigt, insbesondere durch Umgebungseinflisse wie
das Einwirken von Flissigkeit, wobei es sich um SiR-
oder Salzwasser handeln kann. Dies erfolgt gezielt nach
dem Aushéarten des Fullmaterials oder Grout-Materials.
Bevorzugt bendtigt eine sukzessive Beseitigung bezie-
hungsweise Aufhebung der kraftschlissigen Lagerung
einen Zeitraum, der langer ist als das vollstandige Aus-
harten des Fillmaterials. Der Zeitraum bis zu einem voll-
stéandigen Aufheben der Lagerung ist insbesondere auf
eine erforderliche Einwirkzeit beziehungsweise Reakti-
onszeit zurlckzuflihren, wie Salzwasser, SiRwasser
oder auch alternativer Medien. Alternativ oder zusatzlich
kommen beispielsweise Licht, Temperatur, Chemikali-
en, Elektrizitat oder ahnliches in Betracht, um fir eine
sukzessive Reduzierung der kraftschliissigen Lagerung
bis zu einem Aufheben derselben zu sorgen.

[0009] Besonders bevorzugt werden die Auflagerele-
mente durch mehrere Auflagerstiicke gebildet. Bei den
Auflagerstiicken handelt es sich bevorzugt um Auflager-
ringe mit insbesondere einer scheibenférmigen Ausbil-
dung. Die Auflagerringe werden vorzugsweise mit einer
zentralen Offnung beziehungsweise einem zentralen
Durchbruch ausgebildet. Die Offnungen sind dergestalt
ausgebildet, dass der zugeordnete Pfahlzapfen hin-
durchgefiihrt werden kann, vorzugsweise mit geringem
Spiel. Dementsprechend umgeben die Auflagerstiicke
beziehungsweise die Auflagerringe den jeweiligen
Pfahlzapfen. Die Auflagerstiicke werden im Wesentli-
chen senkrecht zur Langsmittelachse der Pfahlzapfen
angeordnet. Die Auflagerelemente weisen eine hinrei-
chende Grofle beziehungsweise einen hinreichenden
Durchmesser auf, um zumindest im Wesentlichen ein
allseitiges Aufliegen auf eine obere Stirnflache jedes
Griundungspfahls zu ermdglichen. Dementsprechend
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werden die Auflagerelemente typischerweise mit einem
groReren Durchmesser ausgebildet als der Durchmes-
ser des jeweiligen Griindungspfahls. Alternativ kénnen
auch Pfahlhllsen Uber die Grindungspfahle gestulpt
werden. Dabei werden die Auflagerelemente im Innern
der Pfahlhiilsen oder aulRen an den Griindungspfahlen
angebracht.

[0010] Weiter bevorzugt wird zumindest ein Teil des
Auflagerelements, insbesondere ein oberer Auflager-
ring, dauerhaft mit dem jeweiligen Pfahlzapfen bezie-
hungsweise der Pfahlhiilse verbunden, insbesondere
verschweil’t. Besonders bevorzugt wird ein weiterer, am
Pfahlzapfen bzw. der Pfahlhiilse nichtbefestigter Teil des
Auflagerelements, insbesondere ein unterer Auflager-
ring, wiederum mit dem oberen Auflagerring verbunden.
Diese Verbindung wird insbesondere l6sbar ausgestal-
tet. Vorzugsweise wird zunachst eine starre Verbindung
ausgebildet, die anschlieRend in eine flexible Verbindung
umgewandelt oder ganz entfernt werden kann.

[0011] Besonders bevorzugt wird zwischen dem obe-
ren und dem unteren Auflagerring ein Abstandshalter
vorgesehen. Der Abstandshalter des Auflagerelements
istanfanglich starr ausgebildet, aber in eine flexible Form
Uberfuhrbar oder entfernbar. Vorzugsweise wird der Ab-
standshalter, beziehungsweise sein Material durch diese
umgebende Medien, vor allem Meerwasser, und zwar
Salz- oder StiRwasser, modifiziert, ausgesplilt, abgetra-
gen und/oder aufgeldst. Bevorzugt wird die durch den
jeweiligen Abstandshalter hergestellte Verbindung zwi-
schen den Auflagerringen gel6ést, ganz oder teilweise be-
seitigt und/oder zumindest von einer starren Verbindung
in eine deformierbare beziehungsweise flexible Verbin-
dung umgewandelt, vorzugsweise durch aulere Einflis-
se wie zum Beispiel Wasser.

[0012] Weiter bevorzugt werden die Pfahlzapfen der
Grindungsstruktur zur Aufstellung derselben in eine
oberseitige Offnung der im Meeresboden verankerten
Grundungspfahle eingesetzt. Die Auflagerelemente wer-
den insbesondere derart angeordnet, dass sie auf einer
insbesondere oberen Stirnseite der Griindungspfahle
aufliegen zum Tragen der Griindungsstruktur. Alternativ
werden die Griindungspfahle durch die Pfahlhilsen hin-
durch gesteckt. Die Auflagerelemente kénnen dann ins-
besondere beispielsweise im Inneren der Pfahlhililsen
angeordnet sein. Eventuell kommt auch eine Anordnung
spezieller Auflagerelemente an den Griindungspfahlen
selber in Betracht. Somit wird bis zum Modjifizieren, Auf-
lI6sen, Ausspllen bzw. Abtragen der Auflagerelemente
fur eine Einleitung der Last Uber die jeweiligen Auflage-
relemente in die Griindungspfahle gesorgt.

[0013] Die eingangs genannte Aufgabe der Erfindung
wird auferdem gel6st durch eine Griindungsstruktur fir
eine Offshore-Anlage mit den Merkmalen des Anspruchs
6. Diese Grundungsstruktur zeichnet sich dadurch aus,
dass an den Pfahlzapfen beziehungsweise Pfahlhilsen
vorzugsweise jeweils zumindest ein variables Auflage-
relement zur zeitweisen kraftschliissigen Lagerung auf
den Grindungspfahlen vorgesehen ist, die nach dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ausharten von Fillmaterial in den Griindungspfahlen
aufhebbar ist. Das hat zur Folge, dass die Last der Griin-
dungsstruktur spater kraftschliissig Gber das dann aus-
gehartete Fullmaterial in die Griindungspfahle eingeleitet
werden kann. Somit ist eine definierte Krafteinleitung
moglich, ohne dass insbesondere Teile der Griindungs-
struktur durch Kontakt mit den Griindungspféhlen der
Gefahr einer Beschadigung ausgesetzt sind. Bevorzugt
ist das Auflagerelement mehrteilig ausgebildet. Insbe-
sondere weist das Auflagerelement wenigstens zwei
Auflagerringe auf. Das Auflagerelement beziehungswei-
se die Auflagerringe sind zumindest bis zum Ausharten
des Flllmaterials zur Aufnahme und Einleitung der Las-
ten beziehungsweise der auftretenden Krafte, wie insbe-
sondere die Gewichtskraft und die Windkrafte der Griin-
dungsstruktur, in die Grindungspfahle vorgesehen.
[0014] Bevorzugt ist wenigstens ein oberer Auflager-
ring am Pfahlzapfen und/oder an der Pfahlhilse ange-
schweif3t. Damit ist eine feste Verbindung zwischen dem
Auflagerring und dem Pfahlzapfen beziehungsweise der
Pfahlhilse sichergestellt. Weiter bevorzugt ist wenigs-
tens ein unterer Auflagerring am Pfahlzapfen bezie-
hungsweise an der Pfahlhiilse angeordnet. Der untere
Auflagerring istinsbesondere beweglich gegenliber dem
Pfahlzapfen und/oder der Pfahlhilse angeordnet. Durch
Reduzierung der Dicke bzw. Beseitigung des Abstands-
halters ist der Abstand der beiden Auflagerringe redu-
zierbar. Unmittelbar mit den unteren Auflagerringen ist
die Grindungsstruktur auf den Oberseiten der Grin-
dungspféhle gelagert und/oder temporar abgestiitzt.
[0015] Besonders bevorzugt ist zwischen den beiden
Auflagerringen wenigstens ein Abstandshalter angeord-
net. Der Abstandshalter sorgt fir eine Beabstandung der
beiden Auflagerringe voneinander. Der Abstandshalter
verbindet den unteren Auflagerring zeitweise mit dem
oberen Auflagerring. Dementsprechend ist eine Verbin-
dung zwischen den beiden Auflagerringen vom Ab-
standshalter geschaffen. Die feste Verbindung ist vor-
zugsweise dazu geeignet, den unteren Auflagerring am
oberen Auflagerring kraftschllissig abzustitzen. Weiter
bevorzugt ist der Abstandshalter kissenférmig ausgebil-
det, insbesondere mit einer flexiblen Umhdllung und ei-
nem Fillmaterial zur festen und stabilen Auspolsterung.
Der Abstandshalter ist vorzugsweise zumindest nach
seiner erfindungsgemafen Modifikation variabel in sei-
ner vertikalen Ausdehnung. Somit kann der Abstand der
beiden Auflagerstiicke, insbesondere der Auflagerringe,
voneinander variiert werden, um die kraftschlissige La-
gerung aufzuheben.

[0016] Die kraftschlissige Lagerung der Auflagerele-
mente aufden Grindungspfahlenistinsbesondere durch
Einwirkung von Salz- und/oder StiRwasser oder anderen
Stoffen beziehungsweise Mitteln reduzierbar bzw. auf-
hebbar, zum Beispiel ausspllbar, abtragbar und/oder
auflésbar. Vorzugsweise sind die Abstandshalter bezie-
hungsweise zumindest die kraftschliissige Lagerung auf
den Griindungspfahlen durch das umgebende Wasser
zumindest teilweise reduzierbar und/oder entfernbar.
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Hierzu ist zumindest ein Teil des Materials des Abstands-
halters umwandelbar und/oder beseitigbar, insbesonde-
re durch Aufldsung, Ausspllung und/oder Ausschwem-
mung. Bevorzugt ist auch der Abstand der beiden Auf-
lagerringe verringerbar. Damit ist nach erfolgter vollstan-
diger Aushartung des Fillmaterials und damit fester Ver-
bindung zwischen den Pfahlzapfen beziehungsweise
Pfahlhilsen der Griindungsstruktur und den Griindungs-
pfahlen die kraftschlissige Lagerung der Griindungs-
struktur auf den Griindungspfahlen mittels der Auflage-
relemente beseitigbar.

[0017] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird auBerdem geldst durch ein Auflagerelement fir eine
Grindungsstruktur mit den Merkmalen des Anspruchs
12. Das Auflagerelement weist zwei Auflagerringe auf,
insbesondere einen ersten Auflagerring und einen zwei-
ten Auflagerring. Dabei ist der erste Auflagerring fest an
dem jeweiligen Pfahlzapfen beziehungsweise einer
Pfahlhiilse der Grindungsstruktur befestigt, wobei der
erste Auflagerring mit dem zweiten Auflagerring nur zeit-
weise verbunden ist. Nach dem Lésen dieser Verbindung
ist der Abstand der beiden Auflagerringe verringerbar.
Somit kann eine kraftschlissige Lagerung der Grin-
dungsstruktur, an der die Auflagerelemente befestigt
sind, auf entsprechenden Griindungspféhlen nachtrag-
lich beseitigt werden, nachdem fiir eine dauerhaft stabile
kraftschliissige Lagerung zwischen Pfahlzapfen bezie-
hungsweise Pfahlhiilsen und den zugehérigen Grin-
dungspfahlen durch ein ausgehartetes Fullmaterial ge-
sorgt ist.

[0018] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0019] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnung naher
erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer Griindungsstruktur ei-
ner Offshore-Windenergieanlage,

Fig. 2 eine vergrofRerte Ansicht eines oberen Teils ei-
nes Grindungspfahls zur Verankerung der
Griindungsstruktur im Meeresboden mit einem
Pfahlzapfen der Griindungsstruktur wahrend
des Einsetzens,

Fig. 3  die Darstellung der Fig. 2 mit vollstandig auf
den Griindungspfahl abgesetzten Pfahlzapfen,
Fig. 4 die Darstellung der Fig. 3 mit skizzierter La-
steinleitung in den Griindungspfahl,

Fig. 5 die Darstellung der Fig. 3 mit Lasteinleitung
Uber das Fullmaterial,

Fig. 6 eine Draufsicht auf ein beispielhaftes Auflage-
relement, und

Fig. 7 ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
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dung fiir eine Griindungsstruktur mit Pfahlhil-
sen.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung im Zusammen-
hang mit einer Offshore-Windenergieanlage beschrie-
ben, von der beispielhaft in der Fig. 1 nur eine Grin-
dungsstruktur 10 gezeigt ist. Die dargestellte Grin-
dungsstruktur 10 wird auch als "Jacket" bezeichnet. Die
Erfindung ist aber auch fiir andere Offshore-Anlagen ge-
eignet, so beispielsweise fur Offshore-Umspannwerke
oder auch anders gestaltete Griindungsstrukturen, wie
beispielsweise Tripods oder auch Monopiles.

[0021] DieinderFig. 1 gezeigte Grindungsstruktur 10
der Offshore-Windenergieanlage beziehungsweise Off-
shore-Windkraftanlage ist fachwerkartig ausgebildet.
Die Griindungsstruktur 10 befindet sich grofitenteils un-
ter Wasser und trégt am oberen Ende einen nicht ge-
zeigten Aufbau. Als Aufbau kommt beispielsweise ein
Turm einer Offshore-Windenergieanlage in Betracht. Am
unteren Ende der Griindungsstruktur 10 sind vier paral-
lele, vertikale Pfahlzapfen 11 angeordnet. Es kénnen
aber auch mehr oder weniger als vier Pfahlzapfen 11
vorgesehen sein. Wahrend die Pfahlzapfen 11 auch un-
terschiedliche Langen aufweisen kdnnen, sind sie im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel gleich lang. Die Pfahlzap-
fen 11 dienen zur Aufstellung der Griindungsstruktur 10,
sie bilden also sozusagen deren FliRe. Dazuist jeder der
Pfahlzapfen 11 mit einem rohrartigen Griindungspfahl
12 verbunden, wie er in den Fig. 2 bis 5 dargestellt ist.
Die Grundungspfahle 12 sind zumindest im Wesentli-
chen senkrecht in einen Untergrund 13, namlich den
Meeresboden, eingerammt, eingespllt oder in sonstiger
Weise eingebracht. Dabei ragt ein oberer Endbereich
aus dem Untergrund 13 heraus in das dariber befindli-
che Meerwasser. Durch Verbindung der Pfahlzapfen 11
mit den Griindungspfahlen 12 wird eine Verankerung der
Grindungsstruktur 10 auf und mit dem Meeresboden er-
reicht.

[0022] Jedereinem Pfahlzapfen 11zugeordnete Griin-
dungspfahl 12 weist am oberen Endbereich im Bereich
seiner oberen Stirnfliche 15 eine Offnung auf. Diese Off-
nung ist im Ausfiihrungsbeispiel dem freien Querschnitt
beziehungsweise Innendurchmesser des Griindungs-
pfahls 12 entsprechend ausgebildet. Die obere Stirnfla-
che 15 verlauft im rechten Winkel zur Langsmittelachse
16 des Griindungspfahls 12. Der Innendurchmesser je-
des Grindungspfahls 12 ist deutlich groRer als der Au-
Rendurchmesser des ihm zugeordneten Pfahlzapfens
11.

[0023] ErfindungsgemaR ist jedem Pfahlzapfen 11 ein
Auflagerelement 14 zugeordnet. Das Auflagerelement
14 dient dazu, die Griindungsstruktur 10 auf den Griln-
dungspfahlen 12 abzusetzen und abstiitzen. Damit wird
die Eintauchtiefe der Pfahlzapfen 11 in die Griindungs-
pfahle 12 begrenzt.

[0024] Das Auflagerelement 14 besteht im gezeigten
Ausflhrungsbeispiel aus mehreren Bestandteilen, und
zwar zwei beabstandeten Auflagerstiicken, die hier als
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Auflagerringe 17, 20 ausgebildet sind, und einem Ab-
standshalter 21 oder gegebenenfalls auch mehreren
zum Beispiel Ubereinander angeordneten Abstandshal-
tern 21 zwischen den Auflagerstiicken bzw. Auflagerrin-
gen 17, 20. Der obere Auflagerring 17 weist einen zen-
tralen Durchbruch auf, der mit dem AuRendurchmesser
des zugeordneten Pfahlzapfens 11 korrespondiert. Dem-
entsprechend wird der Pfahlzapfen 11 durch den Durch-
bruch hindurchgefiihrt. Der obere Auflagerring 17 ist an
den Pfahlzapfen 11 mit einer umlaufenden Schwei3naht
19 angeschweilt. Dadurch ist der obere Auflagerring 17
fest mit dem Pfahlzapfen 11 verbunden. Der im wesent-
lichen zu dem oberen Auflagerring 17 identische untere
Auflagerring 20 ist mit Abstand unterhalb des oberen Auf-
lagerrings 17 angeordnet. Der untere Auflagerring 20 ist
allerdings nicht mit dem Pfahlzapfen 11 verschweilt,
sondern lose, das heil’t axial frei verschieblich, auf die-
sen aufgesteckt.

[0025] Im Bereich zwischen den beiden Auflagerrin-
gen 17 und 20 ist der Abstandshalter 21 angeordnet.
Dieser Abstandshalter 21 ist hier als umlaufender Ring
ausgestaltet, wie er in Fig. 6 dargestellt ist. Es kdnnen
aber auch mehrere separate Abstandshalter 21 vorge-
sehen sein. Der Abstandshalter 21 kann erforderlichen-
falls sowohl mit dem oberen Auflagerring 17 als auch mit
dem unteren Auflagerring 20 verbunden sein.

[0026] Der Abstandshalter 21 ist aus einem besonde-
ren Material gebildet. Das Material ist so gewabhlt, bei-
spielsweise aus langsam wasserléslichem granularen
Material, dass es sich mit der Zeit auflost, erweicht, aus-
gespult und/oder abgetragen wird. Das kann mecha-
nisch, chemisch, elektrisch und/oder elektro-chemisch
erfolgen. Das Material des Abstandshalters 21 istim vor-
zugsweise trockenen Ausgangszustand zwischen den
Auflagerringen 17, 20 hart, so dass im Ausgangszustand
der Abstandshalter 21 eine feste, starre Gestalt aufweist.
Diese ist insbesondere auch unter Druckbelastung ge-
geben, halt also in ausreichendem Malie den von den
Grindungspfahlen 10 ausgelibten Druckkraften stand.
Bevorzugt kann das Material des Abstandshalters 21
Salz sein oder hauptsachlich aus Salz bestehen. Dieses
Material ist zu einer Art Salztopf geformt, gepresst oder
in sonstiger Weise verfestigt, um anfanglich in ausrei-
chendem Malle Druckkréfte aufnehmen zu kdnnen.
[0027] Aufgrund der festen Struktur des Abstandshal-
ters 21 weisen die beiden Auflagerringe 17 und 20 zu-
mindest unter Druckbelastung einen fest definierten Ab-
stand auf. Dementsprechend wird die Last der Griin-
dungsstruktur 10 Gber den jeweiligen Pfahlzapfen 11 auf
den oberen Auflagerring 17, von dort Gber den Abstands-
halter 21 und den unteren Auflagerring 20 auf die Stirn-
flache 15 des dazugehdrenden Griindungspfahls 12 in
denselben eingeleitet. Dies ist insbesondere durch den
Pfeil in der Fig. 4 dargestellt.

[0028] Der Abstandshalter 21 ist so ausgebildet, und
zwar insbesondere durch die Eigenschaften seines Ma-
terials, dass er seine duRere Form und/oder Druckbe-
lastbarkeit im Wasser nach einer gewissen Zeit dndert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass das
Material des Abstandshalters 21 im See- bzw. Meerwas-
ser, wie Salz- oder SitiRwasser, nicht dauerhaft stabil ist
und sich vorzugsweise auflést und/oder auswaschen
bzw. abtragen lasst. Dadurch andert sich die dulere
Form des Abstandshalters 21, so dass er sich im Quer-
schnitt reduziert, vorzugsweise nach und nach vom Was-
ser ganz aufgeldst, abgetragen, weggesplilt und/oder
zersetzt wird. Hierdurch wird der Abstand der beiden Auf-
lagerstiicke 17 und 20 beziehungsweise deren kraft-
schlissiger Zusammenhalt mit der Zeit aufgehoben.
Dies ist beispielsweise in Fig. 5 gezeigt. Dort ist der Ab-
standshalter 21 bereits deutlich kleiner geworden gegen-
Uber den Fig. 2 bis 4. Dementsprechend ist keine kraft-
schlissige Verbindung zwischen dem oberen Auflager-
stlick 17 und dem unteren Auflagerstiick 20 mehr vor-
handen.

[0029] Das Material zur Bildung des Abstandshalters
21 ist so ausgebildet bzw. eingestellt, dass erst dann,
wenn ein Flllmaterial 24, das sich im Inneren des Griin-
dungspfahls 12 um den Pfahlzapfen 11 herum und ge-
gebenenfalls in demselben befindet, vollstandig ausge-
hartet ist, das Material jedes Abstandshalters 21, das
zuvor die ganze Grindungssstruktur 10 tragt, beginnt
sich aufzulésen und dadurch seine Tragkraft verliert.
Dementsprechend wird erst nach dem Aushéarten des
Flllmaterials 24 die Last der Griindungsstruktur 10 Uber
die Pfahlzapfen 11 auf die Flllmaterialien 24 auf die
Grindungspfahle 12 Gbertragen und von letzteren in den
Meeresboden eingeleitet. Dies ist durch den Pfeil in der
Fig. 5 angedeutet.

[0030] In der Fig. 7 ist ein alternatives Ausfihrungs-
beispiel gezeigt. Dabei sind statt Pfahlzapfen 11 Pfahl-
hiilsen 25 vorgesehen. Bei diesen handelt es sich um
Rohrabschnitte, die einen gréReren Durchmesser auf-
weisen als die ihnen zugeordneten Griindungspfahle 12.
Diese Pfahlhiilsen 25 sind zumindest unten (also an ei-
nem Endbereich), haufig aber auch oben (also an beiden
Endbereichen) mit jeweils einer Offnung versehen, die
im Querschnitt groRer ist als der Querschnitt des jewei-
ligen Griindungspfahls 12. Jede Pfahlhilse 25 wird tber
einen oberen Endbereich der bereits in den Meeresbo-
den 13 eingerammten Griindungspfahle 12 gestilpt. Auf-
grund des hier im Inneren der Pfahlhiilse 25 angeordne-
ten Auflagerelements 14 kann jede Pfahlhiilse 25 nur bis
zum Aufliegen des entsprechenden unteren Auflager-
rings 20 auf die Stirnflache 15 des Griindungspfahls 12
abgesenkt werden. Durch geeignete Offnungen kann
Flllmaterial 24 in einen Zwischenraum 26 zwischen jeder
Pfahlhiilse 25 und dem ihr zugeordneten Griindungs-
pfahl 12 eingefillt werden und gegebenenfalls auch in
jeden Griindungspfahl 12.

[0031] Nachfolgend wird das erfindungsgeméaRe Ver-
fahren unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 5 ndher er-
lautert:

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass eine
zunachstkraftschllissige Lagerung bzw. Abstltzung
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der Griindungsstruktur 10 auf den Stirnflichen 15
der Griindungspfahle 12 erfolgt. Hierzu ist an jedem
Pfahlzapfen 11 ein Auflagerelement 14 ange-
schweil3t, das die Last der Griindungsstruktur 10 von
den Pfahlzapfen 11 auf die Grindungspféhle 12
Ubertragt, wenn die Auflagerelemente 14 auf den
Stirnflachen 15 der Griindungspféhle 12 aufliegen.
Aufgrund der anfangs druckstabilen Abstandshalter
21 wird somit eine kraftschlissige Lagerung der
Grindungsstruktur 10 mittels der Pfahlzapfen 11
und der Abstandselemente 14 auf den oberen Stirn-
flachen 15 der Griindungspfahle 12 herbeigefiihrt.
Die Grindungsstruktur 10 wird dementsprechend
mittels der Pfahlzapfen 11 auf bereits in den Mee-
resboden beziehungsweise Untergrund 13 durch
zum Beispiel Einrammen oder Einspllen einge-
brachte Griindungspféhle 12 abgesetzt. Damit er-
folgt eine Lastlibertragung tiber die Auflagerelemen-
te 14.

[0032] Ineinem nachsten Schritt wird nun Fllimaterial
24, zum Beispiel eine Zementsuspension, in das Innere
der aus dem Meeresboden 13 herausragenden Griin-
dungspfahle 12 eingefllt. Das Fullmaterial 24 fiillt den
Innenraum der Griindungspfahle 12 aus, so dass die
Pfahlzapfen 11 zumindest mit unteren Abschnitten darin
eingebettet sind. Zunachst ist das Fillmaterial 24 noch
nicht ausgehartet, so dass weiterhin der Lasteintrag tGiber
die Auflagerelemente 14 direkt auf die Griindungspfahle
12 erfolgt.

[0033] Nachdem das Fullmaterial 24 nach in der Regel
einigen Tagen ausgehartet ist, erlibrigt sich eine Lastein-
leitung Uber die Auflagerelemente 14 in die Griindungs-
pfahle 12. Hierzu sind die Abstandshalter 21 und ihr Ma-
terial derart ausgebildet, dass die Tragfahigkeit nach
dem vollstdndigen Aushéarten des Fullmaterials 24 be-
ginnt nachzulassen und schlieRlich vollstédndig entfallt.
Dies wird beispielsweise dadurch hervorgerufen, dass
das Material sich durch den Einfluss von Wasser allmah-
lich auflést, vom Wasser ausgesplilt, abgetragen bzw.
aufgeldst oder auch auf andere Weise entfernt wird. Wie
in der Fig. 5 zu sehen ist, verlieren damit die Auflagere-
lemente 14 ihre Tragféhigkeit. Die durch die Abstands-
halter 21 urspriinglich geschaffene tragféahige Verbin-
dung zwischen dem oberen Auflagerring 17 und dem un-
teren Auflagerring 20 wird durch Wegspiilen, Abtragen,
Zerfallen und/oder Auflédsen der Abstandshalter 21 be-
seitigt. Da jedoch nun das Fillmaterial 24 ausgehartet
ist, erfolgt ein direkter Lasteintrag tGber das Fullmaterial
24 in den Untergrund 13. Dies ist in Fig. 5 dargestellt.
[0034] Eine entsprechende Vorgehensweise erfolgt
bei der Verwendung von Pfahlhllsen 25 statt Pfahlzap-
fen 11. In diesem Fall muss lediglich daflr gesorgt wer-
den, dass das Fullmaterial 24 fir eine kraftschlissige
Lagerung der Pfahlhiilsen 25 sorgt. Die entsprechenden
Auflagerelemente 14 werden dann in das Innere der
Pfahlhilse 25 eingebracht oder alternativ beispielsweise
auflen an den Griindungspfahlen 12 angeordnet. In letz-
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terem Fall wird die Anordnung jedoch dahingehend mo-
difiziert, dass die unteren Auflagerringe 20 an den Griin-
dungspféhlen 12 angeschweil’t werden, wodurch der
Abstandshalter 21 und die oberen Auflagerringe 17 auf
diesen aufliegen und so die Last der Pfahlhiilsen 25 tra-
gen. Nach dem Aushérten des eingebrachten Fillmate-
rials 24 kann beispielsweise durch Einwirken von Meer-
wasser die Tragfahigkeit der Abstandshalter 21 kontinu-
ierlich reduziert werden.

[0035] Die Abstandshalter 21 sind nicht auf eine Be-
seitigung der Tragféhigkeit durch SuR- oder Salzwasser
beschrankt. Alternativ kénnen beispielsweise langsame
oder zeitverzogert ablaufende chemische, elektrische
und/oder elektro-chemische Reaktionen des Materials
der Abstandshalter 21 erfolgen. Auch kommen beispiels-
weise Temperatureinflisse oder dhnliches in Betracht.
Ebenfalls kénnen grundsatzlich auch mechanische Ver-
fahren zum Beseitigen der Tragfahigkeit der Abstands-
halter 21 Anwendung finden.

Bezugszeichenliste:
[0036]

10  Griindungsstruktur
11 Pfahlzapfen

12 Grindungspfahl
13  Untergrund

14  Auflagerelement

15  Stirnflache

16  Langsachse

17  oberer Auflagerring
19  SchweiRnaht

20  unterer Auflagerring
21  Abstandshalter

24 Fullmaterial

25 Pfahlhulse

26  Zwischenraum

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verankern einer Griindungsstruktur
(10) einer Offshore-Anlage am Meeresboden, wobei
Pfahlzapfen (11) und/oder Pfahlhilsen (25) der
Griindungsstruktur (10) mitin den Meeresboden ein-
gerammten Griindungspfahlen (12) auf dem Mee-
resboden verankert werden und nach dem Einset-
zen zwischen den Grindungspfahlen (12) und den
Pfahlzapfen (11) beziehungsweise Pfahlhiilsen (25)
Zwischenrdume (26) verbleiben, die mit einem aus-
hartenden Fullmaterial (24) ausgefillt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Griindungsstruk-
tur (10) und/oder deren Pfahlzapfen (11) bezie-
hungsweise Pfahlhilsen (25) lediglich anfangs auf
den Grundungspfahlen (12) abgestutzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass sich die Pfahlzapfen (11) bzw. die
Pfahlhiilsen (25) mit Auflagerelementen (14) an-
fangs auf den Griindungspfahlen (12) abstiitzen und
nach dem Ausharten des Fillmaterials (24) diese
Abstiitzung zumindest teilweise aufgehoben bezie-
hungsweise beseitigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kraftschlissige Lagerung
der Auflagerelemente (14) auf den Griindungspfah-
len (12) zumindest teilweise nach Ausharten des
Fillmaterials (24) beseitigt wird durch Ausspiilen,
Abtragen, Auflésen und/oder Ausschwemmen, vor-
zugsweise durch Einwirkung von Salz- oder
SuRwasser.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Aufla-
gerelement (14) zwei beabstandete Auflagerringe
(17, 20) aufweist, wobei ein oberer Auflagerring (17)
dauerhaft mit dem Pfahlzapfen (11) beziehungswei-
se der Pfahlhllse (25) verbunden wird und ein un-
terer Auflagerring (20) I6sbar mit dem oberen Aufla-
gerring (17) verbunden wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem oberen und unteren Auflagerring (17, 20) ein
Abstandshalter (21) angeordnetwird, derander Um-
gebung, beispielsweise durch Salz- oder StiRwas-
ser, modifiziert wird, bevorzugt umgewandelt, ent-
fernt, abgetragen und/oder aufgeldst wird.

Grindungsstruktur fur eine Offshore-Anlage mit
Pfahlzapfen (11) und/oder Pfahlhilsen (25), die mit
dem Meeresboden lber Griindungspfahle (12) ver-
bindbar sind, wobei zwischen den Griindungspféah-
len (12) und den Pfahlzapfen (11) beziehungsweise
Pfahlhiilsen (25) Zwischenrdume (26) verbleiben,
die zur Herstellung einer dauerhaften Verbindung
zwischen den Griindungspfahlen (12) und den
Pfahlzapfen (11) beziehungsweise Pfahlhiilsen (25)
mit einem aushartenden Fullmaterial (24) ausfillbar
sind und an den Pfahlzapfen (11) beziehungsweise
Pfahlhilsen (25) jeweils zumindest ein Auflagerele-
ment (14) zur kraftschlissigen Lagerung auf den
Grindungspfahlen (12) vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auflagerelemente (14)
ausgebildet sind, um nach einer gewissen Zeit ihre
Lastaufnahmefahigkeit zumindest teilweise zu ver-
lieren.

Grindungsstruktur nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Auflagerelement (14)
mehrteilig ausgebildet ist.

Grindungsstruktur nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Auflagerelement
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10.

1.

12.

13.

(14) zumindest zwei beabstandete Auflagerringe
(17, 20) und mindestens einen Abstandshalter (21)
aufweist.

Griindungsstruktur nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass ein oberer Auf-
lagerring (17) fest mit dem jeweiligen Pfahlzapfen
(11) und/oder der jeweiligen Pfahlhilse (25) verbun-
den ist und ein unterer Auflagerring (20) axial auf
dem Pfahlzapfen (11) oder in der Pfahlhilse (25)
beweglich ist.

Griindungsstruktur nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
unteren Auflagerring (20) und dem oberen Auflager-
ring (17) der wenigstens eine Abstandshalter (21)
angeordnet ist, wobei der untere Auflagerring (20)
sich zeitweise Uber den Abstandshalter (21) unter
dem oberen Auflagerring (17) abstiitzt.

Griindungsstruktur nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstands-
halter (21) der Auflagerelemente (14) aus einem Ma-
terial gebildet sind, das anfangs starr ist, aber nach
einer gewissen Zeit nachgiebig wird und/oder sich
auflést, vorzugsweise durch Einwirkung von Meer-
wasser, insbesondere durch Beseitigung, Ausspu-
lung, Abtrag und/oder Auflésung.

Auflagerelement fir eine Grindungsstruktur (10)
insbesondere nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
mit einem fest an einem jeweiligen Pfahlzapfen (11)
beziehungsweise einer jeweiligen Pfahlhilse (25)
der Grindungsstruktur (10) befestigbaren ersten
Auflagerring (17), dadurch gekennzeichnet, dass
mit Abstand unter dem ersten Auflagerring (17) ein
zweiter Auflagerring (20) vorgesehen ist und zwi-
schen den Auflagerringen (17, 20) mindestens ein
Abstandshalter (21) angeordnet ist, der aus einem
Material gebildet ist, das seine Festigkeit mit der Zeit
verliert.

Auflagerelement nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Material des Abstandshal-
ters (21) vom ihn umgebenden Medium nach und
nach auflésbar, ausspulbar, abtragbar und/oder
ausschwemmbar ist.
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