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Griindungsverfahren

(67)  Die Erfindung betrifft eine Arbeitsbiihne zum
Fihren einer Abtragsvorrichtung (20), mit welcher durch
Abtragen von Bodenmaterial ein Griindungselement im
Boden, insbesondere in einem Gewassergrund, erstell-
bar ist. Die Arbeitsbihne umfasst einen auf eine Boden-
oberflache (82) aufsetzbaren Flihrungsrahmen (42) zum
linearen Fihren der Abtragsvorrichtung (20) und mindes-
tens ein in den Boden absenkbares Verankerungsele-
ment (62) zum Verankern des Fihrungsrahmens (42)
am Boden. Das Verankerungselement (62) ist drehfest
im Boden verankerbar: Der Fiihrungsrahmen (42) istum
das Verankerungselement (62) schwenkbar gelagert. Es
ist ein Schwenkantrieb (50) vorgesehen, mit welchem
der Fihrungsrahmen (42) um das im Boden verankerte
Verankerungselement (62) schwenkbar ist. Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren ein Griindungsverfahren.

Arbeitsbiihne, Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungselements und
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Arbeitsbiihne zum
Fihren einer Abtragsvorrichtung, mit welcher durch Ab-
tragen von Bodenmaterial ein Griindungselementim Bo-
den, insbesondere in einem Gewassergrund, erstellbar
ist, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfin-
dung betrifft ferner eine Vorrichtung zum Erstellen eines
Grundungselements im Boden sowie ein Griindungsver-
fahren.

[0002] Eine bekannte Arbeitsbiihne zum Flhren einer
Abtragsvorrichtung umfasst einen auf eine Bodenober-
flache aufsetzbaren Fiihrungsrahmen zum linearen Fih-
ren der Abtragsvorrichtung und mindestens ein in den
Boden absenkbares Verankerungselement zum Veran-
kern des Fuhrungsrahmens am Boden.

[0003] Die Herstellung von Griindungselementen im
Boden dient beispielsweise der Verankerung von Bau-
werken, wie beispielsweise Offshore-Windanlagen,
Strémungsturbinen von Gezeitenkraftwerken oder Ol-
und Gasférdereinrichtungen, am Grund eines Gewas-
sers.

[0004] Zur Herstellung eines Grindungselementes
wird ein Loch oder Schlitzim Boden erstellt und miteinem
tragfahigen Element, beispielsweise einer aushartbaren
Masse, verfllt.

[0005] Beieinem bekannten Verfahren zum Erstellen
eines Griindungselements wird die Arbeitsbiihne tber
eine Seilanordnung auf den Gewassergrund abgesenkt,
ausnivelliert und am Gewassergrund verankert. Mittels
einer an der Arbeitsbiihne gefiihrten Bohrvorrichtung
wird ein Bohrloch im Gewassergrund erstellt, welches
mit einer aushartbaren Masse verfullt wird.

[0006] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Arbeitsblhne, eine Vorrichtung zum Erstellen eines
Griindungselements und ein Griindungsverfahren anzu-
geben, welche eine prazise Erstellung eines Griindungs-
elements, insbesondere fiir groRe Bauwerke, ermdgli-
chen.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Arbeitsbiihne mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungselements mit
den Merkmalen des Anspruchs 7 sowie ein Griindungs-
verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] DieArbeitsbiihneisterfindungsgeman dadurch
gekennzeichnet, dass das Verankerungselement dreh-
festim Boden verankerbar ist, dass der Fihrungsrahmen
um das Verankerungselement schwenkbar gelagert ist
und dass ein Schwenkantrieb vorgesehen ist, mit wel-
chem der Fiilhrungsrahmen um das im Boden verankerte
Verankerungselement schwenkbar ist.

[0009] Die Vorrichtung zum Erstellen eines Grin-
dungselements im Boden umfasst eine erfindungsgema-
Re Arbeitsbiihne und eine an der Arbeitsbihne linear ge-
fuhrte Abtragsvorrichtung zum Abtragen von Bodenma-
terial.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0010] Bei dem erfindungsgemaRen Griindungsver-
fahren, welches insbesondere mittels einer erfindungs-
gemaRen Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungs-
elements im Boden ausfihrbar ist, wird ein Flihrungs-
rahmen auf den Boden aufgesetzt und durch Absenken
eines Verankerungselements in den Boden am Boden
verankert. Mittels einer an dem Fihrungsrahmen gela-
gerten Abtragsvorrichtung wird durch Abtragen von Bo-
denmaterial ein erster Schlitz im Boden erstellt. Die Ab-
tragsvorrichtung wird danach aus dem ersten Schlitz
rickgezogen, und der Fiihrungsrahmen wird, insbeson-
dere durch drehendes Antreiben des in den Boden ab-
gesenkten Verankerungselements, um das Veranke-
rungselement geschwenkt. Mittels der Abtragsvorrich-
tung wird durch Abtragen von Bodenmaterial ein zweiter,
gegeniber dem ersten Schlitz versetzter Schlitz im Bo-
den erstellt.

[0011] Ein erster Grundgedanke der Erfindung kann
darin gesehen werden, das Verankerungselement zum
Verankern der Arbeitsbihne drehfest, also nicht-dreh-
bar, im Boden zu verankern. Wenn das Verankerungs-
elementin einer entsprechenden Ausnehmung im Boden
aufgenommen ist, ist dieses also innerhalb der Ausneh-
mung nicht drehbar. Dies ermdglicht es, den Flihrungs-
rahmen gegebenenfalls mit nur einem einzigen Veran-
kerungselement drehfest am Boden zu verankern.
[0012] Das Verankerungselement kann eine Lange
von beispielsweise bis zu 3 Metern oder bis zu 5 Metern
aufweisen, so dass eine sichere Verankerung des Fih-
rungsrahmens am Boden gewahrleistet ist. Die Lange
des Verankerungselements ist Giblicherweise, insbeson-
dere erheblich, geringer als die Lange des zu erstellen-
den Griindungselementes im Boden.

[0013] Fdur eine besonders zuverldssige Verankerung
kénnen auch mehrere Verankerungselemente, bei-
spielsweise zwei oder vier Verankerungselemente, vor-
gesehen sein.

[0014] Ein zweiter Grundgedanke der Erfindung be-
steht darin, den Fihrungsrahmen um das im Boden ver-
ankerte Verankerungselement schwenkbar zu lagern,
um den Fihrungsrahmen durch Schwenken um das Ver-
ankerungselement entlang der Bodenoberflache zu ver-
setzen. Das im Boden verankerte Verankerungselement
umfasst also eine Schwenkachse, um welche der Flih-
rungsrahmen drehbar oder schwenkbar gelagert ist.
[0015] Zum Verschwenken des Fiihrungsrahmens um
das im Boden drehfest verankerte Verankerungselement
ist erfindungsgemaf ein Schwenkantrieb vorgesehen.
Der Schwenkantrieb, welcher auch als Drehantrieb be-
zeichnet werden kann, bewirkt bei Betatigung eine Be-
wegung des Filhrungsrahmens entlang einer Ring- oder
Kreisbahn um die durch das Verankerungselement ver-
laufende, vorzugsweise vertikale Schwenkachse.
[0016] Die drehfeste Verankerung des Verankerungs-
elements im Boden kann grundsétzlich durch beliebige
Mittel erzeugt werden. Beispielsweise kann das Veran-
kerungselement reibschliissig mitdem umgebenden Bo-
den verbunden sein, so dass bei Betatigung des
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Schwenkantriebs keine Drehbewegung des Veranke-
rungselements im Boden erfolgt.

[0017] Eine besonders zuverldssige, drehfeste Veran-
kerung wird jedoch dadurch erreicht, dass die drehfeste
Verankerung durch Formschluss erzielt wird. Das Ver-
ankerungselement ist hierzu formschlissig in einem ent-
sprechend geformten Loch oder Schlitz im Boden auf-
genommen, so dass eine Drehbewegung des Veranke-
rungselements in dem Loch oder Schlitz durch einen
Formschluss mit dem umgebenden Boden verhindert
wird.

[0018] Das Verankerungselementweist vorzugsweise
einen Querschnitt auf, mittels welchem das Veranke-
rungselement drehfest im Boden verankerbar ist. Vor-
zugsweise weist das Verankerungselement einen nicht-
kreisférmigen Querschnitt auf.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist das Verankerungselement einen eckigen
Querschnitt auf. Unter einem eckigen Querschnitt wird
erfindungsgemaR ein von einer Kreisform abweichender
Querschnitt mit zumindest einer Ecke verstanden. Die
Ecke kann abgerundet sein.

[0020] Der eckige Querschnitt erméglicht es, das Ver-
ankerungselement formschliissig im Boden, insbeson-
dere einem entsprechenden eckigen Schlitz, zu veran-
kern. Die Seitenflachen des vorzugsweise quaderférmi-
gen Verankerungselements bilden Abstitzflachen, mit
welchen sich das Verankerungselement bei einer Dre-
hung des Fihrungsrahmens um das Verankerungsele-
ment am umgebenden Boden abstiitzt. Ein Mitdrehen
des Verankerungselements wird durch Formschluss ver-
hindert.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Verankerungselement einen rechteckigen Quer-
schnitt und/oder eine Quaderform auf.

[0022] Zum Schwenken des Fihrungsrahmens um
das vorzugsweise eckige und/oder quaderférmige Ver-
ankerungselementistin einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form an dem Verankerungselement ein ringférmiges
und/oder kreisférmiges Koppelelement angeordnet, wel-
ches zum Schwenken des Fihrungsrahmens um das
Verankerungselement durch den Schwenkantrieb dre-
hend antreibbar ist. Vorzugsweise ist der Schwenkan-
trieb fest an dem Flihrungsrahmen angeordnet und dreht
sich beim Verschwenken des Fiihrungsrahmens um das
Verankerungselement und/oder um das Koppelelement.
Der Schwenkantrieb umfasst vorzugsweise ein mit dem
Koppelelement in Eingriff stehendes Antriebselement,
beispielsweise ein drehend antreibbares Antriebsritzel.
[0023] Vorzugsweise ist eine Aufnahme zum Aufneh-
men und/oder linearen Fihren des Verankerungsele-
ments vorgesehen. Die Aufnahme zum Aufnehmen des
Verankerungselements ist vorzugsweise relativ. zum
Fihrungsrahmen drehbar gelagert. Das Verankerungs-
element ist vorzugsweise drehfest an oder in der Auf-
nahme gefiihrt. Beim Verschwenken des Fihrungsrah-
mens um das Verankerungselement bleibt die Aufnahme
vorzugsweise feststehend beziehungsweise nicht-rotie-
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rend am Boden. Die Aufnahme kann beispielsweise ein
das Verankerungselement umgebendes Flhrungsge-
stell oder Flihrungsgehause sein.

[0024] Zum linearen Fihren des Verankerungsele-
ments kann, vorzugsweise an der Aufnahme fiir das Ver-
ankerungselement, eine Fuhrungseinrichtung, insbe-
sondere eine Linearfiihrung vorgesehen sein.

[0025] Zum Absenken des vorzugsweise eckigen
und/oder quaderférmigen Verankerungselements in den
Boden ist eine Antriebseinrichtung, vorzugsweise ein Li-
nearantrieb, vorgesehen. Der Linearantrieb ist eingerich-
tet, das Verankerungselement, vorzugsweise durch eine
ausschlieBlich lineare Bewegung, insbesondere vertikal,
in den Boden abzusenken. Vorzugsweise wird das Ver-
ankerungselement in einen bereits erstellten Schlitz mit
einem dem Verankerungselement entsprechenden
Querschnitt eingefuihrt. Der Linearantrieb kann beispiels-
weise einen Stellzylinder umfassen, welcher einerseits
am Verankerungselement und andererseits an der Auf-
nahme fiir das Verankerungselement angelenkt ist. Der
Stellzylinder kann zumindest teilweise im Inneren des
Verankerungselements angeordnet sein.

[0026] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist ein
Antrieb vorgesehen, mittels welchem der Fiihrungsrah-
men gegenliber dem Verankerungselement entlang der
Bodenoberflache linear verfahren werden kann. Mit dem
Antrieb I&sst sich der Abstand zwischen dem Veranke-
rungselement und der Abtragsvorrichtung einstellen.
Durch horizontales Verschieben der Abtragsvorrichtung
gegeniber dem Verankerungselement kénnen unter-
schiedliche Radien der Schwenkbahn, entlang welcher
der Fihrungsrahmen um die Drehachse verschwenkbar
ist, eingestellt werden.

[0027] Zum leichteren Einfiihren des Verankerungse-
lements in einen vorzugsweise bereits vorerstellten
Schlitzim Boden weist das Verankerungselement an sei-
nem unteren Ende in einer bevorzugten Ausfliihrungs-
form eine Einfihrschrage auf. Die Einfiihrschrage um-
fasst vorzugsweise eine sowohl gegentiber der Vertika-
len als auch gegenilber der Horizontalen geneigte Fla-
che. Beispielsweise kann ein quaderformiges Veranke-
rungselement an seinem unteren Ende angefast oder
angeschragt sein.

[0028] Die Abtragsvorrichtung weist vorzugsweise
mindestens ein um eine horizontale Drehachse drehba-
res Frasrad und/oder einen Greifer auf. Vorzugsweise
handelt es sich bei der Abtragsvorrichtung um ein Schlitz-
wandgerat, insbesondere eine Schlitzwandfrése oder ei-
nen Schlitzwandgreifer.

[0029] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Abtragsvorrichtung eine Aufhangeinrichtung auf, um
die Abtragsvorrichtung an einem Tragergerat aufzuhan-
gen. Die Aufthdngung kann beispielsweise mittels eines
flexiblen Elements, beispielsweise eines Seils, erfolgen.
Vorzugsweise ist die Abtragsvorrichtung mittels einer am
Tragergerat vorgesehenen Hubvorrichtung, beispiels-
weise einer Seilwinde, anhebbar und/oder absenkbar.
[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist zum
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Fixieren der Arbeitsbiihne an der Abtragsvorrichtung ei-
ne Fixierungseinrichtung vorgesehen. Die Fixierungs-
einrichtung ermdglicht es, die Arbeitsbiihne an der Ab-
tragsvorrichtung festzulegen und so mittels der Abtrags-
vorrichtung anzuheben und/oder abzusenken. Zum Fi-
xieren der Arbeitsbiihne an der Abtragsvorrichtung kén-
nen beispielsweise Klemmeinrichtungen und/oder Form-
schlusselemente an der Arbeitsbiihne und/oder der Ab-
tragsvorrichtung vorgesehen sein.

[0031] Zum Bilden eines Griindungselements im Bo-
den werden die mittels der Abtragsvorrichtung erstellten
Schlitzelemente vorzugsweisemit einer aushartbaren
Masse, beispielsweise Beton, verflillt. Die aushartbare
Masse wird vorzugsweise Uber eine Zufiihréffnung an
der Abtragsvorrichtung in den Schlitz eingeleitet. Zusatz-
lich und/oder alternativ kdnnen auch vorgefertigte Ele-
mente, beispielsweise Stahltrager oder vorgefertigte Be-
tonelemente, in den Schlitz eingebracht werden.
[0032] Die erfindungsgemaRe Arbeitsbiihne eignet
sich insbesondere zur Erstellung von entlang einer Ring-
bahn angeordneten, ringférmigen Schlitzen, welche ei-
nen ringférmigen oder ringsegmentférmigen Gesamt-
schlitz bilden kénnen. Zur Erstellung eines ringférmigen
oder ringsegmentférmigen Gesamtschlitzes wird die Ar-
beitsbihne mehrfach um das in dem Boden verankerte
Verankerungselement gedreht. Nach jeder Drehung wird
ein Schlitz erstellt, welcher einen Teil des Gesamtschlit-
zes bildet. Der ringférmige oder ringsegmentférmige Ge-
samtschlitz wird also durch ein wiederholtes Schwenken
des Fihrungsrahmens um das Verankerungselement
und ein wiederholtes Erstellen einzelner Schlitzelemente
erstellt. Die einzelnen, separat erstellten Schlitze kbnnen
sich zum Bilden des Gesamtschlitzes Gberlappen.
[0033] Grundsatzlich kann das Verschwenken des
Fihrungsrahmens um das im Boden verankerte Veran-
kerungselement bei auf der Bodenoberflache aufliegen-
dem Fihrungsrahmen erfolgen. Hierzu ist es erforder-
lich, den Schwenkantrieb entsprechend zu dimensionie-
ren.

[0034] In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante wird
jedoch der Fiihrungsrahmen zum Verschwenken um das
Verankerungselement entlastet und/oder vom Boden ab-
gehoben. Dies kann vorteilhafterweise durch Anheben
der an dem Fihrungsrahmen fixierten Abtragsvorrich-
tung erfolgen. Das Anheben und/oder Entlasten des Fiih-
rungsrahmens ermdglicht eine kleinere Dimensionie-
rung des Schwenkantriebs. Vorzugsweise erfolgt das
Anheben der Abtragsvorrichtung tber ein flexibles Zug-
element, insbesondere ein zwischen dem Tragergerat
und der Abtragsvorrichtung gespanntes Seil.

[0035] Vorzugsweise wird, insbesondere vor Erstellen
des ersten Schlitzes, ein Verankerungs- oder Fiihrungs-
schlitz im Boden erstellt, in welchen das Verankerungs-
elementlinear absenkbar ist. Das Verankerungselement
selbst braucht also nicht mit Abtragselementen ausge-
stattet zu sein. Das Einfahren des Verankerungsele-
ments in den Verankerungsschlitz erfolgt vorzugsweise
durch eine ausschlieRlich lineare Bewegung des Veran-
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kerungselements.

[0036] Die Erstellung des Verankerungsschlitzes er-
folgt in einer vorteilhaften Ausgestaltung mittels der an
dem Fihrungsrahmen gelagerten Abtragsvorrichtung.
Hierzu wird die Arbeitsbiihne vorzugsweise so an der
Bodenoberflache positioniert, dass sich die an der Ar-
beitsbiihne gelagerte Abtragsvorrichtung oberhalb des
zu erstellenden Verankerungsschlitzes befindet. Gege-
benenfalls kann die Arbeitsbiihne provisorischam Boden
verankert werden. Mit der Abtragsvorrichtung wird ein
Verankerungsschlitz mit einer ersten Tiefe erstellt. Nach
Erstellung des Verankerungsschlitzes wird die Arbeits-
biihne, insbesondere mittels der Abtragsvorrichtung, an-
gehoben und so positioniert, dass sich das Veranke-
rungselement lber dem erstellten Verankerungsschlitz
befindet. Das Verankerungselement wird in den erstell-
ten Verankerungsschlitz eingefahren. Anschlieend wird
zum Bilden des Griindungselements ein erster Schlitz
mit einer zweiten Tiefe erstellt, welche gréRer ist als die
Tiefe des Verankerungsschlitzes. Zur besseren Veran-
kerung kénnen auch mehrere Verankerungsschlitze er-
stellt werden, in welche jeweils ein Verankerungsele-
ment abgesenkt wird.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausfiihrungsformen, welche in den beiliegen-
den, schematischen Figuren dargestellt sind, weiter be-
schrieben. In den Figuren zeigt:

Fig. 1: eine Frontansicht einer ersten Ausflihrungs-
form einer erfindungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 2: eine Seitenansicht der Vorrichtung geman
Fig. 1;

Fig. 3: eine vereinfachte Ansicht von oben;

Fig. 4: einen ersten Verfahrensschritt eines erfin-
dungsgemafien Verfahrens;

Fig. 5: einen zweiten Verfahrensschritt eines erfin-
dungsgemafien Verfahrens;

Fig. 6: einen dritten Schritt eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens;

Fig. 7: einen vierten Schritt eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens;

Fig. 8: weitere Schritte eines erfindungsgemafRen
Verfahrens;

Fig. 9: Verfahrensschritte zur Erstellung eines Griin-
dungselements mit einer alternativen Vor-
richtung;

Fig. 10:  weitere Verfahrensschritte zur Erstellung ei-

nes Grindungselements mit einer Vorrich-
tung gemaR Fig. 9;
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Fig. 11:  mehrere durch ein erfindungsgemales Ver-
fahren hergestellte, entlang einer Ringbahn
angeordnete Einzelschlitze;

Fig. 12:  eine erste Ausfiihrungsform eines ringférmi-
gen Gesamtschlitzes; und

Fig. 13:  eine zweite Ausfihrungsform eines ringfor-
migen Gesamtschlitzes.

[0038] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in

samtlichen Figuren mit denselben Bezugszeichen ge-
kennzeichnet.

[0039] Eine erste Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung 10 ist in den Figuren 1 bis 3 dar-
gestellt. Die Vorrichtung 10 umfasst eine Abtragsvorrich-
tung 20, welche in der dargestellten Ausflihrungsform
als Frasvorrichtung beziehungsweise Schlitzwandfrase
ausgefihrt ist. Die Abtragsvorrichtung 20 weist einen
Rahmen 22 auf, an dessen unterem Ende mehrere Fras-
rader 24 paarweise angeordnet sind. Die Frasrader 24
sind um eine horizontale Drehachse drehbar. Der Quer-
schnitt des Rahmens 22 entspricht etwa dem Frasquer-
schnitt der Frasrader 24. Zum Zuflihren einer Suspensi-
on in den erstellten Frasschlitz ist im Bereich der Fras-
rader 24 eine Zufuhreinrichtung 26 vorgesehen. Die Ab-
tragsvorrichtung 20 ist Giber ein oder mehrere Seile 30
an einem Tragergerat 12 aufgehangt (Fig. 4). Zum Be-
festigen der Seile 30 ist eine Aufhangeeinrichtung oder
Seilaufhangung 28 vorgesehen.

[0040] Die Abtragsvorrichtung 20 ist entlang einer Ar-
beitsbliihne 40 in vertikaler Richtung linear gefiihrt. Der
Rahmen 22 der Abtragsvorrichtung 20 weist hierzu ent-
sprechende Fihrungsflachen 23 auf, die sich an einer
Linearfihrung 46 der Arbeitsbihne 40 abstiitzen. Zum
Festlegen der Abtragsvorrichtung 20 an der Arbeitsbih-
ne 40 kann eine Fixierungseinrichtung 36 vorgesehen
sein.

[0041] Die Arbeitsbiihne 40 umfasst einen Schwenk-
und/oder Fiihrungsrahmen 42, welcher in einem zentra-
len Bereich eine Aufnahme 44 fiir die Abtragsvorrichtung
20 aufweist. Der Fihrungsrahmen 42 umfasst eine Bo-
denaufstandsflache 47 und eine Mehrzahl von Streben
48.

[0042] Zum Verankern des auf den Boden aufgesetz-
ten Flihrungsrahmens 22 ist eine Verankerungseinrich-
tung 60 vorgesehen. Die Verankerungseinrichtung 60
umfasst ein mittels eines Linearantriebs 64 in den Boden,
insbesondere einen im Boden erstellten Schlitz, absenk-
bares Verankerungselement 62. Das Verankerungsele-
ment 62, beispielsweise ein Beton- oder Stahlblock,
weist einen rechteckigen Querschnitt auf und ist ange-
passt, in einen Frasschlitz mit einem entsprechenden
Querschnitt eingebracht zu werden. Zum leichteren Ein-
fuhren des Verankerungselements 62 in einen Boden-
schlitz ist an einem unteren Ende eine Einfiihrschrage
63 vorgesehen.

[0043] Der Linearantrieb 64 umfasst einen Stellzylin-
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der 66, welcher einerseits an einer Aufnahme 68 und
andererseits am Verankerungselement 62 angelenkt ist.
Der Stellzylinder 66 erstreckt sich zumindest teilweise
innerhalb des Verankerungselements 62.

[0044] Zum Bereitstellen einer Drehbewegung des
Flhrungsrahmens 42 relativ zu dem Verankerungsele-
ment 62 ist ein Schwenkantrieb 50 vorgesehen. Der
Schwenkantrieb 50 ist fest am Flihrungsrahmen 42 an-
geordnet und umfasst ein drehend angetriebenes An-
triebselement 52, welches mit einem drehfest mit dem
Verankerungselement 62 verbundenen Koppelelement
70 in Eingriffist. Durch drehendes Antreiben des Antrieb-
selements 52 des Schwenkantriebs 50 bewegt sich der
Schwenkantrieb 50 zusammen mit dem Flhrungsrah-
men 42 um das im Boden drehfest verankerte Veranke-
rungselement 62 beziehungsweise um das Koppelele-
ment 70.

[0045] Das Verankerungselement62 istin der Aufnah-
me 68, welche durch ein Gehause oder einen Rahmen
gebildet sein kann, aufgenommen. Die Aufnahme 68 ist
gegeniber dem Verankerungselement 62 drehfest an-
geordnet und gegeniiber dem Flihrungsrahmen 42 dreh-
bar gelagert. Der Schwenkantrieb 50 ist eingerichtet, die
Aufnahme 68 mit dem daran angeordneten Veranke-
rungselement 62 zu drehen.

[0046] Eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafRen Verfahrens wird nachfolgend mit Bezug auf die
Figuren 4 bis 8 beschrieben. Die Vorrichtung 10 mit Ar-
beitsbiihne 40 und daran angeordneter Abtragsvorrich-
tung 20 wird an einem Tragergerat 12 aufgehangt, Fig.
4.Das Tragergerat 12 kann beispielsweise an einer Platt-
form 11 oberhalb eines Gewasserspiegels 4 angeordnet
sein. Die Plattform 11 kann am Boden verankert sein,
wie aus Fig. 5 ersichtlich. Das Tragergerat 12 umfasst
einen schwenkbar an einer Basis 13 gelagerten Ausleger
oder Mast 14, an welchem die Vorrichtung 10 aufgehangt
ist. Die Vorrichtung 10 ist an einem oder mehreren Seilen
30 aufgehangt, welche ausgehend von der Abtragsvor-
richtung 20 zu einer an dem Tragergerat 12 angeordne-
ten Seilwinde 16 geflhrt sind. Das Seil 30 ist Gber eine
am Mast 14 angeordnete Umlenkrolle 18 gefiihrt.
[0047] Durch Abspulen des Seils 30 von der Seilwinde
16 wird die Abtragsvorrichtung 20 zusammen mit der Ar-
beitsbiihne 40 auf den Gewassergrund beziehungswei-
se die Bodenoberflache 82 abgesenkt, Fig. 5. Die Ar-
beitsbiihne 40 ist hierbei zunachst, beispielsweise durch
eine Klemmeinrichtung oder eine Verriegelungseinrich-
tung, an der Abtragsvorrichtung 20 festgelegt.

[0048] Nachdem die Arbeitsbiihne 40 ausnivelliert und
gegebenenfalls mittels geeigneter Verankerungen tem-
porar am Boden 80 verankert ist, wird mittels der Ab-
tragsvorrichtung - durch drehendes Antreiben der Fras-
rader 24 und Absenken der Abtragsvorrichtung 20 in den
Boden 80 - ein erster Frasschlitz erstellt, welcher als Ver-
ankerungsschlitz oder Fihrungsschlitz 84 bezeichnet
wird. Der Verankerungsschlitz 84 weist eine Léange von
vorzugsweise etwa 1 bis 5 Metern auf. Das Erstellen des
Verankerungsschlitzes 84 ist in Fig. 6 dargestellt.
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[0049] Nachdem der Verankerungsschlitz 84 erstellt
wurde, wird die Abtragsvorrichtung 20 aus dem Boden
80 zuriickgezogen und vorzugsweise erneut an der Ar-
beitsbliihne 40 festgelegt. Die Arbeitsbihne 40 wird zu-
sammen mit der Abtragsvorrichtung 20 angehoben. Mit-
tels einer Auslegerverstellung wird die seitlich am Fih-
rungsrahmen 42 angebrachte Verankerungseinrichtung
60, welche auch als Fiihrungs- und Zentriereinrichtung
bezeichnet werden kann, tUber dem erstellten Veranke-
rungsschlitz 84 in Stellung gebracht. Der Fihrungsrah-
men 42 wird also entlang der Bodenoberflache 82 so
versetzt, dass das Verankerungselement 62 direkt ober-
halb des erstellten Verankerungsschlitzes 84 angeord-
net und mitdem Verankerungsschlitz 84 ausgerichtet ist.
Der Fiihrungsrahmen 42 wird erneut am Gewassergrund
82 abgesetzt und das seitliche Verankerungselement 62
in den erstellten Schlitz eingefahren, Fig. 7.

[0050] Durch Ablassen der Abtragsvorrichtung 20 be-
ziehungsweise Fraseinheit wird ein erster seitlicher
Frasschlitz 92a zur Erstellung des beispielsweise ring-
férmigen Fundaments erzeugt, Fig. 8. Die Endtiefe des
Schlitzes 92 ist in den Figuren mit dem Bezugszeichen
86 gekennzeichnet. Zur Erstellung des Frasschlitzes 92a
werden die Frasrader 24 drehend angetrieben. Die Tiefe
86 des Schlitzes 92a ist hierbei groRer als die Tiefe des
Verankerungsschlitzes 84.

[0051] Nachdem der erste Schlitz 92a erstellt wurde,
wird die Abtragsvorrichtung 20 aus dem Schlitz 92 zu-
rickgezogen. Durch Drehen des an der Verankerungs-
einrichtung 60 oder Zentriereinheit angebrachten
Schwenkantriebs 50, welcher auch als Dreheinrichtung
bezeichnet werden kann, wird die Abtragsvorrichtung 20
zusammen mit dem Flhrungs- und Schwenkrahmen 42
um die abgesetzte Verankerungseinrichtung 60 be-
reichsweise geschwenkt.

[0052] Der Fihrungsrahmen 42 wird also mittels des
Schwenkantriebs 50 entlang einer vorzugsweise kreis-
férmigen Schwenkbahn 78 um das im Boden angeord-
nete Verankerungselement 62 um einen definierten Win-
kel gedreht. Verschiedene Schwenkstellungen des Fiih-
rungsrahmens 42 sind in Fig. 8 dargestellt.

[0053] Durch Abteufen der Abtragsvorrichtung 20
kann der ndchste Frasschlitz 92b der ringférmigen Fun-
damentgriindung erzeugt werden. Je nach Form des ge-
wiinschten Gesamtschlitzes 90 werden durch wiederhol-
tes Verschwenken des Fihrungsrahmens 42 und wie-
derholtes Absenken der Abtragsvorrichtung 20 weitere,
sich gegebenenfalls teilweise Uberlappende Schlitze 92
erstellt.

[0054] Die Figuren 9 und 10 zeigen das Erstellen von
einzelnen Schlitzen anhand einer zweiten Ausfiihrungs-
form einer Arbeitsbiihne 40. Die in den Figuren 9 und 10
dargestellte Arbeitsbiihne 40 umfasst mehrere Veranke-
rungseinrichtungen 60, um welche der Fiihrungsrahmen
42 drehbar gelagert ist. Jeder Verankerungseinrichtung
60 ist hierzu ein separater Schwenkantrieb 50 zugeord-
net.

[0055] Ist, beispielsweise wegen einer Verdrehung ei-
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nes Tragseils 30 oder eines Versorgungsschlauches, ein
weiteres Verdrehen um die erste Verankerungseinrich-
tung 60 nicht mehr mdéglich oder sinnvoll, so wird das
erste Verankerungselement 60 eingefahren, die Ab-
tragsvorrichtung 20 abermals vom Gewassergrund 82
angehoben und mittels einer Auslegerverstellung des
Frasentragergerates soweit verstellt, dass die zweite, an
dergegenuberliegenden Seite des Filhrungsrahmens 42
angebrachte Verankerungseinrichtung 60 Gber dem zen-
tralen Verankerungsschlitz 84 in Stellung kommt. So-
dann wird die gesamte Fraseinheit am Gewassergrund
abgesetzt und das zweite Verankerungselement 62 in
den Verankerungsschlitz 84 eingefahren. Mittels einer
zweiten am Drehrahmen der zweiten Verankerungsein-
richtung 60 angebrachten Dreheinrichtung 50 wird die
Abtragsvorrichtung 20 mitsamt dem Fiihrungsrahmen 42
soweit gedreht, dass die Abtragsvorrichtung 20 die noch
fehlenden Frasschlitze 92 zur Erzeugung eines ringfor-
migen Fundamentschlitzes erstellen kann.

[0056] Die vorherigen Verfahrensschritte, also insbe-
sondere das Absenken der Arbeitsbihne 40 zusammen
mit der Abtragsvorrichtung 20 auf den Gewassergrund
82 und das Verankern des Fiihrungsrahmens 42 mittels
einer der Verankerungseinrichtungen 60 erfolgt analog
den Figuren 4 bis 7. Das oder gegebenenfalls die weite-
ren Verankerungseinrichtungen 60 konnen hierbei
grundsatzlich ungenutzt sein.

[0057] Im Gegensatz zu den Verfahrensschritten ge-
maR Fig. 8 wird bei den Figuren 9 und 10 durch sukzes-
sives Verschwenken des Filhrungsrahmens 42 um eines
der im Boden verankerten Verankerungselement 62 nur
ein Teilabschnitt des ringférmigen Gesamtschlitzes 90
erstellt. Anschlieend wird das jeweilige Verankerungs-
element 62 aus dem Verankerungsschlitz 84 riickgezo-
gen und die Arbeitsbiihne 40 so entlang der Bodenober-
flache 82 versetzt, dass ein weiteres Verankerungsele-
ment 62 direkt oberhalb des Verankerungsschlitzes 84
angeordnet und mit diesem ausgerichtet ist. Durch Ein-
fahren des zweiten Verankerungselements 62 in den
Verankerungsschlitz 84 wird der Fihrungsrahmen 42 er-
neut am Boden 80 verankert. Die weiteren Schlitze 92
werden durch sukzessives Verschwenken des Fuh-
rungsrahmens 42 um das zweite Verankerungselement
62 erstellt.

[0058] Durch das Vorsehen von mindestens zwei Ver-
ankerungseinrichtungen 60 ist zur Erstellung eines ring-
férmigen Schlitzes 90 keine Drehung des Fiihrungsrah-
mens 42 um 360° erforderlich. Um die Handhabung der
Seile 30 und/oder Versorgungsschlduche zu erleichtern,
wird der Fihrungsrahmen 42 um jedes der Veranke-
rungselemente 62 nur um weniger als 360° verschwenkt.
Beispielsweise kann ein ringférmiger Schlitz durch Er-
stellen von mehreren ringsegmentférmigen Teilschlitzen
hergestellt werden, welche jeweils durch Schwenken des
Flhrungsrahmens 42 um ein eigenes Verankerungsele-
ment 62 hergestellt werden.

[0059] Die Figuren 11 bis 13 zeigen beispielhafte Aus-
fuhrungsformen eines erfindungsgemaf hergestellten
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Gesamtschlitzes beziehungsweise Griindungselemen-
tes 90. Der Gesamtschlitz beziehungsweise das Griin-
dungselement 90 umfasst jeweils mehrere Einzelschlitze
beziehungsweise einzelne Griindungselemente 92a bis
92g. Die Schlitze beziehungsweise Griindungselemente
92a bis 92g sind ringférmig um einen zentralen Veran-
kerungsschlitz 84 angeordnet.

[0060] Beiden Ausfiihrungsformen gemaf Figuren 11
und 12 sind die einzelnen Schlitze beziehungsweise
Grindungselemente 92a bis 92g um eine zentrale Dreh-
achse 76, welche durch den Verankerungsschlitz 84 ver-
lauft, zueinander verschwenkt. Die einzelnen Schlitze
beziehungsweise Griindungselemente 92 kdnnen sich
Uberlappen, so dass ein geschlossenes, ringférmiges
Grundungselement 90 gebildet werden kann. Zum Bil-
den des Griindungselements 90 wird ein Tragrohr 100
in die noch nicht ausgehartete Griindungsstruktur einge-
bracht, wie in Fig. 12 unten dargestellt.

[0061] Fig. 13 zeigt eine Ausfihrungsform eines ring-
férmigen Gesamtschlitzes 90, bei welcher die einzelnen
Schlitze 92a bis 92g in unterschiedlichen Abstédnden von
der Drehachse 76 angeordnet sind. Auf diese Weise er-
gibt sich ein im Wesentlichen ovales Griindungselement
90.

Patentanspriiche

1. Arbeitsbihne zum Fihren einer Abtragsvorrichtung
(20), mit welcher durch Abtragen von Bodenmaterial
ein Grindungselement im Boden, insbesondere in
einem Gewassergrund, erstellbar ist, mit

- einem auf eine Bodenoberflache (82) aufsetz-
baren Fiuhrungsrahmen (42) zum linearen Fih-
ren der Abtragsvorrichtung (20) und

- mindestens einem in den Boden absenkbaren
Verankerungselement (62) zum Verankern des
Fihrungsrahmens (42) am Boden,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Verankerungselement (62) drehfest
im Boden verankerbar ist,

- dass der Fuhrungsrahmen (42) um das Ver-
ankerungselement (62) schwenkbar gelagert ist
und

- dass ein Schwenkantrieb (50) vorgesehen ist,
mit welchem der Fiihrungsrahmen (42) um das
im Boden verankerte Verankerungselement
(62) schwenkbar ist.

2. Arbeitsbiihne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verankerungselement (62) einen eckigen
Querschnitt aufweist.

3. Arbeitsbiihne nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Verankerungselement (62) ein ringfor-
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10.

1.

miges Koppelelement (70) angeordnet ist, welches
zum Schwenken des Fiihrungsrahmens (42) um das
Verankerungselement (62) durch den Schwenkan-
trieb (50) drehend antreibbar ist.

Arbeitsbiihne nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Linearantrieb (64) zum Absenken des Ver-
ankerungselements (62) in den Boden vorgesehen
ist.

Arbeitsbiihne nach einem der Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Aufnahme (68) zum Aufnehmen und/oder
linearen Fihren des Verankerungselements (62)
vorgesehen ist, welche relativzum Fiihrungsrahmen
(42) drehbar gelagert ist.

Arbeitsbiihne nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verankerungselement (62) an seinem un-
teren Ende eine Einfiihrschrage (62) zum Einflihren
in einen Schlitz im Boden aufweist.

Vorrichtung zum Erstellen eines Grindungsele-
ments im Boden mit

- einer Arbeitsbiihne (40) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 und

- einer an der Arbeitsbiihne (40) linear gefiihrten
Abtragsvorrichtung (20) zum Abtragen von Bo-
denmaterial.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abtragsvorrichtung (20) mindestens ein um
eine horizontale Drehachse drehbares Frasrad (24)
und/oder einen Greifer aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Fixierungseinrichtung (36) zum Fixieren
der Arbeitsbihne (40) an der Abtragsvorrichtung
(20) vorgesehenist, wobeidie Arbeitsbiihne (40) mit-
tels der Abtragsvorrichtung (20) anhebbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abtragsvorrichtung (20) eine Aufhdngeein-
richtung (28) zum Aufhéngen an einem Tragergerat
(12) aufweist.

Grindungsverfahren, insbesondere ausfihrbar mit-
tels einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 10, bei welchem

- ein FUihrungsrahmen (42) auf den Boden auf-
gesetzt und durch Absenken eines Veranke-
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rungselements (62)inden Bodenam Boden ver-
ankert wird,

- mittels einer an dem Fiihrungsrahmen (42) ge-
lagerten Abtragsvorrichtung (20) durch Abtra-
gen von Bodenmaterial ein erster Schlitz (92a)
im Boden erstellt wird,

- die Abtragsvorrichtung (20) aus dem ersten
Schlitz (92a) riickgezogen wird,

- der Fuhrungsrahmen (42) um das Veranke-
rungselement (62) geschwenkt wird und

- mittels der Abtragsvorrichtung (20) durch Ab-
tragen von Bodenmaterial ein zweiter, gegenu-
ber dem ersten Schlitz (92a) versetzter Schlitz
(92b) im Boden erstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schlitze (92) zum Bilden eines Griindungs-
elements mit einer aushartbaren Masse verflllt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch ein wiederholtes Schwenken des Fih-
rungsrahmens (42) um das Verankerungselement
(62) und ein wiederholtes Erstellen von Schlitzen
(92) ein ringférmiger oder ringsegmentférmiger Ge-
samtschlitz (90) im Boden erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verankerungsschlitz (84) im Boden erstellt
wird, in welchen das Verankerungselement (62) li-
near absenkbar ist.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verankerungsschlitz (84) mittels der an
dem Fihrungsrahmen (42) gelagerten Abtragsvor-
richtung (20) erstellt wird.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1. Arbeitsbiihne zum Fihren einer Abtragsvorrich-
tung (20), mit welcher durch Abtragen von Boden-
material ein Griindungselement im Boden, insbe-
sondere in einem Gewassergrund, erstellbar ist, mit

- einem auf eine Bodenoberflache (82) aufsetz-
baren Fihrungsrahmen (42) zum linearen Fih-
ren der Abtragsvorrichtung (20) und

- mindestens einem in den Boden absenkbaren
Verankerungselement (62) zum Verankern des
FUhrungsrahmens (42) am Boden,

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Aufnahme (68) vorgesehen ist, in
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welcher das Verankerungselement (62) linear
geflhrt ist,

- dass das Verankerungselement (62) zum Bil-
den einer vertikalen Schwenkachse in den Bo-
den absenkbar und drehfest im Boden veran-
kerbar ist,

- dass der Fuhrungsrahmen (42) um das Ver-
ankerungselement (62) schwenkbar um die
Schwenkachse gelagert ist und

- dass an der Arbeitsbiihne (40) ein Schwenk-
antrieb (50) vorgesehen ist, mit welchem der
Fihrungsrahmen (42) um das im Boden veran-
kerte Verankerungselement (62) um die
Schwenkachse schwenkbar ist.

2. Arbeitsbiihne nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verankerungselement (62) einen eckigen
Querschnitt aufweist.

3. Arbeitsbiihne nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Verankerungselement (62) ein ringfor-
miges Koppelelement (70) angeordnet ist, welches
zum Schwenken des Fiihrungsrahmens (42) um das
Verankerungselement (62) durch den Schwenkan-
trieb (50) drehend antreibbar ist.

4. Arbeitsbiihne nach einem der Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Linearantrieb (64) zum Absenken des Ver-
ankerungselements (62) in den Boden vorgesehen
ist.

5. Arbeitsbiihne nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme (68) zum Aufnehmen und line-
aren Fuhren des Verankerungselements (62) relativ
zum Fihrungsrahmen (42) drehbar gelagert ist.

6. Arbeitsbiihne nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verankerungselement (62) an seinem un-
teren Ende eine Einfiihrschrage (62) zum Einflihren
in einen Schlitz im Boden aufweist.

7. Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungsele-
ments im Boden mit

- einer Arbeitsbiihne (40) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 und

- einer an der Arbeitsbiihne (40) linear gefiihrten
Abtragsvorrichtung (20) zum Abtragen von Bo-
denmaterial.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtragsvorrichtung (20) mindestens ein um
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eine horizontale Drehachse drehbares Frasrad (24)
und/oder einen Greifer aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Fixierungseinrichtung (36) zum Fixieren
der Arbeitsbiihne (40) an der Abtragsvorrichtung
(20) vorgesehenist, wobei die Arbeitsbiihne (40) mit-
tels der Abtragsvorrichtung (20) anhebbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abtragsvorrichtung (20) eine Aufhdngeein-
richtung (28) zum Aufhdngen an einem Tragergerat
(12) aufweist.

11. Griindungsverfahren, insbesondere ausfiihrbar
mittels einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche
7 bis 10, bei welchem

- ein FUhrungsrahmen (42) auf den Boden auf-
gesetzt und durch Absenken eines Veranke-
rungselements (62)inden Bodenam Boden ver-
ankert wird,

- mittels einer an dem Fiihrungsrahmen (42) ge-
lagerten Abtragsvorrichtung (20) durch Abtra-
gen von Bodenmaterial ein erster Schlitz (92a)
im Boden erstellt wird,

- die Abtragsvorrichtung (20) aus dem ersten
Schlitz (92a) riickgezogen wird,

- der Fuhrungsrahmen (42) um das Veranke-
rungselement (62) geschwenkt wird und

- mittels der Abtragsvorrichtung (20) durch Ab-
tragen von Bodenmaterial ein zweiter, gegenu-
ber dem ersten Schlitz (92a) versetzter Schlitz
(92b) im Boden erstellt wird, und - dass die
Schlitze (92) zum Bilden eines Griindungsele-
ments mit einer aushéartbaren Masse verfullt
werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch ein wiederholtes Schwenken des Fih-
rungsrahmens (42) um das Verankerungselement
(62) und ein wiederholtes Erstellen von Schlitzen
(92) ein ringférmiger oder ringsegmentférmiger Ge-
samtschlitz (90) im Boden erstellt wird.

13.Verfahren nach einemder Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verankerungsschlitz (84) im Boden erstellt
wird, in welchen das Verankerungselement (62) li-
near absenkbar ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verankerungsschlitz (84) mittels der an
dem Fihrungsrahmen (42) gelagerten Abtragsvor-
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richtung (20) erstellt wird.
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