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(67)  Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung aus einem von einer Tragstruktur (2) gehal-
tenen flachigen flexiblen Material (46) fur den Kolkschutz
eines Fundaments (40) eines Offshore-Bauwerks sowie
auf ein Verfahren zur Herstellung einer Tragstruktur fir
ein flachiges flexibles Material fir den Kolkschutz eines
Fundaments eines Offshore-Bauwerks.

Um eine Tragstruktur sowie ein Verfahren zur Her-
stellung einer Tragstruktur zu schaffen, die an Land vor-
montiert werden kann und die mit vergleichsweise gerin-
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gem Aufwand auf dem Gewasser, insbesondere auf ho-
her See, ohne aufwendige Montagearbeiten am Funda-
ment installiert werden kann, wird vorgeschlagen, dass
die Tragstruktur (2) Speichen (4) aufweist, die sich in
ihrer Gebrauchsstellung von einem zur Verbindung mit
einem Fundament (40) vorgesehenen Haltering (6) aus
in radialer Richtung nach auRen erstrecken, wobei meh-
rere oder alle Speichen (4) an ihrem halteringseitigen
Ende (8) ortsverlagerbar entlang des Halterings (6) mit
dem Haltering (6) verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung aus einem von einer Tragstruktur gehalte-
nen flachigen flexiblen Material fiir den Kolkschutz eines
Fundaments eines Offshore-Bauwerks sowie auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Tragstruktur fir ein fla-
chiges flexibles Material fir den Kolkschutz eines Fun-
daments eines Offshore-Bauwerks.

[0002] Umeinim Meeresboden oderdem Boden eines
sonstigen Gewassers fest verankertes Fundament, wie
beispielsweise dem Fundament eines Piles eines Wind-
rades, entstehen durch die stdndige Bewegung des um-
gebenden Meerwassers Wasserstrémungen, durch die
die Oberflache des umliegenden Gewasserbodens auf-
gewthlt und Sandkérner daraus weggeschwemmt wer-
den. Die Spllwirkung der Wasserstrdomungen kann
schlief3lich dazu fiihren, dass das Fundament vollstandig
freigelegt und in seiner Standfestigkeit gefahrdet wird.
Es sind Versuche durchgefiihrt worden, eine Auskolkung
des Gewasserbodens im Umgebungsbereich um das
Fundament herum durch Aufschiittungen von Kies zu
vermeiden, dies hat sich aber nicht als dauerhafter
Schutz erwiesen.

[0003] Aus der Schrift GB 2 267 107 A ist es bekannt,
Bodenflachen im Offshore-Bereich mit Geotextilien ab-
zudecken, um eine Auskolkung des Gewasserbodens
im Umgebungsbereich des Fundaments eines auf dem
Meeresboden stehenden Bauwerks zu verhindern. Die
Geotextilien werden Uber Kabel auf dem Meeresboden
gehalten. Die Kabel sind flexibel und in einem vergleichs-
weise kleinen Stauraum transportierbar. Allerdings ist es
sehr miihsam und aufwendig, die Kabel auf dem Mee-
resboden zu verlegen. Zur Montage missen Taucher
und Unterwassergerate eingesetzt werden.

[0004] Aus der Schrift GB 1 383 012 ist eine gattungs-
gemale Vorrichtung bekannt, bei der ein flachiges fle-
xibles Material fir den Kolkschutz von einer starren
Tragstruktur gehalten ist. Die Tragstruktur kann teilweise
bereits an Land vormontiert werden. Allerdings findet die
Vormontage ihre Grenzen, sobald die MaRRe der vormon-
tierten Teile erlaubte Transportbreiten auf Schienenwe-
gen und StraBen Uberschreiten. Deshalb muss auch die-
se starre Tragstruktur aufwendig vor Ort auf dem Ge-
wasser und auch mit Einsatz von Tauchern aufgebaut
und verankert werden.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Tragstruktur sowie ein Verfahren zur Herstellung
einer Tragstruktur zu schaffen, die an Land vormontiert
werden kann und die mit vergleichsweise geringem Auf-
wand auf dem Gewasser, insbesondere auf hoher See,
ohne aufwendige Montagearbeiten am Fundament in-
stalliert werden kann.

[0006] Die Aufgabe wird fiir eine gattungsgemaRe Vor-
richtung geldst, indem die Tragstruktur Speichen auf-
weist, die sich in ihrer Gebrauchsstellung von einem zur
Verbindung mit einem Fundament vorgesehenen Halte-
ring aus in radialer Richtung nach auf3en erstrecken, wo-
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bei mehrere oder alle Speichen an ihrem halteringseiti-
gen Ende ortsverlagerbar entlang des Halterings mitdem
Haltering verbunden sind.

[0007] Die Aufgabe wird fiir eine gattungsgemales
Verfahren geldst, indem Speichen der Tragstruktur auf
dem Land ortsverlagerbar mit einem zur Verbindung mit
einem Fundament vorgesehenen Haltering verbunden
und in einer Transportstellung zum Haltering ausgerich-
tet werden und die Speichen auf dem Gewasser aus der
Transportstellung an dem Haltering entlang in ihre Ge-
brauchsstellung auseinander gezogen werden.

[0008] Durch die ortsverlagerbare Montage der Spei-
chen am Haltering kdnnen die Speichen zunachst an
Land mit dem Haltering verbunden werden, wobei die
Speichen dabei dicht aneinanderliegend gepackt sein
kénnen. Die gesamte Vorrichtung beansprucht dadurch
beim Transport (iber Land und auf dem Gewasser bis
zum Einbauort nur wenig Bauraum.

[0009] Am Einbauort ist es dann wegen der ortsverla-
gerbaren Verbindung der Speichen mit dem Haltering
moglich, die Speichen am Haltering entlang auseinander
zu ziehen, wodurch sich die Tragstruktur erst auf dem
Wasser zu ihrer vollen GebrauchsgréRe und Ausdeh-
nung entfaltet. Durch die ortsverlagerbar vormontierten
Speichen ist es mit wenigen Zugbewegungen moglich,
die Speichen so auszurichten, dass sie eine gewlinschte
Flache abdecken. Durch die Verbindung der Speichen
mit dem Haltering ist gleichzeitig aber auch eine ausrei-
chende Stabilitat der Tragstruktur sicher gestellt. Insbe-
sondere ist es moglich, auf eine oder mehrere Speichen
einwirkende Kréfte und Spitzenlasten, gleichglltig ob
diese beim Auseinanderziehen oder in der spateren Ein-
baulage auf eine oder mehrere Speichen einwirken, Uiber
den Haltering auf andere Speichen zu Ubertragen, so
dass solche Kréfte gut von der gesamten Tragstruktur
aufgenommen und abgeleitetwerden kénnen. Beim Aus-
einanderziehen der Speichen kommt es darauf an, die
Flachenausdehnung der Tragstruktur in radialer Rich-
tung von einem Mittelpunkt der Tragstruktur aus gesehen
zu vergroRBern. In der Gebrauchsstellung missen die
Speichen dazu nicht genau in einer radialen Richtung
vom Mittelpunkt aus gesehen ausgerichtet zu sein, son-
dern sie kdnnen dabei von der genau radialen Richtung
auch abweichen. Auch missen die Speichen nicht
zwangslaufig gerade gestaltet sein, es sind auch gebo-
gene oder abgewinkelte Ausgestaltungen der Speichen
moglich.

[0010] Esistmdglich, den Haltering vor oder nach dem
Auseinanderziehen der Speichen am Fundament zu be-
festigen. Bei einer Befestigung des Halterings am Fun-
dament vor dem Auseinanderziehen der Speichen ergibt
sich der Vorteil, dass die Tragstruktur zu diesem Zeit-
punkt noch kompakt zusammengelegt ist und deshalb
leichter handhabbar und zugénglich sein kann, wahrend
sich die Speichen beim spateren Auseinanderziehen so-
fort und selbsttatig in ihre Sollposition im Verhaltnis zum
Fundament ausrichten, da der Haltering bereits fest da-
mit verbunden ist.
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[0011] Das Auseinanderziehen der Speichen auf dem
Wasser kann beispielsweise mit einem Schlepper aus-
gefuhrt werden, der Uber ein Schleppseil an einer oder
mehreren Speichen zieht, bis die Speichen sich in ihrer
Sollposition befinden. Die Speichen kénnen beispiels-
weise durch daran befestigte Schwimmkdrper zunachst
an der Wasseroberflache gehalten werden, so dass sie
nach dem Einsetzen der Tragstrukturin das Wasser nicht
sofort auf den Gewasserboden absinken. Die Schwimm-
kérper kénnen dann gleichzeitig von den Speichen ge-
trennt oder langsam oder schlagartig geflutet werden,
wenn die Tragstruktur auf den Gewasserboden herab-
sinken soll. Auf den Einsatz von Tauchern kann bei der
Aufstellung und Ausrichtung der Tragstruktur vollstéandig
verzichtet werden.

[0012] Durch die Zahl und Lange der verwendeten
Speichen sowie die Form des Halterings, die nicht
zwangslaufig immer kreisrund sein muss, kénnen ver-
schiedene Geometrien zur Abdeckung einer Flache rea-
lisiert werden, beispielsweise runde, ovale, mehreckige
oder auch nicht spiegelsymmetrische Flachenformen.
Die Zahl der verwendeten Speichen ergibt sich auch aus
den Festigkeitsanforderungen an die Tragstruktur und
die auf das flachige flexible Material einwirkenden und
von diesem auf die Speichen Ubertragenen Krafte.
[0013] Wenn das flachige flexible Material auch schon
an Land mit den Speichen verbunden worden ist, kann
beim spateren Auseinanderziehen der Speichen gleich-
zeitig auch das flachige flexible Material auf die SollgréRRe
und -flache auseinander gezogen werden. Dabei kdnnen
die auf eine Speiche einwirkenden Zugkrafte tber das
flachige flexible Material auf andere Speichen Ubertra-
gen werden. Ist das zwischen zwei benachbarten Spei-
chen vorhandene flachige flexible Material vollstandig
auseinander gezogen, werden einwirkende Zugkrafte
Uiber das bereits gespannte flachige flexible Material zur
nachsten Speiche und von dort aus auf das nachste fla-
chige flexible Material und so weiter Ubertragen, bis die
gesamte Tragstruktur oder ein gewiinschter Teil davon
vollstdndig auseinander gezogen ist. Zum vollstédndigen
Entfalten aller Speichen und des flachigen flexiblen Ma-
terials kann es dann genligen, an nur einer Speiche zu
ziehen.

[0014] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind
Speichen jeweils an ihrem nach auRen weisenden Ende
durch eine verbindenden Kette miteinander verbunden.
Die Kette kann beim Auseinanderziehen der Speichen
Zugkrafte von einer Speiche auf eine dazu benachbarte
Speiche Ubertragen. Es kdnnen einzelne Speichenpaa-
re, aber auch alle Speichen durch eine oder mehrere
Ketten miteinander verbunden sein. Auch in der Ge-
brauchsstellung auf dem Gewasserboden kénnen sich
die Speichen Uber die kette gegenseitig abstiitzen und
stabilisieren. Eine Funktion der Kette besteht aber auch
darin, die Enden der Speichen auf den Gewasserboden
zu ziehen, damit das Uber das flachige flexible Material
stromende Wasser an den Randern nicht das flachige
flexible Material unterspult. Wenn die Kette aus einem
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Material besteht, dass ein hoheres spezifisches Gewicht
als Wasser aufweist, zieht die Kette die Speichen an den
nach aulRen weisenden Spitzen nach unten. Wenn die
Kette auch mit dem Randbereich des flachigen flexiblen
Materials verbunden ist, zieht die Kette auch das flachige
flexible Material nach unten. Die Kette bildet dann eine
Art randseitigen Abschluss des Kolkschutzes. Durch
Wasserstromungen tber den Rand des flachigen flexib-
len Materials hinweg wird Sand im Randbereich des
Kolkschutzes und der Kette vom Gewasserboden auf-
gewirbelt und weggespililt. In die dadurch im Gewéasser-
boden frei werdende Vertiefung und durch ihr vergleichs-
weise hohes Eigengewicht kann die Kette dann tiefer in
den Gewasserboden einsinken und dabei die dufleren
Enden der Speichen und den AuRenrand des flachigen
flexiblen Materials mitziehen und tiefer in den Gewasser-
boden absenken. Dort wird sich aber nach einiger Zeit
ein Gleichgewicht einstellen, bei dem die Kette und die
auleren Rander der Speichen und des flachigen flexib-
len Materials in einer Bodentiefe des Gewasserbodens
verharren und kein weiterer Sand mehr aus den Rand-
bereichen aufgewirbelt und weggeschwemmt wird. Der
Kolkschutz buddelt sich auf diese Weise durch die Stro-
mung im Gewasser selbsttatig in den Randbereichen in
den Gewasserboden ein und bedarf dort ebenfalls keiner
besonderen Montagearbeit.

[0015] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist in
dem Haltering eine Gleitbahn ausgebildet, in denen die
halteringseitigen Enden der Speichen gefiihrt sind. Die
Gleitbahn ermdglicht eine ungehinderte Bewegung der
Speichen beim Auseinanderziehen in Ausziehrichtung,
wobei die Gleitbahn aber auch seitliche Begrenzungen,
beispielsweise nach oben und unten und/oder nach in-
nen hin aufweisen kann, durch die méglichen Bewegun-
gen der Speichen auf ein gewtlinschtes Mal einge-
schrankt sind. So kann die Gleitbahn beispielsweise als
eine umlaufende Nut ausgeflhrt sein, aus der die Spei-
chen in der Gebrauchsstellung in radialer Richtung her-
vor stehen, allerdings mit ihren halteringseitigen Enden
nach oben und unten gehalten und nachinnen abgestiitzt
sind. Die Gleitbahn kann in radialer Richtung nach auen
hin eine Verengung aufweisen, durch die dann die dicker
ausgefiihrten halteringseitigen Enden der Speichen
formschlissig in der Gleitbahn gehalten sind, so dass
diese nicht ungewollt beim Auseinanderziehen der Spei-
chen aus der Gleitbahn herausfallen oder herausgezo-
gen werden kdnnen.

[0016] Nacheiner Ausgestaltungder Erfindungweisen
mehrere oder alle Speichen an ihrem jeweiligen halte-
ringseitigen Ende eine Stitzrolle auf, die in der Gleitbahn
gehalten ist. Durch die Stitzrollen kénnen die Speichen
leichter entlang des Halterings ortsverlagert werden, in-
dem die Stutzrollen auf einer halteringseitigen Stitzfla-
che abrollen und nicht dartiber schleifen.

[0017] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Haltering aus zumindest zwei Teilsegmenten zusam-
mengesetzt, die in ihrer Einbaustellung gemeinsam das
Fundament umfassen. Durch zwei oder mehr an Land
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vormontierte Teilsegmente, aus denen spater der kom-
plette Haltering am Einbauort auf dem Gewasser zusam-
mengesetzt werden kann, ist die Montage am Funda-
ment des Offshore-Bauwerks vereinfacht moglich. Um
einen kompletten Haltering herzustellen, missen die
Teilsegmente nur noch am Einbauort zusammengesetzt
werden.

[0018] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung weist
zumindest ein Teilsegment an einer StoRstelle zu einem
benachbarten Teilsegment eine Verriegelungsvorrich-
tung auf, durch die das Teilsegment an der Stol3stelle
mit einem benachbarten Teilsegment verbindbar ist.
Durch das Verriegelungselement wird die Montage be-
schleunigt und vereinfacht.

[0019] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung weisen
zumindest zwei Teilsegmente einen identischen Verlauf,
beispielsweise eine Krimmung, zueinander auf und die-
se Teilsegmente sind zu einem Haltering oder Halterin-
gabschnitt ausziehbar miteinander verbunden, so dass
die Teilsegmente in einer Transportstellung aneinander-
liegend und in einer Gebrauchsstellung zu einer Aus-
zugsstellung auseinandergezogen positioniert sind. Soll
der Haltering beispielsweise an einem Fundament mit
einer kreisrunden Querschnittsform eines Piles befestigt
werden, und sind die Teilsegmente als zwei Halbkreise
ausgebildet, so kdnnen die beiden Teilsegmente in der
Transportstellung ineinander liegend an das Fundament
angelegt und sodann ein Teilsegment aus dem anderen
Teilsegment in die Gebrauchsstellung ausgezogen wer-
den, um dadurch einen kompletten Haltering herzustel-
len. Anstelle einem gekrimmten Verlauf zu folgen kon-
nen Teilsegmente je nach Anwendungsfall auch in ge-
rader Richtung ausziehbar zueinander ausgestaltet sein.
[0020] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind
alle ortsverlagerbaren Speichen in der Transportstellung
Uber die Lange eines Teilsegments verteilt angeordnet
und in der Gebrauchsstellung sind die ortsverlagerbaren
Speichen Uber die Lange der auseinander gezogenen
Teilsegmente verteilt angeordnet. Durch diese Ldsung
kénnen alle Speichen ortsverlagerbar in der Transport-
stellung in einem Teilsegment dicht aneinander liegend
an Land montiert werden, woraus sich sehr kompakte
Abmessungen der Tragstruktur ergeben. Erst wenn die
Speichen in die Gebrauchsstellung gezogen werden, er-
strecken sie sich tGiber mehr als die Lange eines Teilseg-
ments und nehmen erst dann einen gréfReren Bauraum
ein.

[0021] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind in
eine Auszugsrichtung gesehen die erste und letzte Spei-
che jeweils ortsfest mit einem zugehdorigen Teilsegment
verbunden. Durch die ortsfeste Verbindung der ersten
Speiche wird eine Zugbewegung an der ersten Speiche
unmittelbar auf das zugehdrige Teilsegment tbertragen,
so dass mit dem Ziehen an der ersten Speiche gleich-
zeitig auch das zugehorige Teilsegment ausgezogen
wird. Durch die ortsfeste Verbindung der letzten Speiche
wird eine darauf Ubertragene Zugbewegung blockiert,
wenn das zugehdrige Teilsegment mit dem Fundament
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fest verbunden ist. Die ortsfeste Verbindung der ersten
und letzten Speiche mit einem jeweiligen Teilsegment
vereinfacht somit die Auszugsarbeit.

[0022] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist an
den Speichen ein Netz befestigt, das in der Gebrauchs-
stellung der Speichen oberhalb des flachigen flexiblen
Materials angeordnet ist und eine Bewegung des flachi-
gen flexiblen Materials nach oben hin begrenzt. Durch
das Netz kann verhindert werden, dass das flachige fle-
xible Material bei starken Strémungen oder Beschéadi-
gungen nach oben wirbeln und dort in drehende Schrau-
ben von Schiffen geraten kann. Die maschenweite des
Netzes wird so gewahlt, dass sich ein ausreichender
Schutz bei noch vertretbarem materiellem Aufwand ein-
stellt.

[0023] Nacheiner Ausgestaltungder Erfindung weisen
die Speichen Uber ihre LaAnge hinweg eines oder mehrere
Gelenke auf. Durch die Gelenke ist eine bessere Anpas-
sung an die Kontur des Gewasserbodens moglich.
[0024] Nacheiner Ausgestaltungder Erfindungweisen
ein oder mehrere Gelenke jeweils einen Anschlag auf,
durch die der verfligbare Schwenkweg der Gelenke ein-
geschrankt ist. Eine Beschrdnkung des verfligbaren
Schwenkweges der Gelenke erscheint insbesondere im
Hinblick auf eine Beschrankung der Schwenkbewegung
der bereits auseinander gefalteten und auf dem Gewas-
serboden liegenden Speichen sinnvoll, damit diese nicht
durch Wasserstromungen hochgespiilt werden kénnen,
wo sie mit dartiber fahrenden Schiffen kollidieren kdnn-
ten oder sich Spilgut unter den Speichen oder der Ab-
deckung ansammeln kann. Die Anschldge kénnen als
Riegel ausgebildet sein, die nach dem Auseinanderfalten
der Speichen Uber oder unter Wasser in die Blockierstel-
lung gebracht werden.

[0025] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
flachige flexible Material als textiles Gebilde ausgestal-
tet. Textile Materialien sind leicht, kostengtinstig herstell-
bar und sie bieten je nach verwendetem Material eine
gute Abdeckung des den Pile umgebenden Bodens, so
dass ein Wegschwemmen des Sandes aus dem mit der
Vorrichtung abgedeckten Bereich verhindert wird.
Gleichwohl kann das das flachige flexible Material so
ausgestaltet sein, dass es eine Durchstrdomung von Was-
serzuldsst. Firdas textile Gebilde konnen Natur-, Kunst-
fasern oder Fasermischungen verwendet werden. Tex-
tile Gebilde bieten auch den Vorteil, dass Wasserpflan-
zen mit ihren Wurzeln guten Halt an den Fasern finden
und aufdiese Weise mit der Zeit das textile Gebilde einen
Bewuchs mit Pflanzen aufweist, die das textile Gebilde
beschweren und das Wegschwemmen von Sand aus
dem Boden zusatzlich verhindern.

[0026] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
flachige flexible Material wasserdurchldssig ausgestal-
tet. Durch die wasserdurchlassige Ausgestaltung wer-
den die Krafte reduziert, die auf die Speichen und die
Tragstruktur einwirken, wenn das flachige flexible Mate-
rial von Wasserstromungen erfasst wird. Wenn ein Teil
des anstrémenden Wassers durch das flachige flexible
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Material hindurchtreten kann, ergeben sich erheblich
niedrigere Kraftspitzen, die auf die Speichen und die
Tragstruktur einwirken.

[0027] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
jede dervorstehend beschriebenen Ausgestaltungen der
Erfindung fir sich, aber auch in Kombination mit anderen
Ausgestaltungen mit dem Gegenstand des Hauptan-
spruches kombinierbar sind, sofern dem nichtzwingende
technische Griinde entgegen stehen.

[0028] Weitere Abwandlungen und Ausgestaltungen
der Erfindung lassen sich der nachfolgenden gegen-
sténdlichen Beschreibung und den Zeichnungen entneh-
men. Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Aus-
fuhrungsbeispiels naher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1:  eine Tragstruktur aus einer Ansicht von oben,

Fig. 2:  eineDetailansichtaufein Teilsegmentdes Hal-
terings mit darin gefiihrten Speichen,

Fig. 3:  eine Detailansicht einer StoRstelle von zwei
Teilsegmenten,

Fig. 4:  eine Querschnittsansicht durch einen Halte-
ring entlang der Linie IV-1V in Fig. 2, und

Fig. 5:  eine Seitenansicht auf eine Vorrichtung in der
Gebrauchsstellung.

[0029] InFig. 1isteine Tragstruktur2 aus einer Ansicht

von oben gezeigt. In der Ansicht ist gut erkennbar, dass
insgesamt acht Speichen 4 in radialer Richtung von ei-
nem Haltering 6 abstehen. In dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Haltering 6 kreisrund ausgestaltet,
es sind aber auch beliebige andere Formen mdglich. Die
Speichen 4 weisen eine identische Lange auf, die Spei-
chen kénnen aber auch unterschiedliche Ldngen haben.
Die Speichen 4 sind zudem in einem gleichmaRigen Ab-
stand zueinander angeordnet. Es ist auch eine ungleich-
mafige Anordnung der Speichen 4 mdglich.

[0030] Die Tragstruktur 2 deckt tUber die Speichen 4
eine Flache in einem Radius um den Haltering 6 ab, bei
der der Radius ein Mehrfaches des Durchmessers des
Halteringes 6 betragen kann.

[0031] Im Ausflhrungsbeispiel sind die halteringseiti-
gen Enden 8 der Speichen 4 mit dem Haltering 6 ver-
bunden. Die nach aufen weisenden Enden 10 der Spei-
chen 4 markieren den AuBenumfang der Tragstruktur 2.
Im Ausfiihrungsbeispiel sind die nach aul3en weisenden
Enden 10 der Speichen 4 durch eine umlaufende oder
auch nur benachbarte Speichen 4 miteinander verbin-
dende Kette 12 verbunden. Die Ketten 12 sind nicht straff
gespannt, sondern sind langer als der direkte Abstand
zwischen den Befestigungspunkten zwischen zwei be-
nachbarten Speichen 4, damitsich die Kette mitder Uber-
lange in den Gewasserboden einarbeiten kann. Im Aus-
fuhrungsbeispiel befindet sich auf der halben Lange der
Speichen 4 ein zweiter Ring aus Ketten 12. Dadurch er-
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gibt sich eine zusatzliche Stabilisierung der Speichen 4
in der Gebrauchsstellung.

[0032] In Fig. 2 ist eine Detailansicht auf ein Teilseg-
ment 14 eines Halteringes 6 gezeigt. In dem &uferen
Teilsegment 14a befindet sich innen eingelegt ein zwei-
tes Teilsegment 14b, das in gestrichelten Linien gezeigt
ist. Im Querschnitt der beiden Teilsegmente 14a, 14b ist
eine Gleitbahn 16 ausgebildet, in denen die halteringsei-
tigen Enden 8 der beiden Speichen 4a jeweils eine Stiitz-
rolle 18 aufweisen. Die Stutzrolle 18 kann auf der Innen-
wand 20 der Teilsegmente 14a, 14b abrollen. Nach oben
und unten sind die halteringseitigen Enden 8 der Spei-
chen 4a durch eine obere und untere Seitenwand 22 ab-
gestutzt. Die Gleitbahn 16 erstreckt sich im Ausflihrungs-
beispiel Uber die volle Lange der Teilsegmente 14a, 14b.
In Fig. 2 sind die beiden Speichen 4a nahe beieinander-
liegend gezeigt, beim Auseinanderziehen in die Ge-
brauchsstellungen kénnen die Speichen 4a in eine orts-
verlagerte Position verbracht werden, die beispielsweise
einer Stellung wie in Fig. 1 gezeigt, entsprechen kann.
[0033] In Fig. 2 sind auch zwei Speichen 4b gezeigt,
die ortsfest mit dem jeweiligen Teilsegment 14a, 14b ver-
bunden sind. Wenn das Teilsegment 14a einem Funda-
ment befestigt ist, kann das Teilsegment 14b aus dem
Teilsegment 14a durch eine Zugkraft an der rechten
Speiche 4b in Pfeilrichtung ausgezogen werden. Bei der
Zugbewegung bewegt sich die rechte Speiche 4b zu-
sammen mit dem Teilsegment 14b. Die ortsfest am Teil-
segment 14a befestigte linke Speiche 4b bleibt zusam-
men mit dem Teilsegment 14a ortsfest am Fundament
40. Wenn die Speichen 4 durch Ketten 12 miteinander
verbunden sind, oderwenn die Verbindung zwischenden
Speichen 4 durch das flachige flexible Material 46 her-
gestellt ist, so wird die auf die rechte Spalte 4b einwir-
kende Zugkraft nach und nach auf die ortsverlagerbar in
der Gleitbahn 16 gelagerten Speichen 4a tibertragen, die
sich dann aus den in Fig. 2 gezeigten Stellungen in die
Gebrauchsstellungen bewegen.

[0034] Wenn das Teilsegment 14b voll aus dem Teil-
segment 14a ausgezogen ist, stolen die StoRRstellen 24
der beiden Teilsegmente 14a, 14b jeweils aufeinander.
Um die beiden Teilsegmente 14a, 14b in einer Ge-
brauchsstellung zu einem festen Haltering 6 miteinander
zu verbinden, sind im Ausfiihrungsbeispiel am Teilseg-
ment 14b eine Sperrklinke und am Teilsegment 14a ein
Rastloch 28 angebracht. Wenn die StoRstellen 24 auf-
grund der Auzugsbewegung aneinanderstof3en, gleitet
die Sperrklinke 26 mit einer Sperrnase 32 in das daflr
vorgesehene Rastloch 28, um die beiden Teilsegmente
14a, 14b miteinander zu verriegeln. Die Klinke 26 und
das zugehdrige Rastloch 28 bilden im Ausflihrungsbei-
spiel somit eine Verriegelungsvorrichtung.

[0035] Die beiden Speichen 4a sowie eine Speiche 4b
verfiigen im Ausflihrungsbeispiel noch Uber jeweils ein
in Fig. 2 gezeigtes Gelenk 30. Durch das Gelenk 30 kén-
nen die Speichen 4 an der Gelenkstelle um eine horizon-
tale Achse abknicken, um sich besser an die Kontur des
Gewasserbodens anpassen zu kénnen.
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[0036] In Fig. 3 ist eine Detailansicht einer StoRstelle
von zwei Teilsegmenten 14a, 14b gezeigt. In der Seiten-
ansicht ist die Sperrklinke 26 in einer verriegelten Stel-
lung gezeigt, in der die Sperrnase 32 in das Rastloch 28
eingehakt ist. Die StoRstellen 24 der Teilsegmente 14a,
sind Uberlappend ausgefiihrt, so dass sich die beiden
Teilsegmente 14a, 14b im Anschlussbereich gegenseitig
stabilisieren.

[0037] In Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht durch ei-
nen Haltering 6 entlang der Linie IV-1V in Fig. 2 gezeigt.
In den Teilsegmenten 14a, 14b ist eine Gleitbahn 16 aus-
gebildet, in der das halteringseitige Ende 8 der Speiche
4 ortsverlagerbar gehalten ist. Die Gleitbahn ist zur In-
nenseite durch die Innenwand 20 begrenzt, auf der die
Stutzrolle 18 abrollt. Nach oben und unten ist die Gleit-
bahn 16 durch die beiden Seitenwande 22 begrenzt. Die
beiden Seitenwande 22 verfiigen iber jeweils einen Vor-
sprung 34, durch den der freie Querschnitt der Nutoff-
nungen 36 der Gleitbahn 16 verschmalert wird. Durch
Sperrblécke 38, die am halteringseitigen Ende 18 der
Speichen 4 befestigt sind, werden die Enden 8 gegen
die Vorspriinge 34 in der Gleitbahn 16 gehalten und koén-
nen nicht ungewollt aus der Gleitbahn 16 herausrut-
schen. Gleichzeitig sorgen die Sperrblécke 38 auch fiir
eine héhenmaRige Ausrichtung und Fiihrung der Enden
8 innerhalb der Gleitbahn 16.

[0038] InFig. 5ist eine Seitenansicht auf eine Vorrich-
tung in der Gebrauchsstellung gezeigt. Der Haltering 6
umfasst ein Fundament 40, dass auf dem Gewéasserbo-
den 42 eines Gewassers 44 steht. Durch die Gelenke 30
kénnen sich die Speichen 4 der Kontur des Gewasser-
bodens 42 anpassen. In der Seitenansicht ist erkennbar,
dass die Ketten 12 in den Gewasserboden 42 eingear-
beitet sind. Das flachige flexible Material 46 ist in den
Bereichen sichtbar, in denen es Uber die nach aul3en
weisenden Enden 10 der Speichen 4 (ibersteht.

[0039] Dasvorstehend beschriebene Ausfiihrungsbei-
spiel dient nur der Erlduterung der Erfindung. Die Erfin-
dung ist nicht auf das vorstehende Ausfiihrungsbeispiel
beschrankt. Einem Fachmann bereitet es keine Schwie-
rigkeiten, das Ausflihrungsbeispiel auf eine im als geeig-
net erscheinende Weise abzuwandeln, um es in einem
konkreten Anwendungsfall anzupassen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung aus einem von einer Tragstruktur (2) ge-
haltenen flachigen flexiblen Material (46) fir den
Kolkschutz eines Fundaments (40) eines Offshore-
Bauwerks, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragstruktur (2) Speichen (4) aufweist, die sich in
ihrer Gebrauchsstellung von einem zur Verbindung
mit einem Fundament (40) vorgesehenen Haltering
(6) aus in radialer Richtung nach auen erstrecken,
wobei mehrere oder alle Speichen (4) an ihrem hal-
teringseitigen Ende (8) ortsverlagerbar entlang des
Halterings (6) mit dem Haltering (6) verbunden sind.
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10.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Speichen (4) jeweils an ihrem nach
auflen weisenden Ende (10) durch eine verbinden-
den Kette (12) miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Haltering (6) eine Gleit-
bahn (16) ausgebildet ist, in denen die halteringsei-
tigen Enden (8) der Speichen (4) gefiihrt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
oder alle Speichen (4) an ihrem jeweiligen halte-
ringseitigen Ende (8) eine Stitzrolle (18) aufweisen,
die in der Gleitbahn (16) gehalten ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
tering (6) aus zumindest zwei Teilsegmenten (14)
zusammengesetzt ist, die in ihrer Einbaustellung ge-
meinsam das Fundament (40) umfassen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teilsegment (14) an einer StoRstelle (24)
zu einem benachbarten Teilsegment (14) eine Ver-
riegelungsvorrichtung aufweist, durch die das Teil-
segment (14) an der StoRstelle (24) mit einem be-
nachbarten Teilsegment (14) verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest zwei Teilsegmente (14) einen identischen Ver-
lauf zueinander aufweisen und diese Teilsegmente
(14) zu einem Haltering (6) oder Halteringabschnitt
ausziehbar miteinander verbunden sind, so dass die
Teilsegmente (14) in einer Transportstellung anein-
anderliegend und in einer Gebrauchsstellung zu ei-
ner Auszugsstellung auseinandergezogen positio-
niert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle ortsverlagerbaren Speichen (4)
in der Transportstellung Uber die Lange eines Teil-
segments (14) verteilt angeordnet sind und in der
Gebrauchsstellung die ortsverlagerbaren Speichen
(4) Uber die Lange der auseinander gezogenen Teil-
segmente (14) verteilt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
in eine Auszugsrichtung gesehen die erste und letzte
Speiche (4) jeweils ortsfest mit einem zugehdrigen
Teilsegment (14) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Speichen (4) ein Netz befestigt ist, das in der Ge-
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brauchsstellung der Speichen (4) oberhalb des fla-
chigen flexiblen Materials (46) angeordnet ist und
eine Bewegung des flachigen flexiblen Materials
(46) nach oben hin begrenzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Spei-
chen (4) Uber ihre Lédnge hinweg eines oder mehrere
Gelenke (30) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere Gelenke jeweils
einen Anschlag aufweisen, durch die der verfiigbare
Schwenkweg der Gelenke eingeschrankt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das fla-
chige flexible Material (46) als textiles Gebilde aus-
gestaltet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das fla-
chige flexible Material (46) wasserdurchlassig aus-
gestaltet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Tragstruktur (2) fur
ein flachiges flexibles Material (46) fir den Kolk-
schutz eines Fundaments (40) eines Offshore-Bau-
werks, dadurch gekennzeichnet, dass Speichen
(4) der Tragstruktur (2) aufdem Land ortsverlagerbar
mit einem zur Verbindung mit einem Fundament (40)
vorgesehenen Haltering (6) verbunden und in einer
Transportstellung zum Haltering (6) ausgerichtet
werden und die Speichen (4) auf dem Gewasser (44)
aus der Transportstellung an dem Haltering (6) ent-
lang in ihre Gebrauchsstellung auseinander gezo-
gen werden.
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