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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len einer Griindung fur ein Bauwerk (100) im Wasser (11)
bei dem ein rohrférmiger Hohlkérper (18) am Gewéasser-
grund (12) angeordnet wird, im Hohlkdrper (18) eine
Bohrvorrichtung (20) angeordnet wird, im Gewasserbo-
den (12) ein Hohlraum (23) unterhalb des Hohlkérpers
(18) erzeugt wird, in dem der Boden (22) mittels der Bohr-
vorrichtung (20) entfernt wird, und der Hohlkérper (18)
in den Hohlraum (23) abgesenkt wird, bis eine vorgese-
hene Tiefe im Boden erreicht wird, die Bohrvorrichtung
(20) anschlieRend aus dem Hohlk&rper (18) entferntwird,
ein Grindungselement (27) in einen Innenraum (19) im
Inneren des Hohlkdrpers (18) eingebracht und abge-
senkt wird, und der Hohlraum (30) zwischen Hohlraum-

wand (29) und der AulRenseite des Griindungselements

(27) verfullt wird. Die Erfindung sieht vor, dass am Grin-
dungsort (10) eine Fiihrungsvorrichtung (13) auf der Ge-

wasseroberflache (12) abgesetzt wird, in das der rohr-
férmige Hohlkorper (18) in der Fihrungsvorrichtung (13)

in Einbringrichtung angeordnet wird, dass der Hohlkor-
per (18) nach dem Einbringen der Griindungselements
(27) aus dem Hohlraum (23) entfernt wird, und dass das
Fihrungselement (13) entfernt wird.

System und Verfahren zum Herstellen einer Griindung fiir ein Bauwerk im Wasser
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer Grindung fur ein Bauwerk im Wasser bei
dem ein rohrférmiger Hohlkdérper am Gewassergrund an-
geordnet wird, im Hohlkérper eine Bohrvorrichtung an-
geordnet wird, im Gewasserboden ein Hohlraum unter-
halb des Hohlkdrpers erzeugt wird, in dem der Boden
mittels der Bohrvorrichtung entfernt wird, und der Hohl-
kérper in den Hohlraum abgesenkt wird, bis eine vorge-
sehene Tiefe im Boden erreicht wird, die Bohrvorrichtung
anschlieRend aus dem Hohlkdrper entfernt wird, ein
Grindungselement in den Hohlraum im Inneren des
Hohlkérpers eingebracht und abgesenkt wird, und der
Zwischenraum zwischen Hohlraumwand und der Auf3en-
seite des Griindungselements verfillt wird. Weiterhin be-
trifft die Erfindung ein System zum Herstellen einer Griin-
dung fur ein Bauwerk im Wasser mit einem rohrférmigen
Hohlkérper, mit einer im Hohlkérper anordbaren Bohr-
vorrichtung, die geeignet ist, im Gewasserboden einen
Hohlraum unterhalb des Hohlkdrpers zu erzeugen, in
dem der Boden mittels der Bohrvorrichtung entfernt wird,
und in den der Hohlkérper abgesenkt wird, mit einem
Grindungselement, das in den Hohlraum im Inneren des
Hohlkérpers eingebringbar und absenkbar ist, und mit
einem Verflllmaterial, dass geeignet ist, einen Zwi-
schenraum, der nach einem Entfernen des Hohlkdpers
zwischen Hohlraumwand und der AuRRenseite des Griin-
dungselements vorliegt, zu verfillen.

[0002] Ein solches Verfahren und ein solches System
sind aus der EP 2500473 B1 bekannt. Hier wird an einem
Grindungsort eine Plattform angeordnet, die ein Fih-
rungselement fiir einen einzubringenden Monopile auf-
weist. Der Monopile wird in den Boden eingebracht und
anschlieRend wird der Ringraum zwischen dem Mono-
pile im Boden verfiillt. Als erste Variante wird der Mono-
pile direkt eingebracht, auf dem dann tber einen Verbin-
dungsabschnitt eine Windkraftanlage installiert wird. Al-
ternativ wird als zweite Variante das Griindungsbauwerk
in zwei Teile aufgeteilt, in dem zuerst ein Monopile ein-
gebracht wird, in dem dann anschlieRBend ein zweites
rohrférmiges Element eingestellt wird, auf dem dann der
Verbindungsadapter und auf dem wiederum die Wind-
kraftanlage aufgebracht werden. Als dritte Variante wird
zunachst eine verlorene Schalung in den Boden einge-
bracht in die dann der Monopile gestellt wird, auf den
dann der Verbindungsadapter und die Windkraftanlage
aufgestellt werden. Um die zuvor beschriebenen Verfah-
ren durchfiihren zu kdnnen, ist an der Grindungsstelle
eine Jack-Up-Plattform oder ein vergleichbares Trager-
fahrzeug vorgesehen, mit der insbesondere die Fiihrung
des Monopiles beim Einbringen bewerkstelligt wird. Der
Einsatz solcher Jack-Up-Plattformen ist teuer.

[0003] Es istdaher Aufgabe der Erfindung, das vorge-
nannte Verfahren dahingehend zu verbessern, dass es
kostengtinstiger durchgefiihrt werden kann.

[0004] Zur Lésung der erfindungsgemalien Aufgabe
hinsichtlich des Verfahrens sieht die Erfindung vor, dass
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am Grundungsort eine Flhrungsvorrichtung auf der Ge-
wassergrundoberflache abgesetzt wird, in der der rohr-
férmige Hohlkdrper in der Fihrungsvorrichtung in Ein-
bringrichtung angeordnetwird, dass der Hohlkérper nach
dem Einbringen des Griindungselements aus dem Hohl-
raum entfernt wird, und dass das Fiihrungselement ent-
fernt wird.

[0005] Eine Trennung der Flhrungsvorrichtung von
der Plattform hat sich als vorteilhaft erwiesen, da es hier-
durch méglich wird, das Verfahren in mehreren Abschnit-
ten durchzuflihren. In einem ersten Abschnitt wird daher
die Fuhrungsvorrichtung als separate Einheit auf der Ge-
wassergrundoberflache abgesetzt. In diese Fiihrungs-
vorrichtung wird dann der rohrférmige Hohlkdrper einge-
setzt, der als eine Art Casing fungiert. In das Casing wird
die Bohrvorrichtung eingebracht, die dann anschlieRend
den Boden im Griindungsbereich entnimmt. In den da-
durch entstehenden Hohlkdérper wird gegebenenfalls
kontrolliert durch die FUhrungsvorrichtung das Casing
eingebracht. Ist das Casing bis an seine Endtiefe in den
Boden eingebracht worden, wird das Bohren beendet,
und die Bohrvorrichtung aus dem Casing entfernt. Durch
das Vorsehen dieses Casings hat es sich als mdglich
erwiesen, in einem zweiten Verfahrensschritt dann den
Monopile in das Casing einzubringen, das Casing zu ent-
fernen und hinterher den Hohlraum zwischen Hohlraum-
wand und auRerer Wand des Griindungselements zu
verfiillen. Nach dem Aushéarten des Fillmaterials und der
damit einhergehenden Fixierung des Griindungsele-
ments im Boden kann das Fihrungselement entfernt
werden.

[0006] Hierdurch ist es auf einfache Weise mdglich,
das im Stand der Technik beschriebene Verfahren in
mehrere Abschnitte aufzuteilen, die kostenglinstig von
mehreren Einheiten durchgefiihrt werden kénnen. So ist
es moglich in einem Bereich, in dem mehrere Bauwerke
errichtet werden sollen, mit einer ersten Einheit erst
samtliche Bohrungen vorzunehmen, um dann anschlie-
Rend mit einer zweiten Einheit sehr viel schneller die ein-
zelnen Bauwerke errichten zu kénnen.

[0007] EineweitereLehre der Erfindungsiehtvor, dass
das Fihrungselement vor oder nach dem Einbringen des
Grindungselements in den Hohlkdrper entfernt wird.
Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der Hohlkérper nach
dem Ausbau der Bohrvorrichtung mit einem Verschlus-
selement verschlossen wird, wobei bevorzugt vor dem
Einbringen des Griindungselements das Verschlussele-
ment entfernt wird und/oder es sich bevorzugt bei dem
Verschlusselement um einen Deckel handelt. Durch das
VerschlieBen des Hohlkdrpers wird es mdglich, insbe-
sondere in Gewassern mit starken Stromungen bzw. ho-
hem Sedimentanteil den Hohlkérper zu verschlieRen, um
einen Materialeintrag auf einfache Weise zu verhindern.
[0008] EineweitereLehre der Erfindungsiehtvor, dass
zur Verfillung des Hohlraums zwischen Hohlraumwand
und Griindungselement ein zementhaltiges Material ver-
wendet wird. Hierdurch ist es auf besonders einfache
Weise mdglich, eine entsprechende Fixierung des Griin-



3 EP 2 930 275 A1 4

dungselements im Boden zu erreichen. Weiterhin ist vor-
teilhaft, dass es sich bei dem Griindungselement um ei-
nen Pfahl handelt. Weiterhin ist es vorteilhaft, dass es
sich bei dem Bauwerk um eine Windkraftanlage handelt.
[0009] Hinsichtlich des Systems sieht die erfindungs-
gemale Ldsung vor, dass eine Flhrungsvorrichtung vor-
gesehen wird, die am Griindungsort auf der Gewasser-
grundoberflache absetzbar ist und in der der Hohlk&rper
in Einbringrichtung anordbar ist, und dass der Hohlkdrper
soausgefuhrtist, dass ernach dem Einbringen des Griin-
dungselements aus dem Hohlraum entfernbar ist.
[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass ein Verschlusselement vorgesehen ist,
mitdem der Hohlkérper verschlieRbarist. Hierbei handelt
es sich bevorzugt um einen Deckel.

[0011] Eineweitere Lehre der Erfindung siehtvor, dass
es sich bei dem Griindungselement um einen Pfahl han-
delt, und/oder dass es sich bei dem Verfillmaterial um
ein zementhaltiges Material handelt.

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen die Fig. 1 bis
15 die einzelnen erfindungsgemafen Verfahrensschritte
und das erfindungsgeméafie System.

[0013] An einem Griindungsort 10 fur ein Offshore-
Bauwerk in Form einer Windkraftanlage 100 wird im
Wasser 11 auf dem Grund 12 eine Fiihrungsvorrichtung
13 angeordnet (siehe Fig. 1). Die Fuhrungsvorrichtung
13 weist einen Rohrabschnitt 14 auf, der mit einem fla-
chigen Auflagekorper 15 auf den Gewassergrund 12 ver-
bunden ist. Zur Abstltzung sind zwischen dem Rohrab-
schnitt und dem Auflagekdrper Diagonalstreben 16 an-
geordnet. Inden Innenraum 17 im Rohrabschnitt 14 wird,
wie in Fig. 2 dargestellt ist, ein Hohlkdrper in Form eines
Casing 18 angeordnet. Im Innenraum 19 des Casing 18
wird, wie in Fig. 3 dargestelltist, eine Bohrvorrichtung 20
angeordnet. Mit einem Bohrkopf 21 der Bohrvorrichtung
20 wird der im Entnahmebereich befindliche zu I16sende
Boden 22 entfernt. Hierdurch entsteht ein Hohlraum 23,
in den mit fortschreitendem Bohrfortschritt (siehe Fig. 4)
das Casing-Rohr 18 in den Hohlraum 23 abgesenkt wird.
[0014] Istder Hohlraum 23 auf die entsprechende Tie-
fe durch die Bohrvorrichtung 20 abgebohrt worden (siehe
Fig. 5) und das Casing-Rohr entsprechend auf das Hohl-
raumtiefste 24 abgesenkt worden, wird die Bohrvorrich-
tung 20 aus dem Innenraum 19 des Casings 18 entfernt.
[0015] Wie in Fig. 6 dargestelltist, kann anschlieRend
zum Verschluss des Innenraums 19 des Casings 18 ein
Deckelelement 25 auf dem in das Gewasser 11 ragende
Ende 26 des Casings aufgebracht werden, so dass dann
der Innenraum 19 gegeniiber Materialeintrag durch ein-
stromendes Wasser verschlossen ist. Der so vorbereite-
te Griindungsort 10 kann nun in dem in Fig. 6 dargestell-
ten Zustand verbleiben, bis die anschlieRenden Errich-
tungsschritte des Bauwerks 100 durchgefiihrt werden.
Hierfir wird, wie in Fig. 7 dargestellt ist, der Deckel 25
entnommen und anschlieRend, wie in Fig. 8 dargestellt
ist, in den Innenraum 19 des Casings 18 ein Griindungs-
pfahl 27 eingebracht und auf dem Hohlraumtiefsten ab-
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gestellt. AnschlieRend wird das Casing-Rohr 18 aus dem
Hohlraum 23, wie in Fig. 9 dargestellt, herausgezogen,
so dass der Pfahl im Hohlraum 23 und im Innenraum 17
der Flihrungsvorrichtung 13 verbleibt. Zwischen der Au-
Renwand 28 des Hohlraums 23 und der Auflenwand 29
des Griindungspfahls 27 besteht somit ein Ringraum 30
(siehe Fig. 10). In den Ringraum 30 wird ein Verfllima-
terial 31 eingebracht und das vorher im Ringraum 30
befindliche Wasser hierdurch verdrangt. Dieses wird so
lange fortgesetzt, bis das Verflllmaterial 31 im Ringraum
30 die Hohe des Gewassergrundes 12 erreicht hat. Nach
Aushérten des Verfillmaterials 31 wird dann die Fuh-
rungsvorrichtung 13 entfernt und der Griindungspfahl 27
befindet sich ausgehend vom Gewassergrund 12 freiste-
hend im Gewasser 11. Auf dem Griindungspfahl 27 wird
dann ein Verbindungselement 32 angeordnet (siehe Fig.
14), auf dem dann die Windkraftanlage 100 (siehe Fig.
15) errichtet wird.

Bezugszeichenliste:
[0016]

10 Grindungsort

11 Gewasser
12 Gewassergrund
13 Fihrungsvorrichtung

14 Rohrabschnitt
15 Auflagekorper

16 Diagonalstrebe

17 Innenraum

18 Hohlkérper/Casing
19 Innenraum

20 Bohrvorrichtung

21 Bohrkopf

22 zu lésender Boden
23 Hohlraum

24 Hohlraumtiefste
25 Deckelelement

26 Casingende

27 Griindungspfahl.
28 Aulenwand

29 Hohlraumwand

30 Ringraum/Hohlraum
31 Verfillmaterial

32 Verbindungselement
100  Windkraftanlage
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Griindung fir ein
Bauwerk im Wasser bei dem ein rohrférmiger Hohl-
kérper am Gewdssergrund angeordnet wird, im
Hohlkérper eine Bohrvorrichtung angeordnet wird,
im Gewasserboden ein Hohlraum unterhalb des
Hohlkdrpers erzeugt wird, in dem der Boden mittels
der Bohrvorrichtung entfernt wird, und der Hohlkor-
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per in den Hohlraum abgesenkt wird, bis eine vor-
gesehene Tiefe im Boden erreicht wird, die Bohrvor-
richtung anschlieBend aus dem Hohlk&rper entfernt
wird, ein Griindungselement in den Hohlraum im In-
neren des Hohlkdrpers eingebracht und abgesenkt
wird, und der Zwischenraum zwischen Hohlraum-
wand und der AuRRenseite des Griindungselements
verfiillt wird, dadurch gekennzeichnet, dass am
Grindungsort (10) eine Fuhrungsvorrichtung (13)
auf der Gewassergrundoberflache (12) abgesetzt
wird, dass der rohrfdrmige Hohlkdrper (18) in der
Fihrungsvorrichtung (13) in Einbringrichtung ange-
ordnet wird, dass der Hohlkdrper (18) nach dem Ein-
bringen des Griindungselements (27) aus dem Hohl-
raum (23) entfernt wird, und dass das Fihrungsele-
ment (13) entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fiihrungselement (13) vor oder
nach dem Einbringen des Griindungselements (27)
in den Hohlkorper (18) entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlkérper nach dem Aus-
bau der Bohrvorrichtung (20) mit einem Verschlus-
selement (25) verschlossen wird, wobei bevorzugt
vor dem Einbringen des Griindungselements (27)
das Verschlusselement (25) entfernt wird und/oder
es sich bevorzugt bei dem Verschlusselement (25)
um einen Deckel handelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Verfillung des
Hohlraums (30) zwischen Hohlraumwand (23) und
Grindungselement (27) ein zementhaltiges Material
(31) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich beidem Griin-
dungselement (27) um einen Pfahl handelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Bau-
werk (100) um eine Windkraftanlage handelt.

System zum Herstellen einer Griindung fir ein Bau-
werk im Wasser, bevorzugt nach einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einem rohr-
férmigen Hohlkdrper (18), mit einer im Hohlkdrper
(18) anordbaren Bohrvorrichtung (20), die geeignet
ist, im Gewasserboden (12) einen Hohlraum (23) un-
terhalb des Hohlkérpers (18) zu erzeugen, in dem
der Boden (22) mittels der Bohrvorrichtung (20) ent-
fernt wird, und in den der Hohlkérper (18) abgesenkt
wird, miteinem Griindungselement(27), dasin einen
Innenraum (19) im Inneren des Hohlkérpers (18) ein-
bringbar und absenkbar ist, und mit einem Verfilim-
aterial (31), das geeignet ist, einen Hohlraum (30),
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der nach einem Entfernen des Hohlkdpers (18) zwi-
schen Hohlraumwand (29) und der AuRenseite des
Griindungselements (27) vorliegt, zu verfillen, ge-
kennzeichnet durch eine Fihrungsvorrichtung
(13), die am Griindungsort (10) auf der Gewasser-
grundoberflache (12) absetzbar ist und in der der
Hohlk&rper (18) in Einbringrichtung anordbar ist, und
den Hohlkérper (18), der so ausgefihrt ist, dass er
nach dem Einbringen des Griindungselements (27)
aus dem Hohlraum (23) entfernbar ist.

System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Verschlusselement (25) vorgesehen
ist, mit dem der Hohlkorper verschiel3bar ist.

System nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Griindungselement
(27) um einen Pfahl handelt, und/oder dass es sich
bei dem Verfillmaterial (31) um ein zementhaltiges
Material handelt.
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