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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Offshore-Tragstruktur fiir eine Windenergieanlage mit ein oder mehreren Befesti-
gungsmitteln zum Befestigen der Tragstruktur an einem Gewassergrund, einer Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme
eines Turmschafts der Windenergieanlage und einem Tragabschnitt, welcher einen Unterwasserbereich und einen
Uberwasserbereich aufweist und eine oder mehrere Tragstreben umfasst, wobei die Tragstreben die Aufnahmeeinrich-
tung mit den Befestigungsmitteln verbinden.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Offshore-Tragstruktur fir eine Windenergiean-
lage mitden Schritten: Beschichten einer oder mehrerer Tragstreben der Tragstruktur mit einer mehrschichtigen Schutz-
beschichtung und Verbinden von mehreren Tragstreben miteinander.

[0003] Derartige Offshore-Tragstrukturen werden auch als Griindungsstrukturen bezeichnet und dienen der Installation
von Windenergieanlagen in windreichen Offshore-Revieren. Der Tragabschnitt einer derartigen Offshore-Tragstruktur
kann beispielsweise als Jacket-, Monopile- oder Tripodstruktur ausgebildet sein.

[0004] Das Dokument DE 20 2012 005 538 U1 offenbart eine derartige Offshore-Tragstruktur.

[0005] Die Tragabschnitte von Offshore-Tragsturen weisen stets einen Unterwasserbereich und einen Uberwasser-
bereich auf. Der Unterwasserbereich des Tragabschnitts ist den Einflissen der Gewasserstrémung und dem dort herr-
schenden Milieu ausgesetzt. Der Uberwasserbereich des Tragabschnitts ragt aus dem Gewasser heraus und ist somit
auch visuell von der Schifffahrt wahrnehmbar. Der Uberwasserbereich des Tragabschnitts ist unter anderem der feuchten
Luft im Bereich der Wasseroberflache sowie den herrschenden Winden ausgesetzt. Die Anforderungen, die an den
Uberwasserbereich des Tragabschnitts gestellt werden, unterscheiden sich folglich betrachtlich von den Anforderungen,
die an den Unterwasserbereich des Tragabschnitts gestellt werden.

[0006] Neben den genannten Umwelteinflissen miissen der Unterwasserbereich und der Uberwasserbereich des
Tragabschnitts Belastungen standhalten, welche beispielsweise durch Kollisionen mit Treibgut oder Schiffen, insbeson-
dere Wartungsschiffen hervorgerufen werden.

[0007] Es hat sich gezeigt, dass nicht nur der Uberwasserbereich des Tragabschnitts sondern auch der Unterwas-
serbereich des Tragabschnitts einer Offshore-Tragstruktur einem erheblichen Korrosionsrisiko ausgesetzt ist. Dies ist
damit zu begriinden, dass mikrobiologische Bakterien im Laufe der Zeit an den Tragstreben des Unterwasserbereichs
anhaften und es infolgedessen durch die Bakterien zu einer Sauerstoffbildung an der Oberflache der Tragstreben kommt.
Hieraus resultiert ein kontinuierlicher Korrosionsprozess, welcher die Tragfahigkeit der Offshore-Tragstruktur erheblich
beeintrachtigen kann.

[0008] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist folglich darin zu sehen, eine Offshore-Tragstruktur anzugeben,
welche im Vergleich zu den bereits bekannten Offshore-Tragstrukturen eine erhdhte Lebensdauer aufweist und gerin-
geren Beschadigungsrisiken ausgesetztist. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zum Herstellen einer
derartigen Offshore-Tragstruktur anzugeben. Bei bekannten Strukturen kann Rost bereits in der Phase der Lagerung
und Installation entstehen, oftmals vergehen Monate bis das aktive Korrosionssystem angeschlossen ist.

[0009] Die Erfindung wird in einem ersten Aspekt mit einer Offshore-Tragstruktur der eingangs genannten Art geldst,
wobei ein oder mehrere Tragstreben im Unterwasserbereich und ein oder mehrere Tragstreben im Uberwasserbereich
zumindest abschnittsweise mit einer mehrschichtigen Schutzbeschichtung beschichtet sind.

[0010] Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zu Nutze, dass der Kontakt zwischen einem korrosionsférdernden
Milieu und den Tragstreben sowohlim Unterwasserbereich als auch im Uberwasserbereich mittels einer mehrschichtigen
Schutzbeschichtung erheblich reduziert oder sogar géanzlich unterbunden werden kann. Im Unterwasserbereich des
Tragabschnitts hat die mehrschichtige Schutzbeschichtung zuséatzlich den Effekt, dass den mikrobiologischen Bakterien
die Moglichkeit genommen wird, direkt an der Oberflache der Tragstreben anzuhaften und somit die Tragstreben an-
zugreifen. Auch der von den Bakterien ausgestoRene Sauerstoff gelangt nicht an die Oberflache der vorzugsweise aus
Stahl ausgebildeten Tragstreben im Unterwasserbereich, sodass keine Korrosion der Tragstreben eintritt. Ferner kann
durch die Materialauswahl der mehrschichtigen Schutzbeschichtung die Widerstandsfahigkeit der Offshore-Tragstruktur
gegenuber externen Belastungen, wie sie beispielsweise durch Kollisionen mit Treibgut oder Schiffen hervorgerufen
werden kdnnen, erheblich erhéht werden. Das Material der einzelnen Schichten der mehrschichtigen Schutzbeschich-
tung kann beispielsweise derart ausgewahlt werden, dass die Tragstreben an den beschichteten Abschnitten eine
erhohte Steifigkeit sowie eine erhéhte Verschleil- und Abriebfestigkeit aufweisen. Die einzelnen Schichten der mehr-
schichtigen Schutzbeschichtung kénnen ferner derart ausgewahlt werden, dass die Schutzbeschichtung eine hohe
Zugfestigkeit, gute Dampfungseigenschaften und einen erhéhten WeiterreiRwiderstand aufweist. Ebenfalls lasst sich
durch eine geeignete Materialauswahl eine mehrschichtige Schutzbeschichtung realisieren, welche an die jeweiligen
Wasser- und Lufttemperaturen des Offshore-Reviers angepasst ist. AuBerdem lasst sich durch die mehrschichtige
Schutzbeschichtung eine hohe Bestindigkeit gegen Ole, Fette, Sauerstoff und Ozon erreichen. Die mehrschichtige
Schutzbeschichtung kann derart ausgebildet sein, dass sie bei dulRerer Schlageinwirkung, beispielsweise durch Treibgut,
einen abfedernden und dampfenden Einfluss hat, sodass es zu einer verringerten Krafteinwirkung auf die eigentlichen
Tragstreben des Tragabschnitts der Offshore-Tragstruktur kommt. Ferner kann durch eine geeignete Materialauswahl
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oder Materialkombination flir die einzelnen Schichten der Schutzbeschichtung der Hartegrad der Schutzbeschichtung
variiert werden, sodass beispielsweise ein sprédes Abplatzen von grof3flachigen Beschichtungsabschnitten bei externer
Krafteinwirkung verhindert wird. Auch kénnen durch die mehrschichtige Schutzbeschichtung ungiinstige Schwingungs-
eigenschaften der beschichteten Tragstrebe bzw. der beschichteten Tragstreben ausgeglichen werden.

[0011] In einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien Offshore-Tragstruktur sind ein oder
mehrere, vorzugsweise alle Tragstreben im Unterwasserbereich an lhren AuRenflachen und/oder im Wesentlichen
vollstdndig mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung beschichtet. Alternativ oder zusatzlich sind ein oder mehrere,
vorzugsweise alle Tragstreben im Uberwasserbereich an lhren AuBenflachen und/oder im Wesentlichen vollstandig mit
der mehrschichtigen Schutzbeschichtung beschichtet. Unter den AuRenflachen der Tragstreben im Unterwasserbereich
sind die Flachen zu verstehen, welche mit dem Wasser in Kontakt kommen. Unter den AuRenflachen der Tragstreben
im Uberwasserbereich sind die Flachen zu verstehen, welche mit der Umgebungsluft in Kontakt kommen. Sind die
Tragstreben beispielsweise als Stahlrohre ausgebildet, so sind unter den AuRenflachen im Unterwasserbereich und im
Uberwasserbereich die duleren Mantelflachen der Rohre zu verstehen. Bei einer vollstandigen Beschichtung sind auch
die innenliegenden Flachen der Tragstreben mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung beschichtet. Es kann somit
ein vollstandiger und vollumfanglicher Korrosionsschutz realisiert werden. Dies fuhrt zu einer erheblich verlangerten
Lebendauer der Tragstruktur. ErfindungsgemaR ist im Uberwasserbereich zumindest abschnittsweise auf die mehr-
schichtige Schutzbeschichtung eine duRere Lackschicht aufgetragen. Besonders bevorzugtist eine duflere Lackschicht,
welche besténdig gegenuber Ultraviolett-Strahlung ausgebildet ist. Somit kann die darunter liegende mehrschichtige
Schutzbeschichtung vor dem Einfluss ultravioletter Strahlung geschitzt werden. Die dulRere Lackschicht kann beispiels-
weise direkt auf die mehrschichtige Schutzbeschichtung aufgetragen werden. Alternativ kann ein zusatzlicher Haftver-
mittler bzw. eine zusatzliche Haftvermittler-Schicht Anwendung finden, um eine Haftung der duferen Lackschicht auf
der mehrschichtigen Beschichtung zu realisieren. Erfindungsgemal weist die dulRere Lackschicht Farbpigmente auf.
Durch die eingelagerten Farbpigmente wird die Wahrnehmbarkeit des Uberwasserbereichs des Tragabschnitts und
somit die Wahrnehmbarkeit der gesamten Offshore-Tragstruktur erhdht. Hieraus resultiert ein erheblich reduziertes
Risiko eines unbeabsichtigten Kontakts bzw. einer unbeabsichtigten Kollision mit einem Wasserfahrzeug. Insbesondere
bei widrigen Wetterverhaltnissen, wie starkem Nebel und/oder starken Regen, wird die Offshore-Tragstruktur aufgrund
der farbigen Lackschicht auf den Streben des Tragabschnitts im Uberwasserbereich visuell erheblich friiher von auf
Sicht fahrenden Schiffsfiihrern wahrgenommen. Das Risiko einer Kollision wird dadurch um ein vielfaches reduziert.
[0012] Die erfindungsgeméafe Offshore-Tragstruktur wird ferner dadurch vorteilhaft weitergebildet, dass die Farbpig-
mente als anorganische Farbpigmente ausgebildet sind, welche bei Einwirkung von Ultraviolett-Strahlung ihre optische
Farbwirkung beibehalten. Hierdurch wird gewahrleistet, dass es nicht zu einem Verblassen der dul3eren farbigen Lack-
schicht kommt. Das verminderte Kollisionsrisiko durch die erhdhte optische Wahrnehmbarkeit der Offshore-Tragstruktur
bleibt somit stets erhalten. Dies fuhrt auRerdem dazu, dass eine Erneuerung der duReren farbigen Lackschicht aufgrund
eines Verblassens der Farbe nicht notwendig ist. Die Wartungskosten einer Offshore-Tragstruktur, welche im Uberwas-
serbereich eine dulere farbige Lackschicht aufweist, welche bei Einwirkung von Ultraviolett-Strahlung ihre optische
Farbwirkung beibehalt, sind folglich erheblich reduziert.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Offshore-Tragstruktur sind die Farb-
pigmente gelb ausgebildet. Besonders bevorzugtist die Ausbildung der Farbpigmente in der Farbe verkehrsgelb, welche
gemal dem RAL-Standard als RAL 1023 bezeichnet wird. Die Kenntlichmachung von Offshore-Tragstrukturen durch
eine verkehrsgelbe Farbgebung ist eine notwendige Voraussetzung fiir Tragstrukturen, welche in Offshore-Revieren
innerhalb der Bundesrepublik Deutschland aufgestellt werden. Es ist damit zu rechnen, dass die Kenntlichmachung von
Offshore-Tragstrukturen durch eine verkehrsgelbe Farbgestaltung in ndherer Zukunft zum internationalen Standard
werden wird.

[0014] Die erfindungsgemaRe Offshore-Tragstruktur wird ferner dadurch vorteilhaft weitergebildet, dass die mehr-
schichtige Schutzbeschichtung mindestens eine der folgenden Schichten aufweist: mindestens einen Haftvermittler,
vorzugsweise zwei Haftvermittler, und, erfindungsgemaf, mindestens eine Polymerschicht, vorzugsweise eine Zwei-
komponenten-Polymerschicht. Durch die Verwendung eines Haftvermittlers, welcher auch als Primer bezeichnet wird,
lasst sich eine Polymerschicht auch auf Streben mit einer rauen oder einer texturaufweisenden Oberflache ohne Weiteres
aufbringen. Es entfallt somit der Verarbeitungsschritt der Glattung der Aulenoberfliche der verwendeten Streben,
welche vorzugsweise als Stahlrohre ausgebildet sind. Durch die Verwendung einer Polymerschicht lassen sich die
gewinschten Eigenschaften der mehrschichtigen Beschichtung gezielt einstellen. Bei einer Zweikomponenten-Poly-
merschicht kdnnen positive Eigenschaften zweier Polymermaterialien miteinander gekoppelt werden, sodass eine be-
sonders steife, verschleill-, abrieb- und zugfeste sowie ddmpfende und weiterreiBwiderstandige Beschichtung realisiert
werden kann.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen Offshore-Tragstruktur umfasst die
Polymerschicht Polyurethan oder ist im Wesentlichen vollstandig aus Polyurethan ausgebildet. Polyurethan eignet sich
besonders als Beschichtungsmaterial, da es zah und elastisch verformbar ist und somit nicht zur Rissbildung neigt.
Kommt es zu einer Beanspruchung der Polyurethanschicht, z.B. zu einem Eindriicken oder Aufschlitzen der Polyure-
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thanschicht, wird eine elastische Verformung der Polyurethanschicht hervorgerufen. Nach Aufhebung der Belastung
nimmt die Polyurethanschicht entweder wieder den Ausgangszustand an oder ein entstandener Riss wird im Wesent-
lichen wieder verschlossen. Ferner weist Polyurethan vorteilhafte Dampfungseigenschaften auf, welche dazu fiihren,
dass externe dulere Schlagbelastungen auf den Tragabschnitt vor Krafteinleitung in die Tragstreben abgedampft wer-
den.

[0016] Vorzugsweise weist die mehrschichtige Schutzbeschichtung mindestens eine der folgenden Schichten auf:
Epoxidharz-Haftvermittler, Klebstoff-Haftvermittler, eine Polyethylenschicht oder eine Polypropylenschicht. Abhangig
von den gewtlinschten Eigenschaften der resultierenden mehrschichtigen Beschichtung sind die verschiedenen Schich-
ten in eine Schichtdicke in einem Bereich von einem Millimeter bis fiinf Millimeter aufgetragen.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Offshore-Tragstruktur weist die Po-
lymerschicht Weichmacher auf. Mittels Weichmachern lassen sich die elastischen Eigenschaften der Polymerschicht
prazise einstellen. Abhdngig vom beabsichtigten Offshore-Revier, lassen sich somit verschiedene auf die in dem jewei-
ligen Revier notwendigen Anforderungen zugeschnittene Polymerschichten realisieren.

[0018] Ferner wird die erfindungsgemafle Offshore-Tragstruktur durch eine oder mehrere Korrosionsschutzeinrich-
tungen weitergebildet, welche dazu ausgebildet sind aktiven kathodischen Korrosionsschutz bereitzustellen. Neben dem
passiven Korrosionsschutz, welcher durch die mehrschichtige Schutzbeschichtung realisiert wird, sorgt der durch die
Korrosionsschutzeinrichtungen hervorgerufene aktive kathodische Korrosionsschutz fir eine weitere Reduzierung des
Korrosionsrisikos und somit zu einer verlangerten Lebensdauer der Offshore-Tragstruktur. Die Korrosionsschutzein-
richtungen kénnen dabei beispielsweise mit Fremdstrom und einer oder mehreren Fremdstromanoden aus Titan, tita-
nummantelten Kupfer oder Silber-Silberchlorid arbeiten. Alternativ oder zusatzlich kommt der Einsatz von Opferanoden
aus Magnesium, Zink oder Aluminium in Frage, welche auch ohne den Einsatz von Fremdstrom Korrosionsschutz
bereitstellen.

[0019] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird ferner in einem zweiten Aspekt durch ein Verfahren der
eingangs genannten Art geldst, wobei die Tragstreben vor dem Verbinden untereinander mit der mehrschichtigen Schutz-
beschichtung beschichtet werden.

[0020] Dadurch, dass die mehrschichtige Schutzbeschichtung vor dem Verbinden bzw. vor der Zwischen- oder End-
montage der Offshore-Tragstruktur mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung beschichtet werden, ist das Herstell-
verfahren erheblich vereinfacht und beschleunigt. Es soll verstanden werden, dass nicht nur die Tragstreben der
Tragstruktur vor dem Verbinden der Tragstreben miteinander mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung beschichtet
werden, sondern ebenfalls notwendige Verbindungselemente, wie beispielsweise Knotenpunkte, Adapterringe, Koppel-
stlicke oder Verbindungsplatten, auch vor dem Verbinden der einzelnen Komponenten miteinander mit der mehrschich-
tigen Schutzbeschichtung beschichtet werden. Vor dem eigentlichen Zusammensetzen der einzelnen Tragstruktur-
Komponenten ist es méglich diese zu bewegen und somit das Auftragen der mehrschichtigen Beschichtung zu verein-
fachen. Ferner existieren in diesem Herstellungsstadium noch keine unzugéanglichen oder schlecht erreichbaren Stre-
benabschnitte, deren Beschichtung einen erheblichen Mehraufwand bedingen wiirde. Ferner kénnen standardisierte
Beschichtungsverfahren sowie Beschichtungsroutinen eingefliihrt werden, welche den Zeit- und Kostenaufwand weiter
senken. Ferner kdnnen geeignete Beschichtungsstatten bzw. Aufbauten Verwendung finden, um die Beschichtung der
einzelnen Komponenten, insbesondere der Tragstreben vor dem eigentlichen Zusammenbau durchzufiihren.

[0021] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt das Beschichten der
einen oder der mehreren Tragstreben der Tragstruktur mit einer mehrschichtigen Schutzbeschichtung derart, dass die
Tragstreben an lhren AufRenflachen und/oder im Wesentlichen vollstandig mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung
beschichtet werden. Somit ist ein vollumfanglicher Korrosionsschutz bereits wahrend der Lagerung der Tragstreben vor
der Zwischen- oder Endmontage gewabhrleistet. Es besteht folglich bereits nach der Herstellung der Tragstreben ein
wirksamer Korrosionsschutz, sodass die Lebendauer der Tragstreben und somit auch der Offshore-Tragstruktur ver-
langert wird. Das erfindungsgemaRe Verfahren umfasst den Schritt:

- Auftragen einer auReren farbigen Lackschicht, insbesondere einer Lackschicht, welche gelbe Farbpigmente aufweist
und/oder welche bei Einwirkung von Ultraviolett-Strahlung ihre optische Farbwirkung beibehalt, auf die mehrschich-
tige Schutzbeschichtung.

[0022] Vorzugsweise erfolgt das Auftragen der duReren farbigen Lackschicht vor dem Verbinden der mehreren
Tragstreben miteinander. Es werden somit bereits vor der Installation der Offshore-Tragstruktur farbige Tragstreben
und ggf. Komponenten zum Verbinden der farbigen Tragstreben bereitgestellt, sodass nach dem Zusammenfligen oder
der Endmontage der Offshore-Tragstruktur diese bereits eine farbige Lackschicht aufweist und zeit- und arbeitsaufwan-
dige nachtragliche Lackierungen nicht notwendig sind.

[0023] Das erfindungsgemalie Verfahren wird ferner durch den folgenden Schritt weitergebildet:

- Auftragen der mehrschichtigen Schutzbeschichtung oder der mehrschichtigen Schutzbeschichtung und der dulReren
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farbigen Lackschicht auf die Verbindungselemente und/oder Verbindungsabschnitte zwischen miteinander verbun-
denen Tragstreben.

[0024] Nach dem Verbinden bereits beschichteter Tragstreben miteinander entstehen regelmafRlig Abschnitte oder es
werden Verbindungselemente verwendet, welche noch nicht beschichtet sind. Zur Realisierung einer vollumfanglichen
Beschichtung bedarf es folglich einem nachtraglichen Auftragen der mehrschichtigen Schutzbeschichtung auf die noch
nicht beschichteten Elemente bzw. Abschnitte. Befinden sich diese Elemente bzw. Abschnitte in einem Bereich der
Tragstruktur, welcher im Ubrigen mittels der farbigen Lackschicht eingefarbt ist, bedarf es ebenfalls einer nachtraglichen
Auftragung der farbigen Lackschicht auf die Verbindungselemente bzw. Verbindungsabschnitte.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens umfasst das Beschichten
einer oder mehrerer Tragstreben der Tragstruktur mit der mehrschichtigen Beschichtung ferner mindestens einen der
folgenden Schritte:

- Aufbringen, insbesondere Aufsprilhen mindestens eines Haftvermittlers, vorzugsweise zweier Haftvermittler; und,
erfindungsgeman

- Aufbringen, insbesondere Aufspriihen mindestens einer Polymerschicht, vorzugsweise einer Zweikomponenten-
Polymerschicht.

[0026] Das Verfahren wird ferner dadurch erfindungsgemaR weitergebildet, dass die Polymerschicht Polyurethan
umfasst oder im Wesentlichen vollstédndig aus Polyurethan ausgebildet ist und/oder die Polymerschicht Weichmacher
aufweist.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens umfasst dies die Schritte:

- Auftragen der mehrschichtigen Schutzbeschichtung oder der mehrschichtigen Schutzbeschichtung und der duReren
farbigen Lackschicht auf eine Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme eines Turmschafts der Windenergieanlage; und

- Verbinden der beschichteten Aufnahmeeinrichtung mit einer oder mehreren Tragstreben.

[0028] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem beigefiigten Anspriichen und der nach-
folgenden Figurenbeschreibung, in welcher Ausfiihrungsbeispiele anhand von Abbildungen im Einzelnen ndher erlautert
werden. Dabei zeigt:

Fig. 1  ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafRen Offshore-Tragstruktur; und

Fig. 2  eine schematische Darstellung der mehrschichtigen Schutzbeschichtung mit einer zuséatzlichen dueren Lack-
schicht.

[0029] GemaR Fig. 1 umfasst die Offshore-Tragstruktur 1 sechs Befestigungsmittel 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, mittels
welcher die Tragstruktur 1 an einem Gewassergrund 4 verankert ist. Die sechs Befestigungsmittel 2a, 2b, 2c, 2d, 2e,
2fsind in einer gemeinsamen im Wesentlichen horizontalen Ebene angeordnet. Ferner sind die sechs Befestigungsmittel
2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 2f auf einem runden Kreisbogen &quidistant voneinander beabstandet angeordnet.

[0030] Die Befestigungsmittel 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f sind iber einen Tragabschnitt 8 mit einer Aufnahmeeinrichtung 6
verbunden. Die Aufnahmeeinrichtung 6 ist dazu eingerichtet, einen Turmschaft einer Windenergieanlage aufzunehmen.
[0031] DerTragabschnitt8 weist einen Unterwasserbereich 8a und einen Uberwasserbereich 8b auf. Der Tragabschnitt
8 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel als Jacketkonstruktion ausgebildet und weist demnach mehrere fachwerkartig mit-
einander verbundene Tragstreben 10 auf. Die Tragstreben 10 bzw. die Abschnitte der Tragstreben 10, welche dem
Unterwasserbereich 8a des Tragabschnitts 8 zugeordnet sind, sind unterhalb der Wasseroberflache 9 angeordnet. Die
Tragstreben 10 bzw. die Abschnitte der Tragstreben 10, welche dem Uberwasserbereich 8b des Tragabschnitts 8
zugeordnet sind, sind oberhalb der Wasseroberflache 9 angeordnet.

[0032] Die Tragstreben 10 des Unterwasserbereichs 8a sowie des Uberwasserbereichs 8b des Tragabschnitts 8 sind
mit einer mehrschichtigen Schutzbeschichtung 12 beschichtet. Ebenfalls sind die Verbindungselemente, welche die
einzelnen Tragstreben 10 des Unterwasserbereichs 8a sowie des Uberwasserbereichs 8b der Tragstruktur miteinander
verbinden mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung 12 beschichtet. Die mehrschichtige Schutzbeschichtung 12
weist eine erste Haftvermittler-Schicht und eine dariiber liegende zweite Polymerschicht auf. Die Polymerschicht ist im
Wesentlichen vollstéandig aus Polyurethan ausgebildet. Als Haftvermittler kbnnen Epoxidharz oder Klebstoff eingesetzt
werden. Die einzelnen Schichten der mehrschichtigen Beschichtung 12, also die Haftvermittler-Schicht sowie die Poly-
merschicht, kdnnen mit einer Schichtdicke im Bereich von einem Millimeter bis 5 Millimeter aufgetragen werden.
[0033] Die Tragstreben 10 des Uberwasserbereichs 8b sind zusatzlich mit einer duReren Lackschicht 14 beschichtet.
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Die auf3ere Lackschicht ist ebenfalls tber eine zusatzliche Haftvermittler-Schicht auf die mehrschichtige Beschichtung
12 aufgetragen. Die auRere Lackschicht 14 weist verkehrsgelbe Farbpigmente auf, welche als anorganische Farbpig-
mente ausgebildet sind. Die Farbpigmente behalten bei Einwirkung von Ultraviolett-Strahlung ihre optische Farbwirkung
stets bei.

[0034] Fig.2zeigtein Ausfiihrungsbeispiel einer mehrschichtigen Beschichtung 12 auf der Oberflache einer Tragstrebe
10, welche als Stahlrohr (nicht vollstandig abgebildet) ausgebildet ist. Die mehrschichtige Schutzbeschichtung 12 weif3t
zwei Einzelschichten auf, ndmlich eine erste untere Haftvermittler-Schicht 18 sowie eine dartiber liegende zweite Poly-
merschicht 20. Als Haftvermittler kommen beispielsweise Epoxidharz oder Klebstoff in Betracht. Die Polymerschicht
kann teilweise oder vollstdndig aus Polyurethan, Polyethylen oder Polypropylen ausgebildet sein. Ferner kann die Po-
lymerschicht 20 Weichmacher beinhalten.

[0035] Auf die mehrschichtige Schutzbeschichtung 12 ist eine duflere Lackschicht 14 aufgetragen ist. Die duf3ere
Lackschicht 14 weist verkehrsgelbe Farbpigmente auf, wobei die dulRere gelbe Lackschicht auch bei Einwirkung von
Ultraviolett-Strahlung ihre optische Farbwirkung beibehalt.

Bezugszeichenliste

[0036]

1 Offshore-Tragstruktur
2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f  Befestigungsmittel

4 Gewassergrund

6 Aufnahmeeinrichtung
8 Tragabschnitt

8a Unterwasserbereich
8b Uberwasserbereich

9 Wasseroberflache

10 Tragstreben

12 mehrschichtige Schutzbeschichtung
14 aulere Lackschicht
18 Haftvermittler

20 Polymerschicht
Patentanspriiche

1. Offshore-Tragstruktur (1) fir eine Windenergieanlage, mit
ein oder mehreren Befestigungsmitteln (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) zum Befestigen der Tragstruktur (1) an einem Ge-
wassergrund (4),
einer Aufnahmeeinrichtung (6) zur Aufnahme eines Turmschafts der Windenergieanlage, und
einem Tragabschnitt (8), welcher einen Unterwasserbereich (8a) und einen Uberwasserbereich (8b) aufweist und
eine oder mehrere Tragstreben (10) umfasst, wobei die Tragstreben (10) die Aufnahmeeinrichtung (6) mit den
Befestigungsmitteln (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) verbinden,
wobei ein oder mehrere Tragstreben (10) im Unterwasserbereich (8a) und ein oder mehrere Tragstreben (10) im
Uberwasserbereich (8b) zumindest abschnittsweise mit einer mehrschichtigen Schutzbeschichtung (12) beschichtet
sind, wobei die Schutzbeschichtung (12) mindestens eine Polymerschicht (20), vorzugsweise eine Zweikomponen-
ten-Polymerschicht (20) aufweist,
wobei die Polymerschicht (20) Polyurethan umfasst oder im Wesentlichen vollstédndig aus Polyurethan ausgebildet
ist,
und wobei im Uberwasserbereich (8b) zumindest abschnittsweise auf die mehrschichtige Schutzbeschichtung (12)
eine aulere Lackschicht (14) aufgetragen ist, wobei die dulRere Lackschicht (14) Farbpigmente aufweist.

2. Offshore-Tragstruktur (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere, vorzugsweise alle Tragstreben (10) im Unterwasserbereich
(8a) und/oder ein oder mehrere, vorzugsweise alle Tragstreben (10) im Uberwasserbereich (8b) an lhren AuRen-
flachen und/oder im Wesentlichen vollstédndig mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung (12) beschichtet sind.

3. Offshore-Tragstruktur (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Farbpigmente als anorganische Farbpigmente ausgebildet sind, welche bei
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Einwirkung von Ultraviolett-Strahlung ihre optische Farbwirkung beibehalten.

Offshore-Tragstruktur (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Farbpigmente gelb, insbesondere verkehrsgelb ausgebildet sind.

Offshore-Tragstruktur (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mehrschichtige Schutzbeschichtung (12) einen Haftvermittler (18), vorzugs-
weise zwei Haftvermittler (18), aufweist.

Offshore-Tragstruktur (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerschicht (20) Weichmacher aufweist.

Offshore-Tragstruktur (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine oder mehrere Korrosionsschutzeinrichtungen, welche dazu ausgebildet sind aktiven
kathodischen Korrosionsschutz bereitzustellen.

Verfahren zur Herstellung einer Offshore-Tragstruktur (1) fir eine Windenergieanlage mit den Schritten:

- Beschichten einer oder mehrerer Tragstreben (10) der Tragstruktur (1) mit einer mehrschichtigen Schutzbe-
schichtung (12) durch Aufbringen, insbesondere Aufspriihen, mindestens einer Polymerschicht (20), vorzugs-
weise einer Zweikomponenten-Polymerschicht, wobei die Polymerschicht (20) Polyurethan umfasst oder im
Wesentlichen vollsténdig aus Polyurethan ausgebildet ist,

- Auftragen einer dul3eren farbigen Lackschicht (14), insbesondere einer Lackschicht (14), welche gelbe Farb-
pigmente aufweist und/oder welche bei Einwirkung von Ultraviolett-Strahlung ihre optische Farbwirkung beibe-
halt, auf die Schutzbeschichtung (12), vorzugsweise vor dem Verbinden der mehreren Tragstreben (10) mit-
einander, und

- Verbinden von mehreren Tragstreben (10) miteinander,

wobei die Tragstreben (10) vor dem Verbinden untereinander mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung (12)
beschichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 8,

wobei das Beschichten der einen oder der mehreren Tragstreben (10) der Tragstruktur (1) mit der mehrschichtigen
Schutzbeschichtung (12) derart erfolgt, dass die Tragstreben (10) an Ihren AuRenflachen und/oder im Wesentlichen
vollstdndig mit der mehrschichtigen Schutzbeschichtung (12) beschichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 9,
ferner umfassend den Schritt:

- Auftragen der mehrschichtigen Schutzbeschichtung (12) oder der mehrschichtigen Schutzbeschichtung (12)
und der duflerenfarbigen Lackschicht (14) auf Verbindungselemente und/oder Verbindungsabschnitte zwischen
miteinander verbundenen Tragstreben (10).

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobei das Beschichten einer oder mehrerer Tragstreben (10) der Tragstruktur (1) mit der mehrschichtigen Schutz-
beschichtung (12) ferner mindestens einen der folgenden Schritte umfasst:

- Aufbringen, insbesondere Aufsprihen mindestens eines Haftvermittlers (18), vorzugsweise zweier Haftver-
mittler (18).

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
wobei die Polymerschicht (20) Weichmacher aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
ferner umfassend die Schritte:

- Auftragen der mehrschichtigen Schutzbeschichtung (12) oder der mehrschichtigen Schutzbeschichtung (12)
und der dulReren farbigen Lackschicht (14) auf eine Aufnahmeeinrichtung (6) zur Aufnahme eines Turmschafts
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der Windenergieanlage; und
- Verbinden der beschichteten Aufnahmeeinrichtung (6) mit einer oder mehreren Tragstreben (10).

Claims

An offshore supporting structure (1) for a wind energy plant, with

one or more fastening means (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) for fastening the supporting structure (1) to the bed (4) of a
body of water,

a receiving means (6) for receiving a tower shaft of the wind energy plant, and

a supporting portion (8), which has an underwater region (8a) and an above-water region (8b) and comprises one
or more supporting struts (10), wherein the supporting struts (10) connect the receiving means (6) to the fastening
means (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f),

wherein one or more supporting struts (10) in the underwater region (8a) and one or more supporting struts (10) in
the above-water region (8b) are coated at least in portions with a multi-layered protective coating (12), wherein the
protective coating (12) has at least one polymer layer (20), preferably a two-component polymer layer (20),
wherein the polymer layer (20) comprises polyurethane or is formed substantially completely of polyurethane,
and wherein in the above-water region (8b) an outer paint layer (14) is applied at least in portions to the multi-layered
protective coating (12), wherein the outer paint layer (14) has coloured pigments.

An offshore supporting structure (1) according to Claim 1,

characterised in that one or more, preferably all the, supporting struts (10) in the underwater region (8a) and/or
one or more, preferably all the, supporting struts (10) in the above-water region (8b) are coated on their outer
surfaces and/or substantially completely with the multi-layered protective coating (12).

An offshore supporting structure (1) according to Claim 2,
characterised in that the coloured pigments are formed as inorganic coloured pigments which retain their optical
colour effect under the action of ultraviolet radiation.

An offshore supporting structure (1) according to Claim 2 or 3,
characterised in that the coloured pigments are formed to be yellow, in particular traffic yellow.

An offshore supporting structure (1) according to one of the preceding claims, characterised in that the multi-
layered protective coating (12) has an adhesion promoter (18), preferably two adhesion promoters (18).

An offshore supporting structure (1) according to one of the preceding claims, characterised in that the polymer
layer (20) has plasticisers.

An offshore supporting structure (1) according to one of the preceding claims, characterised by one or more anti-
corrosion means which are formed to provide active cathodic corrosion protection.

A method for producing an offshore supporting structure (1) for a wind energy plant, having the steps:

- coating one or more supporting struts (10) of the supporting structure (1) with a multi-layered protective coating
(12) by applying, in particular spraying on, at least one polymer layer (20), preferably a two-component polymer
layer, wherein the polymer layer (20) comprises polyurethane or is formed substantially completely of poly-
urethane,

- applying an outer coloured paint layer (14), in particular a paint layer (14) which has yellow coloured pigments
and/or which retains its optical colour effect under the action of ultraviolet radiation, to the protective coating
(12), preferably prior to the plurality of supporting struts (10) being connected together, and

- connecting a plurality of supporting struts (10) together,

wherein the supporting struts (10) prior to being connected together are coated with the multi-layered protective
coating (12).

A method according to Claim 8,
wherein the coating of the one or the plurality of supporting struts (10) of the supporting structure (1) with the multi-
layered protective coating (12) takes place in such a way that the supporting struts (10) are coated on their outer
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surfaces and/or substantially completely with the multi-layered protective coating (12).

A method according to Claim 9,
further comprising the step:

- applying the multi-layered protective coating (12) or the multi-layered protective coating (12) and the outer
coloured paint layer (14) to connecting elements and/or connecting portions between supporting struts (10)
which are connected together.

A method according to one of Claims 8 to 10,
wherein the coating of one or more supporting struts (10) of the supporting structure (1) with the multi-layered
protective coating (12) further comprises at least one of the following steps:

-applying, in particular spraying on, atleast one adhesion promoter (18), preferably two adhesion promoters (18).

A method according to one of Claims 8 to 11,
wherein the polymer layer (20) has plasticisers.

A method according to one of Claims 8 to 12,
further comprising the steps:

- applying the multi-layered protective coating (12) or the multi-layered protective coating (12) and the outer
coloured paint layer (14) to a receiving means (6) for receiving a tower shaft of the wind energy plant; and
- connecting the coated receiving means (6) to one or more supporting struts (10).

Revendications

Structure porteuse en mer (1) pour une éolienne, avec

un ou plusieurs moyens de fixation (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) servant a fixer la structure porteuse (1) au niveau d’'un
fond sous-marin (4),

un dispositif de logement (6) servant a loger un mat de I'éolienne, et

une section porteuse (8), qui présente une zone immergée (8a) et une zone au-dessus de la surface de I'eau (8b)
et comprend une ou plusieurs entretoises porteuses (10), dans laquelle les entretoises porteuses (10) relient le
dispositif de logement (6) aux moyens de fixation (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f),

danslaquelle une ou plusieurs entretoises porteuses (10) dans la zone immergée (8a) et une ou plusieurs entretoises
porteuses (10) dans lazone au-dessus de la surface de’eau (8b) sontrevétues au moins par endroits d’'un revétement
de protection (12) multicouche, dans laquelle le revétement de protection (12) présente au moins une couche
polymeére (20), de préférence une couche polymere a deux composants (20),

dans laquelle la couche polymére (20) comprend du polyuréthane ou est réalisée sensiblement en totalité a partir
de polyuréthane,

et dans laquelle une couche de vernis (14) extérieure est appliquée dans la zone au-dessus de la surface de I'eau
(8b) au moins par endroits sur le revétement de protection (12) multicouche, dans laquelle la couche de vernis (14)
extérieure présente des pigments de couleur.

Structure porteuse en mer (1) selon la revendication 1,

caractérisée en ce qu’une ou plusieurs, de préférence toutes les entretoises porteuses (10) dans lazone immergée
(8a) et/ou une ou plusieurs, de préférence toutes les entretoises porteuses (10) dans la zone au-dessus de la surface
de I'eau (8b) sont revétues au niveau de leurs surfaces extérieures et/ou sensiblement en totalité du revétement
de protection (12) multicouche.

Structure porteuse en mer (1) selon la revendication 2,
caractérisée en ce que les pigments de couleur sont réalisés sous la forme de pigments de couleur inorganiques,
qui conservent leur effet coloré optique lors de I'action d’'un rayonnement ultraviolet.

Structure porteuse en mer (1) selon la revendication 2 ou 3,
caractérisée en ce que les pigments de couleur sont réalisés en jaune, en particulier en jaune signalisation.
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Structure porteuse en mer (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le revétement de protection (12) multicouche présente un promoteur d’adhérence (18), de
préférence deux promoteurs d’adhérence (18).

Structure porteuse en mer (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la couche polymére (20) présente des plastifiants.

Structure porteuse en mer (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée par un ou plusieurs dispositifs de protection anti-corrosion, qui sont réalisés pour offrir une protection
anti-corrosion cathodique active.

Procédé servant a fabriquer une structure porteuse en mer (1) pour une éolienne avec les étapes :

- de revétement d’'une ou de plusieurs entretoises porteuse (10) de la structure porteuse (1) d’'un revétement
de protection (12) multicouche par I'application, en particulier la pulvérisation, d’au moins une couche polymere
(20), de préférence d’'une couche polymére a deux composants, dans lequel la couche polymeére (20) comprend
du polyuréthane ou est réalisée sensiblement en totalité a partir de polyuréthane,

- d’application d’'une couche de vernis (14) colorée extérieure, en particulier d’'une couche de vernis (14), qui
présente des pigments de couleur jaune et/ou qui conserve son effet coloré optique lors de I'action d’'un rayon-
nement ultraviolet, sur le revétement de protection (12), de préférence avant la liaison des nombreuses entre-
toises porteuses (10) entre elles, et

- de liaison de plusieurs entretoises porteuses (10) entre elles,

dans lequel les entretoises porteuses (10) sont revétues du revétement de protection (12) multicouche avant la
liaison entre elles.

Procédé selon la revendication 8,

dans lequelle revétementd’une ou de plusieurs entretoises porteuses (10) de la structure porteuse (1) du revétement
de protection (12) multicouche est effectué de telle maniére que les entretoises porteuses (10) sont revétues au
niveau de leurs surfaces extérieures et/ou sensiblement en totalité du revétement de protection (12) multicouche.

Procédé selon la revendication 9,
comprenant en outre I'étape :

- d’application du revétement de protection (12) multicouche ou du revétement de protection (12) multicouche
et de la couche de vernis (14) colorée extérieure sur des éléments de liaison et/ou des sections de liaisons
entre des entretoises porteuses (10) reliées entre elles.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications 8 a 10,
dans lequel le revétementd’une ou de plusieurs entretoises porteuses (10) de la structure porteuse (1) du revétement
de protection (12) multicouche comprend en outre au moins une des étapes suivantes :

- d’application, en particulier de pulvérisation, d’au moins un promoteur d’adhérence (18), de préférence de
deux promoteurs d’adhérence (18).

Procédé selon 'une quelconque des revendications 8 a 11,
dans lequel la couche polymeére (20) présente des plastifiants.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications 8 a 12,
comprenant en outre les étapes :

- d’application du revétement de protection (12) multicouche ou du revétement de protection (12) multicouche
et de la couche de vernis (14) colorée extérieure sur un dispositif de logement (6) servant a loger un mat de
'éolienne ; et

- de liaison du dispositif de logement (6) revétu a une ou plusieurs entretoises porteuses (10).
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