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(54) SAUGANKER

(67)  Die Erfindung betrifft einen Sauganker fur den
Offshore- Bereich als Fundament fir schwimmende Ein-
richtungen, wie Bojen oder Windenergieanlagen.

Der Sauganker besteht aus einem zylindrischen
Hohlkérper (1), der an der dem Meeresgrund zugewand-
ten Unterseite (3) offen und an der Oberseite (4) mit ei-
nem Deckel (5) verschlossen ist, wobei der Deckel (5)
ein oder mehrere Offnungen (6) aufweist. Am zylindri-
schen Hohlkérper (1) ist entkoppelbar eine Versorgungs-

einheit (2) angeordnet, wobei die Versorgungseinheit (2)
aus einem Gestell (14) und einer am Gestell (14) befes-
tigten Saugpumpe (10), die Uber ein oder mehrere Ab-
reiBkupplungen (11) mit ein oder mehreren, selbsttatig
verschlieBbaren Ventilen (7) im Deckel (5) des zylindri-
schen Hohlkérpers verbunden ist, besteht, wobei die
selbsttatig verschlieRbaren Ventile (7) an den Offnungen
(6) im Deckel (5) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sauganker fiir den
Offshore- Bereich als Fundament fir schwimmende Ein-
richtungen, wie Bojen oder Windenergieanlagen.
[0002] ZurGrindungvon Offshore Anlagen, insbeson-
dere Windenergieanlagen kommen die verschiedensten
bekannten Fundamenttypen zum Einsatz.

[0003] Die Monopile-Konstruktion besteht aus einem
zylindrischen hohlen Pfahl. Das Monopile wird in vielen
europaischen Offshore-Windparks in Kistennahe ver-
wendet und eignet sich fir Fundamente in Wassertiefen
bis zu etwa 20 Metern. Fir den Einsatz leistungsfahigerer
OWEA (6 MW) in gréReren Wassertiefen sind Monopile-
Konstruktionen nicht geeignet. lhr Einsatz ist bis zu Was-
sertiefen von etwa 15 Metern wirtschaftlich. Monopile
kénnen einfach und schnell installiert werden. Jedoch
werden fur die Errichtung schwere Rammgerate bend-
tigt.

[0004] Das Jacketist eine Fachwerkskonstruktion aus
Stahl, die der Konstruktion von Ublichen Strommasten
gleicht. An seinen vier FiRen wird das Jacket mit Pfahlen
im Meeresboden verankert. Die Jacket-Konstruktion hat
sich bereits in der Olindustrie in groReren Wassertiefen
bewahrt. Durch die Fachwerkskonstruktion lassen sich
gegeniber dem Monopile 40 bis 50 % Stahl einsparen.
Ein Nachteil dieser Griindung ist die geringe Kollisions-
sicherheit.

[0005] Das Tripod ist eine Dreibeinkonstruktion aus
Stahlrohren, die unter Wasser den Hauptpfahl stiitzen.
Das Dreibein wird mit kleinen Pfahlen durch Rammung
im Meeresboden verankert.

[0006] Das Tripile besteht aus drei Stahlpfeilern, die
unter Wasser verankert werden. Uber Wasser wird auf
diesen Stahlpfeilern eine Dreibeinkonstruktion aufge-
setzt. Schwerkraft-Fundamente bestehen aus einem
groRen Betonblock, der die Stahlkonstruktion der OWEA
tragt. Schwerkraft-Fundamente werden vorrangig im
Briickenbau und fir europaische Offshore-Windparks in
Wassertiefen unter 10 Metern verwendet.

[0007] Das schwimmende Fundament ist eine Kon-
struktion, bei der die schwimmende Offshore- Anlagen
mit einem Seil an einem Fundament auf dem Meeresbo-
den befestigt wird.

[0008] DasBucket-Fundamentisteinemumgedrehten
Eimer ahnlich durch den Unterdruck ausgespult und
saugt sich im sandigen Untergrund fest.

[0009] InderDE 102009044278 A1 wird ein Schwimm-
fundament mit verbesserter Abspannung beschrieben,
das mit Anker, die vertikal unterhalb von Anschlussstel-
len eines Schwimmtragwerks angeordnet sind, verankert
wird. Von jedem Anker erstrecken sich Abspannseile ver-
tikal nach oben zu entsprechenden Anschlussstellen und
anderer Abspannseile schrég nach oben zu jenseits des
Zentrums liegenden Anschlussstellen. Die Anker sind als
Schwerkraftanker ausgebildet. Sie bestehen aus einem
gegebenenfalls stahlumgriffenen oder stahlverstarkten
Betonkorper. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
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wird der Betonkérper aus Meereskies mit Seewasser als
Anmachwasser vor Ort hergestellt. Die GB 2378679 of-
fenbart ein Schwimmtragwerk fir eine Windkraftanlage.
Das Schwimmtragwerk umfasst mehrere Schwimmkor-
per, die im Betrieb untergetaucht sind. Sie sind Gber ein
TraggerUst miteinander verbunden, an demzentrisch der
Turm der Windkraftanlage angeordnet ist. Zur Veranke-
rung sind Sauganker vorgesehen, mit denen das
Schwimmtragwerk Gber Spannseile verbunden ist. Diese
erstrecken sich im Wesentlichen vertikal von den
Schwimmkérpern zu den Saugankern. Die Sauganker
sind hier aber nicht naher erldutert.

[0010] Die DE 100 56 857 A1 beschreibt einen
Schwimmkoérper, der Uber Verankerungsseile an Ramm-
pfahlankern oder auch an Rammpfahlankern mit Ballast-
kérpern befestigt ist.

[0011] Die Anlage der DE 10 2010 026 117 A1 betrifft
eine Offshore-Anlage, insbesondere eine Windkraftan-
lage sowie ein Verfahren zum Verankern einer derartigen
Offshore-Anlage am Meeresgrund, dessen oberste
Schicht eine Sandschicht ist. Die Offshore Anlage wird
mit wenigstens drei Verankerungselementen am Mee-
resgrund verankert. Die Verankerungselemente sind in
Form eines Hohlkdrpers ausgebildet, der einen Innen-
raum umschliet und zu einer Unterseite hin offen ist,
wobei in der der Unterseite gegeniiber liegenden Ober-
seite des Hohlkdrpers wenigstens eine Austrittséffnung
vorgesehen ist. Durch das Eigengewicht der Offshore-
Anlage wird die Offshore-Anlage bzw. wenigstens eines
der Verankerungselemente in die Sandschicht einge-
driickt. Durch an der Oberseite der Verankerungsele-
mente vorgesehene Austrittséffnungen kann das im In-
nenraum des Hohlkérpers befindliche Wasser den Hohl-
kérper und damit das Verankerungselement nach oben
hin verlassen. Vorteilhafterweise verfiigt die Offshore-
Anlage Uber eine Saugvorrichtung zum Absaugen des
Wassers aus dem Innenraum der Verankerungselemen-
te. Dazu kénnen beispielsweise Saugleitungen mit den
Austritts6ffnungen an der Oberseite des Hohlkérpers
verbunden sein. Auf diese Weise kann aus dem Hohl-
korper des Verankerungselementes oder sogar aus je-
der der einzelnen Kammern, sofern das Verankerungs-
element Uber Rippen verfiigt, das Wasser abgesaugt
werden. Dadurch entsteht im Innenraum des Veranke-
rungselementes ein Unterdruck, durch den ein Einsinken
der Verankerungselemente in die Sandschicht des Mee-
resbodens weiter beschleunigt wird. Das aus dem Innen-
raum des Hohlkérpers abgepumpte Wasser kann bei-
spielsweise Uber in einem Untergestell angeordnete
Rohrleitungen nach oben gefiihrt und ins Meer abge-
pumpt werden

[0012] DieDE 2849430 A1 offenbarteinen Sauganker
mit einer Kopfplatte und einem von dieser nach unten
ragendem Mantel. Durch mindestens einen Dorn oder
Pflock, der in den Gewasserboden eintreibbar ist wird
der Auszugswiderstand des Ankers vergréert. Zum Ge-
brauch wird der Sauganker auf den Gewasserboden hi-
nuntergelassen und eine Pumpe in Betrieb gesetzt, die
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sodann eine Unterdruckzone innerhalb des Mantels er-
zeugt. Dieser Unterdruck ergibt zusammen mit dem auf
die Kopfplatte wirkenden hydrostatischen Druck einen
Uber der Kopfplatte stehenden Differenzdruck, der dann
den Mantel in den Gewasserboden eindriickt, bis die
Kopfplatte auf den Gewasserboden zu liegen kommt.
Nach Beendigung des Eingrabevorgangs werden die
Pflocke des Ankers mitHilfe von ihnen zugeordneten An-
triebsvorrichtungen in den Gewdasserboden eingetrie-
ben, um den Auszugswiderstand des Ankers zu vergro-
Rern. Auf der Kopfplatte ist mittels eines hydraulisch be-
tatigter, mit Laschen zusammenwirkender Verriege-
lungsbolzen eine mit einem Plansch versehene Trommel
lI6sbar befestigt und mittels Passstiften ausgerichtet. Im
Mittelbereich der Kopfplatte ist eine Befestigungsdse flr
eine Ankerkette bzw. eine Ankertrosse angeordnet, wah-
rend an der Trommel Hilfsdsen zu deren Bergung nach
dem Eingraben des Ankers vorgesehen sind. Die Anker-
kette oder -trosse kann zweckmaRigerweise vor dem
Eingraben des Ankers innerhalb der Trommel aufgewi-
ckelt sein, wodurch die Gesamtmasse des Ankers ver-
gréRert und sein Eingraben unterstitzt wird.

[0013] Die bisher verwendeten Fundamente verursa-
chen auRer hohen Kosten noch eine hohe Schallbelas-
tung mit erheblichen Schallemissionen bei Rammarbei-
ten zur Errichtung der Fundamente mit erheblichen Aus-
wirkungen auf das Leben von Meeressaugern sowie an-
deren Lebewesen im Meer.

[0014] Des Weiteren verursachen Meeresstromungen
und der standige Wellengang Aussptilungen an den Fun-
damenten. Durch diese Auskolkung verlieren die
[0015] Fundamente von Offshore- Anlagen ihren Halt
im Meeresboden und damit ihre Stabilitat.

[0016] Aufgabe der Erfindungist es ein Fundament flr
Offshore- Anlagen zu entwickeln, das keine Rammarbei-
ten erfordert und auch wieder aus Untergrund gezogen
werden kann.

[0017] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Entwicklung eines Saugankers als Fundament fiir Off-
shore- Anlagen geldst. Der Sauganker besteht aus ei-
nem zylindrischen Hohlkérper (1) und einer an dem zy-
lindrischen Hohlkérper (1) entkoppelbar angeordnete
Versorgungseinheit (2). Am zylindrischen Hohlk&rper (1)
ist die in Richtung Meeresgrund angeordnete Unterseite
(3) offen gestaltet wahrend die Oberseite (4) mit einem
Deckel (5) verschlossen ist. An der Unterseite (3) des
zylindrischen Hohlkérpers (1) ist aulen um den zylindri-
schen Hohlkérper(1) ein Spulluftkranz (12) angeordnet.
Im Deckel (5) sind ein oder mehrere Offnungen (6) an-
geordnet, an denen ein oder mehrere, selbsttatig ver-
schliebare Ventile (7), insbesondere Kugelventile be-
festigt sind. Weiterhin sind am Deckel (5) ein oder meh-
rere Druckluftanschlisse (8) und eine Ankerdse (9) an-
geschweildt, wobei die Druckluftanschliisse(8) mit dem
Spulluftkranz (12) Uber Luftleitungen (15) verbunden
sind. Die Versorgungseinheit (2) besteht aus einem Ge-
stell (15) mit einer Saugpumpe (10), die Uber
Abreillkupplungen (11) mit den verschlieBbaren Ventilen
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(7) abreilbar verbunden ist.

[0018] Der zylindrische Hohlkérper (1) kann in einer
weiteren Auslegung der Erfindung aus einer oder meh-
reren Kammern (13) bestehen.

[0019] Die Erfindung wird nun anhand eines Beispiels
naher erldutert, wobei die Fig. 1 eine schematische Dar-
stellung des Saugankers, die Fig. 2 eine Schnittdarstel-
lung durch den Sauganker und die Fig. 3 die schemati-
sche Darstellung der Kammern (13) im zylindrischen
Hohlkérper (1) des Saugankers zeigen und wobei

1 zylindrischer Hohlkdrper

2 Versorgungseinheit

3 Unterseite des zylindrischen Hohlkdrpers (1)
4 Oberseite des zylindrischen Hohlkdrpers (1)
5 Deckel

6 Offnungen im Deckel (5)

7 Ventile

8 Druckluftanschlisse

9 Ankerdse

10 Saugpumpe

11 Abreilkupplungen

12 Spiilluftkranz

13 Kammern im zylindrischen Hohlkérper (1)
14 Gestell der Versorgungseinheit (2)

15 Luftleitungen

bedeuten.

[0020] Der Sauganker besteht aus einem zylindri-
schen Hohlkérper (1) und einer an diesem zylindrischen
Hohlkérper (1) entkoppelbar angeordnete Versorgungs-
einheit (2). Der zylindrische Hohlkérper (1) kann in ein-
zelne Kammer (13) aufgeteilt sein. Der zylindrischen
Hohlkérper (1) ist an der dem Meeresgrund zugwandten
Unterseite (3) offen gestaltet, wahrend er an der Ober-
seite (4) mit einem Deckel (5) verschlossen ist. An der
offenen Unterseite(3) ist auBen um den zylindrischen
Hohlkérpers (1) ein Spulluftkranz (12) angeschweil3t. Der
Deckel (5) weist ein oder mehrere Offnungen (6) auf, an
denen ein oder mehrere schlieBbare Kugelventile (7) an-
geordnet sind. Am Deckel (5) sind weiterhin ein oder
mehrere Druckluftanschliisse (8) sowie eine Ankerdse
(9) befestigt, wobei die Druckluftanschliisse(8) mit dem
Spiilluftkranz (12) Uber Luftleitungen (15) verbunden
sind. Die Versorgungseinheit (2) besteht aus einem Ge-
stell (14), das entkoppelbar mit dem zylindrischen Hohl-
korper (1) verbunden ist, und einer Saugpumpe (10), die
Uber ein oder mehrere Abreikupplungen (11) in Form
von Quetschventilen mit den verschlieBbaren Ventilen
(7) abreilbar verbunden ist.

[0021] Zur Verankerung des Saugankers im Meeres-
boden wird der zylindrische Hohlk&rper (1) mit der daran
angekoppelten Versorgungseinheit (2) auf den Meeres-
boden aufgesetzt. Durch die Saugpumpe (10) wir das
Wasser und gegeben falls auch Schlick und Sand aus
dem zylindrischen Hohlkérper (1) gesaugt und es ent-
steht im zylindrischen Hohlkérper (1) eine Vakuum.
Durch das Eigengewicht des Saugankers und durch den
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hydrostatischen Druck sinkt dieser in den Meeresboden
und bildet ein Fundament fur Offshore- Anlagen. Durch
den Spilluftkranz (12) kann der Meeresboden gelockert
und das Einsinken des zylindrischen Hohlkorpers (1) er-
leichtert werden.

[0022] Durch die Steuerung der Belegung der einzel-
nen Kammern (13) mit unterschiedlichem Vakuum durch
die Saugpumpe (10) kdnnen Schraglagen des zylindri-
schen Hohlkdrpers(1) ausgeglichen werden.

[0023] Nach der Verankerung des zylindrischen Hohl-
koérpers (1) im Meeresboden wird die Versorgungseinheit
(2) vom zylindrischen Hohlkérper (1) entkoppelt und von
ihm abgehoben. Dabei wird die Saugpumpe (10) durch
Quetschventile als AbreiRkupplungen (11) von den Ku-
gelventilen (7) getrennt und die Kugelventile (7) ver-
schlieBen automatisch.

[0024] Fir das Heben des zylindrischen Hohlkorpers
(1) als Fundament fiir eine Offshore-Anlage wird eine
Hebevorrichtung mittels einer Kette mit der Ankerése (9)
verbunden und von Meeresgrund an die Oberflache ge-
hoben. Durch die Druckluftanschliisse (8) wird Druckluft
Uber die Luftleitungen (15) in den Spiilluftkranz (12) ge-
pumpt und auf dieses Weise der zylindrischen Hohlkor-
per (1) im Meeresgrund gelockert. Aullerdem hat der
Spulluftkranz (12) auch die Aufgabe, den zylindrischen
Hohlkérper (1) mit einem Blasenschleier bei Arbeiten am
Sauganker zu umgeben und so eine Schallschutzwir-
kung zu erzielen.

[0025] Der Sauganker als Fundament fir Offshore-
Anlagen versteht sich nicht nur als Verankerung fiir den
Meeresboden, sondern er kann auch fir alle Unterwas-
sergrindungen, wie in Flissen oder Seen angewandt
werden.

Patentanspriiche

1. Sauganker, bestehend aus einem zylindrischen
Hohlkérper (1), der an der dem Meeresgrund zuge-
wandten Unterseite (3) offen und an der Oberseite
(4) mit einem Deckel (5) verschlossen ist, wobei der
Deckel (5) ein oder mehrere Offnungen (6) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem zylindri-
schen Hohlkérper (1) entkoppelbar eine Versor-
gungseinheit (2) angeordnet ist, wobei die Versor-
gungseinheit (2) aus einem Gestell (14) und einer
am Gestell (14) befestigten Saugpumpe (10), die
Uber ein oder mehrere Abreillkupplungen (11) mit
ein oder mehreren, selbsttatig verschlielbaren Ven-
tilen (7) im Deckel (5) des zylindrischen Hohlkérpers
verbunden ist, besteht, wobei die selbsttatig ver-
schlieBbaren Ventile (7) an den Offnungen (6) im
Deckel (5) angeordnet sind.

2. Sauganker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Unterseite (3) auRen um den
zylindrischen Hohlkérper (1) ein Spilluftkranz (12)
angeordnet ist, der aus einer, auen um den zylin-
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drischen Hohlkérper (1) befestigten, mit Disen ver-
sehenen Leitung besteht.

Sauganker nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zylindrische Hohlk&rper (1)
in ein oder mehrere Kammern (13) geteilt ist.

Sauganker nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Deckel (5) eine Ankerdse
(9) und ein oder mehrere Druckluftanschliisse (8)
angeordnet sind, wobei die Druckluftanschliissen (8)
mit dem Spilluftkranz (12) Gber Luftleitungen (15)
verbunden sind.
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Fig. 3
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