EP 3 196 363 A1

(19)

Europaisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
26.07.2017 Patentblatt 2017/30

(21) Anmeldenummer: 16152036.6

(22) Anmeldetag: 20.01.2016

(11) EP 3 196 363 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
E02D 27/42 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: E.ON Climate & Renewables GmbH
20099 Hamburg (DE)

(72) Erfinder: Schwegmann, Dominik
21271 Hanstedt (DE)

(74) Vertreter: Glawe, Delfs, Moll
Partnerschaft mbB
von Patent- und Rechtsanwalten
Postfach 13 03 91
20103 Hamburg (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung (1) und
ein Verfahren zur Installation von Offshore-Fundamen-
ten, insbesondere von Offshore-Fundamenten fir Wind-
energieanlagen und Umspannplattformen.

Die erfindungsgemafie Anordnung (1) zur Installati-
on von Offshore-Fundamenten umfasst einen schwimm-
fahigen Griindungskdrper (10) mit wenigstens einer, im
Schwimmzustand luftgefillten Ballastkammer (11), die
zum Absenken des Griindungskérpers (10) mit Ballast
befillbar ist. Weiterhin ist wenigstens ein auf dem Grund
(90) im Bereich des gewtlinschten Installationsortes des
Grundungskorpers (10) angeordneter Anker (20, 207)
und wenigstens eine Seilzugvorrichtung (40, 40’) vorge-
sehen, wobei jede der wenigstens einen Seilzugvorrich-
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tung (40, 40’) dazu ausgebildet ist, jeweils ein zwischen
einem gemeinsamen oder jeweils gesonderten Ankern
(20, 20’) und dem Griindungskérper (10) geflihrtes Zug-
seil (30) wahrend des Absenken des Griindungskorpers
(10) derart unter Zugspannung zu halten, dass eine die
Schwimmstabilitdt erhéhende Zugkraft auf den Grin-
dungskdrper (10) wirkt.

Beim erfindungsgemafen Verfahren zur Installation
von Offshore-Fundamenten mit einer erfindungsgema-
Ren Anordnung wird das wenigstens eine Zugseil (30)
wahrend des Absenkvorgangs des Grindungskérpers
(10) durch die Seilzugvorrichtung (40, 40’) unter einer
vorgegebene Sollzugspannung gehalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein
Verfahren zur Installation von Offshore-Fundamenten,
insbesondere von Offshore-Fundamenten fur Windener-
gieanlagen und Umspannplattformen.

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene Tech-
niken bekannt, Offshore-Fundamente fiir Windenergie-
anlagen zu errichten. Unter anderem ist es bekannt, ein
an Land vorgefertigtes Fundamentbauteil mithilfe von
daran befestigten Auftriebskdrpern schwimmend zum
letztendlichen Verwendungsort zu transportieren wird.
Am Verwendungsort wird das Fundament dann abgelas-
sen und - sofern es nicht bereits aufgrund seiner Masse
eine ausreichende Griindung liefert - ggf. mit Griindungs-
pfahlen gesichert.

[0003] Da Offshore-Fundamente aus dem Stand der
Technik insbesondere wahrend des Ablassens Uber kei-
ne ausreichende Schwimmestabilitat verfiigen, ist das Ab-
lassen eines entsprechenden Fundaments nur unter Ein-
satz einer Krankonstruktion mdglich. Der Einsatz dafir
geeigneter Schwerlastschwimmkréane ist jedoch duf3erst
kostenintensiv und aufgrund der begrenzten Verfligbar-
keit entsprechender Schwimmkrane auch nicht beliebig
moglich. Weiterhin ist bekannt, die Schwimmestabilitat
durch spezielle Geometrien oder die Verwendung be-
stimmter Materialen zu verbessen, was jedoch regelma-
Rig aufwendig und kostenintensiv ist.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung und ein Verfahren zur Installation von Off-
shore-Fundamenten zu schaffen, bei dem die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile nicht mehr oder
nur noch in vermindertem Umfang auftreten.

[0005] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Anord-
nung gemal dem Hauptanspruch sowie einem Verfah-
ren gemafl dem nebengeordneten Anspruch 15. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

[0006] Demnach betrifft die Erfindung eine Anordnung
zur Installation von Offshore-Fundamenten umfassend
einen schwimmféahigen Griindungskorper mit wenigs-
tens einer, im Schwimmzustand luftgefiillten Ballastkam-
mer, die zum Absenken des Griindungskorpers mit Bal-
last befillbar ist, wobei wenigstens ein auf dem Grund
im Bereich des gewinschten Installationsortes des
Grindungskdérpers angeordneter Anker und wenigstens
eine Seilzugvorrichtung vorgesehen ist, wobei jede der
wenigstens einen Seilzugvorrichtung dazu ausgebildet
ist, jeweils ein zwischen einem gemeinsamen oder je-
weils gesonderten Anker(n) und dem Griindungskorper
gefihrtes Zugseil wahrend des Absenken des Griin-
dungskdorpers derart unter Zugspannung zu halten, dass
eine die Schwimmestabilitdt erhdhende Zugkraft auf den
Grindungskadrper wirkt.

[0007] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Installation von Offshore-Fundamenten mit einer er-
findungsgemafRen Anordnung, wobei das wenigstens ei-
ne Zugseil wahrend des Absenkvorgangs des Grin-
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dungskérpers durch die Seilzugvorrichtung auf eine vor-
gegebene Sollzugspannung gespannt wird.

[0008] Durch das erfindungsgemaR vorgesehene we-
nigstens eine Zugseil, welches zwischen dem Griin-
dungskdrper und einem Anker gespannt ist und wahrend
des Absenkvorgangs unter Zugspannung gehalten wird,
werden verschiedene Vorteile erreicht.

[0009] Zum einen wird aufgrund der durch die wenigs-
tens eine Seilzugvorrichtung dauerhaft aufrechterhalte-
ne Zugspannung im wenigstens einen Zugseil eine aus-
reichende Schwimmstabilitdit des Grindungskoérpers
wahrend des Absenkvorgangs erreicht. Indem das we-
nigstens eine Zugseil namlich unter Spannung gehalten
wird, wird der Grindungskdrper dauerhaft durch eine
Zugkraft nach unten gezogen, womit der Angriffspunkt
fur die Auftriebskraft aus einer sich ansonsten einstel-
lenden Gleichgewichtslage mit dem Angriffspunkt fir die
Gewichtskraft in Richtung entgegengesetzt zu der durch
das wenigstens eine Zugseil in den Griindungskoérper
eingebrachten Zugkraft verschoben wird, sodass sich
der Grindungskoérper unter Berticksichtigung des oder
der Punkte, an denen das wenigstens eine Zugseil am
Grundungskdorper angreift, stabil ausrichtet. Dabei ist zu
beachten, dass das erfindungsgemal vorgesehene we-
nigstens eine Zugseil die bei luftgefillten Ballastkam-
mern bestehende Auftriebskraft des Griindungskoérpers
selbst nicht Gberwinden muss. Vielmehr erfolgt der ei-
gentliche Absenkvorgang, wie auch bereits aus dem
Stand der Technik bekannt, durch das Fllen der luftge-
flllten Ballastkammer mit Ballast, wie beispielsweise
Wasser, Sand oder Beton. Die von dem wenigstens ei-
nem Zugseil bzw. der Seilzugvorrichtung aufzubringen-
de Zugkraft also muss lediglich ausreichend sein, die vor-
beschriebene Stabilisierung der Schwimmlage des
Grindungskdrpers wahrend des Absenkvorgangs si-
cherstellen zu kénnen.

[0010] Daruber hinaus wird bei der erfindungsgema-
Ren Anordnung sichergestellt, dass der Griindungskor-
per an der durch den Anker vorgegebenen Position in-
stalliert wird. Indem das wenigstens eine Zugseil durch
die Seilzugvorrichtung wahrend des Absenken des
Grindungskdrpers unter Zugspannung gehalten wird,
erfolgt eine FUhrung des Griindungskoérpers hin zu dem
wenigstens einen Anker. Befindet sich also der wenigs-
tens eine Anker an der gewlinschten Position fiir den
Grindungskdrper, istbei der erfindungsgemafien Anord-
nung sichergestellt, dass der Griindungskdrper auch tat-
sachlich an der gewilinschten Position zu liegen kommt.
[0011] Es ist bevorzugt, wenn wenigstens ein Anker
ein Ballastanker umfassend ein Ballastkorper ist. Bei ei-
nem "Ballastanker" handelt es sich um einen Anker, des-
sen Ankerwirkung im Wesentlichen auf seinem Gewicht
bzw. dem Gewicht des Ballastkérpers beruht. Der Bal-
lastanker liegtim Verwendungszustand also lediglich auf
dem Grund auf und weist insbesondere keine Flunken
auf, um sich in den Boden einzugraben oder dort zu ver-
keilen. Der Ballastanker kann vorzugsweise durch das
wenigstens eine Zugseilam schwimmenden Griindungs-
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kérper vom Grund beabstandet gehalten und von dort
Uber die wenigstens eine Seilzugvorrichtung abgelassen
werden. In anderen Worten kann der Ballastanker zu-
nachst mit dem schwimmenden Grundkérper mitgefuhrt
werden, wahrend dieser eigenstdndig schwimmend
bspw. aus einem Hafen zum letztendlichen Installations-
ortverbrachtwird. Am gewunschten Installationsortkann
der Ballastanker dann auf den Grund herabgelassen
werden. Insbesondere bei der Ausnutzung von Stauwas-
ser - also bei Stillstand der Gezeitenstrémung - und ru-
higem Wetter kann die Position auf dem Grund, an dem
der Ballastanker zu liegen kommt, gut tber die Positio-
nierung des schwimmenden Griindungskdrpers beein-
flusst werden.

[0012] Ein Ballastanker weist fur einen vertikalen Zug
am Anker eine maximale Vertikalankerhaltekraft auf, die
im einfachsten Fall unmittelbar mit der Gewichtskraft des
Ballastankers korreliert. Der ausgehend von der wenigs-
tens einen Seilzugvorrichtung wahrend des Absenken
des Griindungskérpers durch die Zugspannung in dem
wenigstens einen Zugseil auf den Ballastanker einwir-
kende vertikale Zugkraft ist geringer als die maximale
Vertikalankerhaltekraft zu wahlen, da ansonsten der Bal-
lastanker angehoben werden wiirde.

[0013] Der Ballastanker weist vorzugsweise wenigs-
tens eine mit Ballast befillbare Ballastkammer und/oder
Ballastwanne auf. Werden diese Ballastkammern
und/oder Ballastwannen bspw. nach erfolgtem Ablassen
des Ballastankers auf den Grund mit Ballast, (bspw.
Wasser, Sand oder Beton) gefiillt, kann dadurch das Ge-
wicht des Ballastankers und somitdessen maximale Ver-
tikalankerhaltekraft erhéht werden.

[0014] Esist bevorzugt, wenn der Ballastanker auf sei-
ner zum Aufliegen auf dem Grund ausgebildeten Unter-
seite eine umlaufende Schiirze und ein Unterdruckmodul
aufweist, wobei das Unterdruckmodul zum Erzeugen ei-
nes Unterdrucks beim oder nach dem Ablegen des Bal-
lastankers auf dem Grund zwischen Ballastanker und
Grund innerhalb der Schirze ausgebildet ist. Wird ein
entsprechender Unterdruck erzeugt, erfolgt ein Ansau-
gen des Ballastankers an den Grund nach dem Suction-
Bucket-Prinzip. Auch hierdurch kann die maximale Ver-
tikalankerhaltekraft eines Ballastankers erhoht werden.
Bei dem Unterdruckmodul kann es sich um eine Pumpe
handeln. Es kann aber auch ausreichend sein, als Un-
terdruckmodul ein Riickschlagventil vorzusehen, dessen
Durchlassrichtung von der Unterseite innerhalb der
Schiirze zu einem Bereich aufRerhalb der Schiirze fiihrt.
[0015] Vorzugsweise weist der Ballastanker auf seine
dem Grindungskoérper zugewandten Oberseite einen
den Griindungskdrper zentrierende Formgebung auf, die
mit einer entsprechend invertierten Formgebung des
Grindungskorper an dessen dem Ballastanker zuge-
wandten Unterseite zusammenwirkt. Bspw. kann der
Ballastanker an seiner Oberseite eine konusférmige Er-
hebung aufweisen, die mit einer konusférmigen Vertie-
fung im Grindungskérper zusammenwirken kann. Die
Genauigkeit der Positionierung des Griindungskorpers
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an der durch den Ballastanker vorgegebenen Position
kann dadurch verbessert werden.

[0016] Der Ballastanker kann auf seiner dem Griin-
dungskérper zugewandten Oberseite vorzugsweise ein
Verbindungselement aufweisen, mit dem der Ballastan-
ker nach vollstandigen Absenken des Griindungskorper
derart an diesem befestigbar ist, dass wenigstens ein
Teil der Gewichtskraft des Ballastankers Uber das Ver-
bindungselement in den Griindungskorper eingeleitet
wird. Dadurch wird erreicht, dass nach erfolgtem Absen-
ken des Grindungskdrpers, womit der Ballastanker als
Hilfsmittel fir das Ablassen nicht mehr benétigt wird, des-
sen Masse aber wenigstens teilweise als zusatzliches
Gewicht bei der Sicherung des Griindungskdrpers bei-
tragen kann.

[0017] Alternativ zu einem Ballastanker, kann wenigs-
tens einer der Anker ein Erdanker oder Verpressanker
sein. Ein entsprechender Anker kann auf bekannte Art
und Weise am Grund installiert werden, um anschlielend
bei der erfindungsgemafen Anordnung verwendet zu
werden.

[0018] Es istbevorzugt, wenn der wenigstens eine An-
ker fir jedes Uber diesen gefiihrte Zugseil eine Umlenk-
rolle zur Durchfiihrung des Zugseils als lose Rolle auf-
weist. Weist der Anker eine oder mehrere entsprechende
Umlenkrollen auf, kann ein Zugseil vom Griindungskor-
per uber die Umlenkrolle am Anker zur Seilzugvorrich-
tung gefiihrt werden, womit sich die von der Seilzugvor-
richtung benétigte Kraft zur Herstellung der gewilinschten
Zugspannung verringert, insbesondere halbiert.

[0019] Vorzugsweise ist zwischen einem Zugseil und
dem Anker ein die Tragkraft des Zugseils verteilendes
Anschlagmittel vorgesehen. Durch ein entsprechendes
Anschlagmittel, welches bspw. einem Hebegeschirr ah-
neln kann, kann - insbesondere wenn nur ein Zugseil
vorgesehenist- die Schwimmstabilitdt des Ballastankers
wahrend seines Absenkens verbessert werden.

[0020] Es ist mdglich, dass es sich bei der Seilzugvor-
richtung um ein Schiff, welches sich zum Spannen des
Zugseils vom Anker wegbewegt, handelt. Es ist aber be-
vorzugt, wenn wenigstens eine der wenigstens einen
Seilzugvorrichtung eine Seilwinde ist. Die Seilwinde ist
dabei vorzugsweise an dem Griindungskérper selbst be-
festigt.

[0021] Weiterhin ist bevorzugt, wenn wenigstens drei
im Bereich zwischen Grindungskérper und Anker von-
einander beabstandete Zugseile vorgesehen sind. Durch
das Vorsehen von wenigstens drei Zugseilen kann die
Lage des Grindungskodrpers wahrend des Absenkens
kontrolliert gesteuert werden.

[0022] Der Grundungskdrper weist vorzugsweise
mehrere voneinander separat mit Ballast befiillbare Bal-
lastkammern auf, wobei die Ballastkammern in dem
Grindungskdrper selbst oder in mit dem Griindungskor-
per verbundene Auftriebskérper ausgebildet sein kén-
nen. Sind mehrere voneinander separat mit Ballast be-
fullbare Ballastkammern vorgesehen, ist es méglich, die
Lage des Grindungskodrpers wahrend des Absenkvor-
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gangs besser zu steuern.

[0023] Sind die Ballastkammern in separaten Auf-
triebskérpern vorgesehen, kénnen die separaten Auf-
triebskorper nach erfolgreichem Ablassen des Griin-
dungskdorpers entfernt und anschlieRend wiederverwen-
det werden.

[0024] Es ist vorzugsweise eine Steuerungseinheit
vorgesehen, welche derart zur Steuerung der Befillung
der wenigstens einen Ballastkammer des Griindungs-
kérpers und/oder der wenigstens einen Seilzugvorrich-
tung ausgebildet ist, dass wahrend des Absenkvorgangs
des Grindungskdrpers das wenigstens eine Zugseil un-
ter einer vorgegebenen Sollzugspannung steht. Durch
eine entsprechende Steuerung kann der Absenkvorgang
des Grindungskorpers genau gesteuert werden, um
bspw. unerwiinschte Lageveranderung des Griindungs-
kdpers zu vermeiden.

[0025] Es ist bevorzugt, wenn der Grindungskorper
zur Flachengriindung oder zur Tiefgrindung ausgebildet
und/oder der Griindungskdrper in Beton-, Stahl- oder Hy-
bridbauweise hergestellt ist. Bei einer Flachengriindung
erfolgt die Griindung allein aufgrund der Gewichtskraft
des Griindungskdrpers sowie ggf. dessen Ballastierung
und/oder einem daran befestigten Ballastanker, wahrend
fur eine Tiefgrindung Pfahle in den Boden gerammt wer-
den, mitdenen der Griindungskdérper am Grund befestigt
wird.

[0026] Zur Erlauterung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens wird auf die vorstehenden Ausfiihrungen verwie-
sen.

[0027] Die Erfindung wird nun anhand von vorteilhaf-
ten Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1a-d:  schematische Darstellung eines Installa-
tionsvorgangs eines ersten Ausfiihrungs-
beispiels einer erfindungsgemafien An-
ordnung zur Installation von Offshore-
Fundamenten;

Figur 2a-b:  schematische Detaildarstellungen der
Anordnung gemaR Figuren 1a-d;

Figur 3: schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungs-
gemaflen Anordnung zur Installation von
Offshore-Fundamenten; und

Figur 4: schematische Darstellung eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungs-
gemaflen Anordnung zur Installation von
Offshore-Fundamenten.

[0028] In Figur 1a-d ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Anordnung 1 zur Installation
von Offshore-Fundamenten dargestellt. Die Anordnung
1 umfasst einen schwimmfahigen Griindungskdrper 10
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mit mehreren Ballastkammern 11. Die Ballastkammern
11 sind im Schwimmzustand mit Luft gefllt, kdnnen zu
Absenken des Griindungskdérpers 1 aber mit Ballast be-
fullt werden.

[0029] Die Anordnung 1 umfasst weiterhin einen Bal-
lastanker 20 mit einer, in einem Ballastkdrper angeord-
neten Ballastkammer 21. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Ballastkammer 21 derart ausgebildet,
dass auch im luftgefiiliten Zustand die Gewichtskraft des
Ballastankers 20 groR3er ist als die Auftriebskraft des Bal-
lastankers 20. Durch das Beflllen der Ballastkammer 21
mit Ballast kann also insbesondere nur die Gewichtskraft
des Ballastankers 20 vergrofiert werden.

[0030] Der Ballastanker 20 ist Gber ein Zugseil 30 mit
einer an dem Grindungskérper 10 angeordneten Seil-
winde 40 verbunden und kann so in einer Position beab-
standet vom Grund 90 an dem Griindungskérper 10 ge-
halten werden, wie dies in Figur 1a dargestellt ist. In der
Folge kann der Griindungskoérper 10 zusammen mitdem
Ballastanker 20 durch ein Transportschiff 91 zum ge-
wiinschten Installationsort verbracht werden.

[0031] Am gewiinschten Installationsort wird der Bal-
lastanker 20 mithilfe der Seilwinde 40 auf den Grund 90
abgelassen (siehe Figur 1b), wobei das Ablassen vor-
zugsweise wahrend Stauwasser und ruhigem Wetter er-
folgt. Um zu vermeiden, dass der Ballastanker 20 wah-
rend des Absenkvorgangs ins Schlingern gerat, ist zum
einen die Absenkgeschwindigkeit entsprechend niedrig
zu wahlen. Zum anderen ist zwischen dem Zugseil 30
und dem Ballastanker 20 ein Anschlagmittel 31 in Form
eines Hebegeschirrs, mit dem die Zugkraft des Zugseils
30 auf mehrere Anbindungspunkte am Ballastanker 20
verteilt wird.

[0032] LiegtderBallastanker20 aufdem Grund 90 auf,
wird die Ballastkammer 21 des Ballastankers 20 mit Bal-
last gefiillt, umso die Gewichtskraft des Ballastankers 20
zu erhdhen. Entsprechendes ist in Figur 1b angedeutet,
in der die Ballastkammer 21 bereits teilweise gefullt ist.
[0033] Anschliefend wird der Griindungskdrper 10 ab-
gelassen, in dem die Ballastkammern 11 des Grin-
dungskdrper 10 mit Ballast gefiillt werden (siehe Figur
1c). Wahrend des Absenkvorgangs wird das Zugseil 30
durch die Seilwinde 40 derart unter Zugspannung gehal-
ten, dass auf den Griindungskdérper 10 eine Zugkraft in
Richtung Grund 90 wirkt, die zur Erhéhung der
Schwimmstabilitat beitragt. Gleichzeitig ist diese Zug-
kraft geringer als die maximale Vertikalankerhaltekraft
des Ballastankers 20, um sicherzustellen, dass sich die-
ser nicht vom Grund 90 I8st.

[0034] Neben der Erhéhung der Schwimmstabilitat
wird bei der in Figur 1a-d dargestellten erfindungsgeméa-
Ren Anordnung 1 sichergestellt, dass der Griindungs-
kérper 10 an der durch den Ballastanker 20 vorgegebe-
nen Position installiert wird (siehe Figur 1d). Neben der
Positionierung aufgrund der Verbindung des Ballastan-
kers 20 mit dem Grindungskorper 10 Uber das Zugseil
30, verfliigen Ballastanker 20 und Griindungskdrper 10
Uber eine zentrierende Formgebung, mit der die relative
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Position der beiden Komponenten zueinander im Instal-
lationszustand des Grindungskorper (Figur 1d) festge-
legt wird. Diese zentrierende Formgebung ist in Figuren
2a-b naher dargestellt.

[0035] DerBallastanker20 weistaufseiner,dem Grin-
dungskorper 10 zugewandten Oberseite 22 eine konus-
férmige Erhebung 23 auf. Gleichzeitig weist der Grin-
dungskorper 10 an seiner, dem Ballastanker 20 zuge-
wandten Unterseite 12 eine entsprechende konusférmi-
ge Vertiefung 13 auf. Die konusférmigen Flachen 13, 23
wirken beim Annahern des Griindungskorpers 10 an den
Ballastanker 20 wahrend der letzten Phase des Absen-
ken des Griindungskérpers 10 als Zentrierflachen.
[0036] In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaRen Anordnung dargestellt. Da
dieses Ausfuihrungsbeispiel insbesondere in Bezug auf
den damit realisierbaren Installationsvorgang im We-
sentlichen mit demjenigen aus Figuren 1a-d Uberein-
stimmt und auch die in Zusammenhang mit Figuren 2a-
b erlduterte Formgebung aufweist, wird zur Erlduterung
auf die dortigen Ausfiihrungen verwiesen. Im Folgenden
wird lediglich auf die Unterschiede gegeniiber dem Vor-
stehenden eingegangen.

[0037] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 3
sind drei Zugseile 30 vorgesehen, die im Bereich zwi-
schen Griindungskdrper 10 und Ballastanker 20 beab-
standet voneinander parallel gefiihrt sind. Jedes der drei
Zugseile 30 verfligt Uber eine eigene und unabhangig
steuerbare Seilwinde 40, die gleichméaRig tber den Um-
fang verteilt am Griindungskérper 10 befestigt sind.
[0038] Am Ballastkorper 20 ist fur jedes der Zugseile
30 eine Umlenkrolle 24 vorgesehen. Die Zugseile 30 sind
jeweils durch eine Umlenkrolle 24 gefiihrt und mit ihrem
von der Seilwinde 40 entfernten Ende unmittelbar am
Grindungskaorper 10 befestigt. Durch das Vorsehen der
Umlenkrollen 24 kann die durch die Seilwinde 40 aufzu-
bringende Kraft reduziert werden.

[0039] Der Ballastanker 20 weist auf seiner zum Auf-
liegen auf den Grund 90 ausgebildeten Unterseite 25 ei-
ne umlaufende Schiirze 26 auf. Aulerdem ist eine Pum-
pe als Unterdruckmodul 27 vorgesehen, mit dem nach
dem Ablegen des Ballastankers 20 auf dem Grund 90
innerhalb der Schiirze 26 ein Unterdruck zwischen Bal-
lastanker 20 und Grund 90 erzeugt werden kann, um so
die Vertikalankerhaltekraft des Ballastankers 20 zu er-
héhen. In anderen Worten erfolgt dabei ein Ansaugen
des Ballastankers 20 an den Grund 90 nach dem Suction-
Bucket-Prinzip.

[0040] Auf seiner dem Griindungskorper 10 zuge-
wandten Oberseite 22 weist der Ballastanker 20 ein Ver-
bindungselement 28 auf. Mit diesem Verbindungsele-
ment 28 lasst sich der Ballastanker nach erfolgtem Ab-
senken des Griindungskérpers 10 derart an diesem be-
festigen, dass zumindest ein Teil der Gewichtskraft des
Ballastankers 20 Uber das Verbindungelement 28 in den
Grindungskdrper 10 eingeleitet wird. Das Gewicht des
Ballastankers 20 kann dann wenigstens teilweise als zu-
satzliches Gewicht zur Sicherung des Griindungskor-
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pers 10 beitragen.

[0041] Durch das Vorsehen von drei separaten Zug-
seilen mitdreiseparat ansteuerbaren Seilwinden 40 lasst
sich der Absenken Vorgang des Griindungskérpers 10
Uber eine nicht dargestellte Steuerungseinheit sehr ge-
nau steuern, wobei insbesondere unerwiinschten Lage-
veranderungen des Griindungskérpers 10 entgegenge-
wirkt werden kann. Sofern der Griindungskérper 10 Giber
separat mit Ballast befillbare Ballastkammern 11 ver-
fugt, kann die Steuerungseinheit wahrend des Absenk-
vorgangs auch die Befiillung der einzelnen Ballastkam-
mern 11 steuern.

[0042] In Figur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Anordnung 1 gezeigt, welches
sich grundsatzlich an dem Ausfiihrungsbeispiel geman
den Figuren 1a-d orientiert. Im Folgenden wird daher le-
diglich auf die Unterschiede zu diesem Ausfiihrungsbei-
spiel eingegangen, wahrend im Ubrigen auf die vorste-
henden Ausfiihrungen verwiesen wird.

[0043] Beidem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 4 ist
anstelle eines Ballastankers 20 ein Erdanker 20’ vorge-
sehen, der auf bekannte Art und Weise im Grund 90 be-
festigt ist und Uber eine Umlenkrolle 24 verfiigt. Uber
diese Umlenkrolle 24 ist ein Zugseil 30 gefiihrt, welches
an seinem einen Ende fest mit dem Griindungskérper 10
verbunden ist. An seinem anderen Ende ist das Zugseil
an einem Schleppschiff 40’ befestigt. Wahrend des Ab-
senkvorgangs des Griindungskdérpers 10, der analog zu
demjenigen aus Figuren 1a-b durch befiillen der Ballast-
kammern 11 des Grindungskérpers 10 mit Ballast er-
folgt, entfernt sich das Schleppschiff 40’ derart vom In-
stallationsort fiir den Griindungskorper 10, dass das Zug-
seil 30 immer unter einer vorgegebenen Zugspannung
steht.

[0044] In samtlichen dargestellten Ausfihrungsbei-
spielen ist der Griindungskérper 10 zur Flachengrin-
dung ausgebildet. Es ist aber selbstverstandlich auch
moglich, dass der Griindungskorper 10 zur Tiefgriindung
ausgebildet ist und bspw. Kbécher zur Aufnahme von
Grindungspfahlen aufweist. Der Griindungskérper 10
kann in Beton-, Stahl- oder Hybridbauweise hergestellt
sein. Als Ballast kann bspw. Wasser, Sand oder Beton
genutzt werden.

Patentanspriiche

1. Anordnung (1) zur Installation von Offshore-Funda-
menten umfassend einen schwimmfahigen Grin-
dungskorper (10) mit wenigstens einer, im
Schwimmzustand luftgefiillten Ballastkammer (11),
die zum Absenken des Griindungskoérpers (10) mit
Ballast beflllbar ist, ,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein auf dem Grund (90) im Bereich des
gewinschten Installationsortes des Griindungskor-
pers (10) angeordneter Anker (20, 20’) und wenigs-
tens eine Seilzugvorrichtung (40, 40’) vorgesehen
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ist, wobei jede der wenigstens einen Seilzugvorrich-
tung (40, 40’) dazu ausgebildet ist, jeweils ein zwi-
schen einem gemeinsamen oder jeweils gesonder-
ten Anker(n) (20, 20’) und dem Grindungsko&rper
(10) gefiihrtes Zugseil (30) wahrend des Absenken
des Grindungskorpers (10) derart unter Zugspan-
nung zu halten, dass eine die Schwimmstabilitat er-
héhende Zugkraft auf den Griindungskdérper (10)
wirkt.

Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Anker (20, 20’) ein Ballastanker
(20) umfassend einen Ballastkorper ist, der vorzugs-
weise durch das wenigstens eine Zugseil (30) am
schwimmenden Grindungskérper (10) vom Grund
beabstandet haltbar und Uber die wenigstens eine
Seilzugvorrichtung (40, 40’) vom schwimmenden
Grindungskdrper (10) aus ablassbar ist.

Anordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ballastanker (20) wenigstens eine mit Ballast be-
fullbare Ballastkammer (21) oder Ballastwanne auf-
weist.

Anordnung nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ballastanker (20) auf seiner zum Aufliegen auf
dem Grund (90) ausgebildeten Unterseite (25) eine
umlaufende Schirze (26) und ein Unterdruckmodul
(27), vorzugsweise ein Ruckschlagventil und/oder
eine Pumpe, aufweist, wobei das Unterdruckmodul
(27) zum Erzeugen eines Unterdrucks beim oder
nach dem Ablegen des Ballastankers (20) auf dem
Grund (90) zwischen Ballastanker (20) und Grund
(90) innerhalb der Schiirze (26) ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ballastanker (20) auf seiner dem Griindungskor-
per (10) zugewandten Oberseite (22) eine den Griin-
dungskorper (10) zentrierende Formgebung auf-
weist, die mit einer entsprechend invertierten Form-
gebung des Griindungskérpers (10) an dessen dem
Ballastanker (20) zugewandten Unterseite (22) zu-
sammenwirkt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ballastanker (20) auf seiner dem Griindungskor-
per (10) zugewandten Oberseite (22) ein Verbin-
dungselement (28) aufweist, mit der der Ballastan-
ker (20) nach vollstdndigem Absenken des Griin-
dungskorpers (10) derart an diesem befestigbar ist,
dass wenigstens ein Teil der Gewichtskraft des Bal-
lastankers (20) Uber das Verbindungselement (28)
in den Griindungskorper (10) eingeleitet wird.
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10.

1.

12.

13.

14.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Anker (20, 20’) ein Erdanker
(20’) oder ein Verpressanker ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Anker (20, 20’) fur jedes Uber
diesen gefiihrte Zugseil (30) eine Umlenkrolle (24)
zur Durchfiihrung des Zugseils (20) als lose Rolle
aufweist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen einem Zugseil (30) und dem Anker (20,
20’) ein die Tragkraft des Zugseils (30) verteilendes
Anschlagmittel (31) vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine der wenigstens einen Seilzugvor-
richtung (40, 40’) eine Seilwinde (40) ist, wobei die
Seilwinde (40) vorzugsweise an dem Griindungskor-
per (10) befestigt ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens drei im Bereich zwischen Griindungs-
kérper (10) und Anker (20, 20’) voneinander beab-
standete Zugseile (30) vorgesehen sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Griindungskérper (10) mehrere voneinander se-
parat mit Ballast befullbare Ballastkammern (11) auf-
weist, wobei die Ballastkammern (11) im den Grin-
dungskdrper (10) selbst oder in mit dem Griindungs-
kérper (10) verbundene Auftriebskdrper ausgebildet
sein kénnen.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuerungseinheit vorgesehen ist, welche der-
art zur Steuerung der Befiillung der wenigstens ei-
nen Ballastkammer (11) des Griindungskérpers (10)
und der wenigstens einen Seilzugvorrichtung (40,
40’) ausgebildet ist, dass wahrend des Absenkvor-
gangs des Griindungskorpers (10) das wenigstens
eine Zugseil (30) unter einer vorgegebenen Sollzug-
spannung steht.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grindungskérpers (10) zur Flachengriindung
oder zur Tiefgrindung ausgebildet und/oder der
Grindungskdrper (10) in Beton-, Stahl- oder Hybrid-
bauweise hergestellt ist.

Verfahren zur Installation von Offshore-Fundamen-
ten mit einer Anordnung gemaf einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das wenigstens eine Zug-
seil (30) wahrend des Absenkvorgangs des Griin-
dungskdrpers (10) durch die Seilzugvorrichtung (40,
40’) unter einer vorgegebene Sollzugspannung ge-
halten wird.
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