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(54) DYNAMISCHE AUSRICHTUNG EINES OBJEKTES

(57) Bereitgestellt ist eine Vorrichtung (1) zur dyna-
mischen horizontalen Ausrichtung eines Objektes (3) auf
einer Unterlage (5), aufweisend: mindestens drei auf der
Unterlage (5) aufgestellte Vertikalstützen (7a,7b,7c,7d),
die jeweils in ihrer vertikalen Ausdehnung regulierbar
sind und das Objekt (3) von unten stützen; einen Aktuator
(9), der zum Verändern der vertikalen Ausdehnungen
der Vertikalstützen (7a,7b,7c,7d) ausgebildet und mit
den Vertikalstützen verbunden ist; ein Messsystem (13),
das zum Messen mindestens eines für mindestens einen

Verkippungswinkel indikativen Messwertes (15) der Un-
terlage (5) und/oder des Objektes (3) ausgebildet ist; und
eine Steuerung (17), die ausgebildet ist, den Aktuator (9)
dynamisch in Abhängigkeit des mindestens einen Mess-
wertes (15) so anzusteuern, dass die Ausdehnungen (la,
lb, lc, ld) der Vertikalstützen (7a,7b,7c,7d) so eingestellt
werden, dass das von den Vertikalstützen gestützte Ob-
jekt (3) im Wesentlichen horizontal (24) ausgerichtet
bleibt, während sich die Ausrichtung der Unterlage (5)
ändert.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur dynamischen horizontalen
Ausrichtung eines Objektes auf einer Unterlage, insbe-
sondere auf einer auf dem Meer schwimmenden Unter-
lage, wie z.B. Meeresplattform.

STAND DER TECHNIK

[0002] Für Bohrprojekte auf hoher See kann z.B. eine
mobile Offshore-Bohreinheit verwendet werden. Zum
Aufbau und Betriebs eines Bohrprojekts auf hoher See
oder einer Errichtung von Untersee-Ausrüstung, z.B. für
Öl- oder Gasbohrungen oder um ein elektrisches Netz-
werk aufzubauen, können auch schwimmenden Produk-
tionsspeicher-Plattformen (Floating Production Storage
Offloading (FPSO)) verwendet werden. Auf den Plattfor-
men können auch Hochspannungsgeräte vorhanden
sein, um z.B. elektrische Ströme oder Spannungen zu
konvertieren oder um z.B. eine Kompensation von reak-
tiver Leistung mittels eines Static Var Kompensator
(SVC) zu erreichen.
[0003] Beim Aufbau bzw. Betrieb derartiger Hoch-
spannungsgeräte auf verschiedenen schwimmenden
Plattformen können mechanische Probleme hinsichtlich
der Festigkeit der Geräte auftreten, da durch die Bewe-
gung der oben genannten Plattformen hohe Beschleu-
nigungen, Schiefstellungen und Ermüdungsprobleme
entstehen können. Dadurch sind Projekte auf hoher See
beeinträchtigt und nicht in allen Fällen uneingeschränkt
durchführbar oder möglich.
[0004] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung und ein entsprechendes Ver-
fahren zur dynamischen horizontalen Ausrichtung eines
Objektes auf einer Unterlage, insbesondere Meeresplatt-
form, vorzuschlagen, wobei das Objekt vor Beeinträch-
tigungen geschützt ist und im Betrieb insbesondere nicht
beschädigt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Das oben genannte Problem wird durch den
Gegenstand der unabhängigen Ansprüche gelöst. Die
abhängigen Ansprüche spezifizieren besondere Ausfüh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung.
[0006] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung ist eine Vorrichtung zur dynamischen ho-
rizontalen Ausrichtung eines Objektes auf einer Unterla-
ge bereitgestellt, aufweisend: mindestens drei auf der
Unterlage aufgestellte Vertikalstützen, die jeweils in ihrer
vertikalen Ausdehnung regulierbar sind und das Objekt
von unten stützen; einen Aktuator, der zum Verändern
der vertikalen Ausdehnungen der Vertikalstützen ausge-
bildet und mit den Vertikalstützen verbunden ist; ein
Messsystem, das zum Messen mindestens eines für min-

destens einen Verkippungswinkel indikativen Messwer-
tes der Unterlage und/oder des Objektes (z.B. relativ zu
einer Horizontalen) ausgebildet ist; und eine Steuerung,
die ausgebildet ist, den Aktuator dynamisch in Abhän-
gigkeit des mindestens einen Messwertes so anzusteu-
ern, dass die Ausdehnungen der Vertikalstützen so ein-
gestellt werden, dass das von den Vertikalstützen ge-
stützte Objekt im Wesentlichen horizontal ausgerichtet
bleibt, während sich die Ausrichtung der Unterlage än-
dert.
[0007] Dem Objekt kann eine vorgegebene Nor-
malausrichtung zugeordnet sein, bei der es einen Nor-
malbetrieb durchführen kann. Die Normalausrichtung
kann z.B. angenommen werden, wenn Enden von Stütz-
teilen des Objekts auf einer horizontal ausgerichteten
Fläche aufgestellt werden. Ist die Aufstellfläche tatsäch-
lich horizontal ausgerichtet, d.h. senkrecht zu einer Ver-
tikalen, welche der Richtung der Gravitationskraft ent-
spricht, so ist das Objekt in einer gewünschten normalen
Ausrichtung befindlich. Falls sich jedoch die Unterlage
mit der Zeit in ihrer Orientierung und/oder Lage ändert,
so kann sich die Ausrichtung des Objektes von der ge-
wünschten (horizontalen) Normalausrichtung unter-
scheiden.
[0008] Um trotz einer möglichen Veränderung der Ori-
entierung der Unterlage eine horizontale Ausrichtung
des Objekts zu gewährleisten, ist die Vorrichtung mit den
Vertikalstützen, dem Aktuator, dem Messsystem und der
Steuerung bereitgestellt. Die Vertikalstützen sind ausge-
bildet, zumindest Vertikalkräfte, d.h. Gravitationskräfte
des Objektes, in vertikaler Richtung aufzunehmen. Teil-
weise oder auch vollständig können die Vertikalstützen
darüber hinaus auch etwaig auftretende Horizontalkräf-
te, welche von dem Objekt beispielsweise bei einer Be-
wegung der Unterlage ausgeübt werden, aufnehmen.
Die Vertikalstützen können mit einem unteren Ende auf
der Unterlage aufgestellt sein und können mit einem obe-
ren Ende (dessen Abstand zu dem unteren Ende ein-
stellbar ist) das Objekt abstützen. Am oberen Ende kön-
nen die Vertikalstützen mit dem Objekt über ein oder
mehrere Gelenke (etwa 3D-Gelenk) verbunden sein
und/oder gelenkig gelagert sein.
[0009] Die Vertikalstützen (z.B. Vertikallager umfas-
send) können das Gewicht des Objektes tragen, können
in der Höhe pneumatisch einstellbar sein, können eine
unterschiedliche Neigung an oberer und unterer Befes-
tigung ausgleichen, und/oder können eine Vertikalbe-
schleunigung dämpfen.
[0010] Mindestens drei Vertikalstützen sind erforder-
lich, um Abweichungen der Unterlage von einer Horizon-
tallage zu kompensieren, d.h. auszugleichen. Optional
können vier, fünf, sechs, sieben oder auch in Abhängig-
keit des Gewichtes des Objektes noch mehr Vertikalstüt-
zen vorgesehen sein, die jeweils auf der Unterlage mit
einem unteren Ende aufgestellt sind und mit einem obe-
ren Ende das Objekt an verschiedenen lateralen Punkten
oder Stellen abstützen können. Die vertikale Ausdeh-
nung kann z.B. durch einen Abstand zwischen dem un-
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teren Ende, welches auf der Unterlage aufgestellt ist, und
einem oberen Ende, welches das Objekt abstützt, defi-
niert sein. Ein oberes Ende der Vertikalstützen kann z.B.
mit dem Objekt mechanisch verbunden sein. Ebenso
kann ein unteres Ende der Vertikalstützen mit der Unter-
lage mechanisch verbunden sein, beispielsweise durch
Schrauben oder andere Halterungsausrüstung.
[0011] Der Aktuator kann je nach Typ der Vertikalstüt-
ze verschieden ausgeführt sein. Die Vertikalstützen kön-
nen z.B. durch eine Hydraulik und eine Pneumatik in ihrer
vertikalen Ausdehnung reguliert werden. Es kann z.B.
ein Aktuator vorgesehen sein, der z.B. über eine entspre-
chende Luftleitung oder Ölleitung oder allgemein Fluid-
leitung mit allen oder einigen der Vertikalstützen verbun-
den ist. In anderen Ausführungsformen können mehrere
Aktuatoren vorgesehen sein, die jeweils mit einer oder
mit mehreren Vertikalstützen zur Regulierung der verti-
kalen Ausdehnung verbunden sind. Der Aktuator oder
die Aktuatoren können z.B. durch Druckleitungen, wie
etwa Fluidleitungen, insbesondere Luftleitungen oder Öl-
leitungen mit den Vertikalstützen verbunden sein.
[0012] Der Aktuator kann z.B. ausgebildet sein, ein
Fluid insbesondere Luft oder Öl einer oder mehreren der
Vertikalstützen zuzuführen oder dies zu entnehmen, um
z.B. die vertikale Ausdehnung zu erhöhen bzw. zu ver-
mindern.
[0013] Das Messsystem kann in verschiedener Weise
ausgeführt sein, z.B. ein optisches Messsystem umfas-
send und/oder ein elektronisches Messsystem umfas-
send und/oder ein mechanisches Messsystem umfas-
send. Gemäß Ausführungsformen der Erfindung wird ein
Messwert gemessen, welcher für einen Verkippungswin-
kel der Unterlage und/oder des Objekts indikativ ist. Es
können Teile des Messsystems an der Unterlage bzw.
an dem Objekt angebracht sein. Der mindestens eine
Messwert kann sich somit auf die Orientierung der Un-
terlage und/oder des Objekts beziehen.
[0014] Bezieht sich z.B. der Messwert auf den Verkip-
pungswinkel oder die Verkippungswinkel des Objekts,
so kann der Aktuator bzw. die Steuerung ausgebildet
sein, den Aktuator derart anzusteuern, dass die Ausrich-
tung des Objekts horizontal wird, um somit dazu zu füh-
ren, dass der Messwert einen Verkippungswinkel an-
zeigt, welcher 0° gegenüber der horizontalen Ausrich-
tung beträgt.
[0015] Bezieht sich der Messwert auf den Verkip-
pungswinkel der Unterlage, so kann die Steuerung den
Aktuator derart ansteuern, dass die vertikale Ausdeh-
nung der Vertikalstützen entsprechend verändert wer-
den, so dass der Verkippungswinkel der Unterlage (ge-
genüber der horizontalen) genau kompensiert wird, so
dass auch in diesem Falle das Objekt durch die Steue-
rung tatsächlich horizontal ausgerichtet wird bzw. bleibt.
[0016] Die Steuerung kann z.B. einen arithmeti-
schen/logischen Prozessor z.B. einen Mikroprozessor
eines Computers umfassen sowie einen elektronischen
Speicher, in dem z.B. ein Computerprogramm gespei-
chert ist, welches von dem Prozessor ausgeführt wird.

Die Steuerung ist kommunikativ sowohl mit dem Mess-
system als auch dem Aktuator verbunden. Die kommu-
nikative Verbindung kann z.B. optisch und/oder drahtlos
und/oder drahtgebunden erfolgen. Die Steuerung erfolgt
dynamisch, indem z.B. kontinuierlich oder abgetastet der
Messwert ermittelt wird und in Abhängigkeit dieses
Messwertes und beispielsweise eines Referenzwertes,
welcher eine Referenzausrichtung repräsentiert, die An-
steuerung des Aktuators kontinuierlich oder in regelmä-
ßigen oder unregelmäßigen Zeitintervallen durchgeführt
wird.
[0017] Damit kann z.B. ein elektrisches Gerät, welches
z.B. in dem Objekt umfasst ist, vor Beschädigungen oder
Beeinträchtigungen auch geschützt werden, wenn es
z.B. auf einer Meeresplattform getragen ist.
[0018] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung weist die Vorrichtung ferner mehrere
Querstützen auf, die bei verschiedenen vertikalen Aus-
dehnungen der Vertikalstützen zum Aufnehmen von
Querkräften des Objektes quer zur Vertikalen ausgebil-
det sind, wobei die Querstützen jeweils ein in Vertikal-
richtung wirkendes, insbesondere gelenkig an das Ob-
jekt angeschlossenes, Vertikallager, insbesondere ver-
tikal gleitendes Vertikallager, aufweisen, das eine verti-
kale Verschiebung des Objektes erlaubt.
[0019] Die Querstützen müssen nicht in allen Ausfüh-
rungsformen erforderlich sein. Die Querstützen können
jedoch die Aufnahme von etwaig vorkommenden Quer-
kräften (insbesondere Kräften quer zu einer Vertikalrich-
tung, insbesondere im Wesentlichen horizontal (oder pa-
rallel zur Unterlage) wirkende Kräfte) aufnehmen, welche
möglicherweise nicht vollständig durch die Vertikalstüt-
zen aufgenommen werden können. Das Vertikallager
der Querstützen kann z.B. im Wesentlichen vertikal (oder
senkrecht zu der Unterlage) ausgerichtet sein bzw. im
Wesentlichen eine vertikale Verschiebung des Objektes
erlauben, während weiterhin die Querstützen die Quer-
kräfte aufnehmen können. Somit kann das Objekt mit
größerer Zuverlässigkeit und Sicherheit auf der Unterla-
ge gehaltert werden, selbst wenn Querkräfte auftreten,
beispielsweise durch Wellenlang auf dem Meer.
[0020] Das Vertikallager kann an der Oberseite zur
Verbindung mit dem Objekt ein Gelenk aufweisen
und/oder kann Horizontalkräfte, denen nicht allein von
den Vertikalstützen entgegengesetzt werden kann, ab-
tragen bzw. aufnehmen bzw. entgegenwirken.
[0021] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung weist mindestens eine der Querstützen
ein 3D-Gelenksystem auf, das höhenverstellbar ist,
und/oder die Querstützen verriegelbar sind, um die ver-
tikale Verschiebung des Objektes zu verhindern. Das 3D-
Gelenksystem kann z.B. ein Axialgelenk umfassen, über
das es mit dem Objekt verbunden ist.
[0022] Somit sind die Querstützen durch herkömmlich
verfügbare Bauteile implementierbar.
[0023] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung weist mindestens eine der Vertikalstützen
eine Luftfeder und/oder einen, insbesondere im Wesent-
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lichen zylinderförmigen, Luftbalg und/oder Pneumatikzy-
linder und/oder Hebekissen, auf, wobei der Aktuator ei-
nen pneumatischen Aktuator, insbesondere Kompressor
umfasst, der mit der Luftfeder verbunden ist.
[0024] Eine Luftfeder kann einen deformierbaren,
elastischen Behälter aufweisen, welcher mit Luft zu ver-
schiedenen Graden gefüllt werden kann. Bei einer Luft-
füllung zu einem hohen Grade kann sich die vertikale
Ausdehnung vergrößern; wenn die Luftfüllung zu einem
geringeren Grade erfolgt, kann sich die vertikale Aus-
dehnung entsprechend verringern. Die Luftfeder kann
aus einem Gummimaterial, allgemein Kunststoffmateri-
al, gefertigt sein bzw. umfassen.
[0025] In anderen Ausführungsformen kann ein Pneu-
matikzylinder (oder allgemein Pneumatikbehälter) vor-
gesehen sein, der z.B. mit einem Fluid, wie etwa Öl in
verschiedener Menge befüllt werden kann, um verschie-
dene vertikale Ausdehnungen zu bewirken. Der Pneu-
matikzylinder kann aus einem nicht deformierbaren nich-
telastischen Material gefertigt werden. Beim Befüllen des
Pneumatikzylinders kann z.B. ein Kolben, welcher in den
Zylinder geführt wird, herausgeschoben werden, um die
vertikale Ausdehnung zu verändern.
[0026] Gemäß einer anderen Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung weist mindestens eine der Ver-
tikalstützen einen Hydraulikzylinder auf, wobei der Aktu-
ator einen hydraulischen Aktuator, insbesondere Pumpe
umfasst, der mit dem Hydraulikzylinder verbunden ist.
[0027] Ein oder mehrere der Vertikalstützen können
eine Luftfeder und ein und/oder mehrere der Vertikalstüt-
zen können einen Hydraulikzylinder aufweisen. Gemäß
einer besonderen Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung weisen alle Vertikalstützen z.B. eine Luftfeder
bzw. einen Luftbalg auf.
[0028] Eine Luftfeder kann weniger kostenintensiv
sein als ein Hydraulikzylinder. Ferner ist die Gefahr eines
Brandes bei Verwendung von Luft anstatt von Öl vermin-
dert.
[0029] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung umfasst der mindestens eine Messwert
einen Verkippungswinkel und/oder einen Vertikalniveau-
wert. Aus dem Verkippungswinkel (z.B. gegenüber einer
horizontalen bzw. gegenüber einer Referenzausrichtung
insbesondere Normalausrichtung) kann in einfacher
Weise ein Ansteuerbefehl für den Aktuator errechnet
werden. In anderen Ausführungsformen können alle Ver-
tikalniveauwerte aller Stützen vermessen werden und
aus den Unterschieden der Vertikalniveauwerte kann
z.B. auf Zielausdehnungen der Stützen geschlossen
werden, welche einer (horizontalen) Normalausrichtung
des Objektes entsprechen. Dazu können geeignete tri-
gonometrische Funktionen verwendet werden.
[0030] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung umfasst der mindestens eine Messwert
mindestens zwei Messwerte, insbesondere zwei Verkip-
pungswinkel, die für Verkippungen des Objektes
und/oder der Unterlage um senkrecht zueinander ste-
hende Achsen indikative sind. Zwei Verkippungswinkel

können die Orientierung der Unterlage bzw. des Objek-
tes vollständig definieren. Die drei Vertikalstützen kön-
nen dann hinsichtlich ihrer vertikalen Ausdehnung derart
verändert werden, dass beide Verkippungswinkel, die
Verkippungen in zwei senkrecht zueinander orientierten
Achsen anzeigen, kompensiert werden (z.B. 0° relativ zu
einer Horizontalen betragen). Damit kann eine Kompen-
sation der Verkippung der Unterlage bei Verkippungen
in allen möglichen Richtungen kompensiert werden.
[0031] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung weist das Messsystem mindestens eines
der folgenden auf: einen Niveausensor, ein Magnetome-
ter, ein Gyroskop, und eine Wasserwaage.
[0032] Ein Niveausensor kann z.B. die Höhe eines be-
stimmten Punktes oder einer Stelle auf der Unterlage
oder dem Objekt bestimmen. Es können sämtliche Ni-
veaus an mindestens drei Stellen des Objekts bzw. der
Unterlage gemessen werden und von der Steuerung ver-
rechnet werden. Auch ein Magnetometer kann eine Aus-
richtung der Unterlage oder des Objektes feststellen, z.B.
als eine Abweichung von einer Referenzausrichtung re-
lativ zu dem Erdmagnetfeld. Das Gyroskop kann eben-
falls die Orientierung der Unterlage und/oder des Objek-
tes hinsichtlich mindestens zweier Achsen messen. Die
Wasserwaage kann eine elektronische oder eine mecha-
nische Wasserwaage umfassen. Die Wasserwaage
kann als eine zweidimensionale Wasserwaage ausge-
bildet sein. Somit sind herkömmliche Messsensoren zur
Bestimmung des Messwertes und somit zur Bestimmung
der Ausrichtung des Objektes und/oder der Unterlage
zur Implementierung verwendbar.
[0033] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung weisen die mindestens drei Vertikalstüt-
zen mindestens vier Vertikalstützen auf, und/oder die
Vorrichtung ist zur dynamischen horizontalen Ausrich-
tung in einem Frequenzbereich zwischen 10 Hz und 0.01
Hz ausgebildet, und/oder ist ausgebildet, einen Verkip-
pungswinkel der Unterlage zwischen 0° und 20° auszu-
gleichen.
[0034] Sind vier Vertikalstützen vorgesehen, so kann
das Objekt noch zuverlässiger und sicherer gehaltert und
gestützt werden. Wenn die horizontale Ausrichtung dy-
namisch in dem erwähnten Frequenzbereich erfolgt, so
kann die Vorrichtung auch auf hoher See bei normal er-
wartetem Wellengang eingesetzt werden. Sind in dem
beanspruchten Bereich oder in dem erwähnten Bereich
Änderungen des Verkippungswinkels unterstützt, so
können auch Kompensationen bei typischen Wellenhö-
hen auf hoher See erfolgreich durchgeführt werden.
[0035] Es sollte verstanden werden, dass Merkmale,
welche individuell oder in irgendeiner Kombination im Zu-
sammenhang mit einer Vorrichtung zur dynamischen ho-
rizontalen Ausrichtung eines Objekts auf einer Unterlage
erwähnt, beschrieben, erläutert oder bereitgestellt wor-
den sind, ebenso, individuell oder in irgendeiner Kombi-
nation auf ein Verfahren einer dynamischen horizontalen
Ausrichtung eines Objektes auf einer Unterlage anwend-
bar sind, gemäß Ausführungsformen der vorliegenden
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Erfindung, und umgekehrt.
[0036] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren einer dynamischen ho-
rizontalen Ausrichtung eines Objektes auf einer Unterla-
ge bereitgestellt, insbesondere mittels der Vorrichtung
gemäß einer der vorangehend beschriebenen Ausfüh-
rungsformen, wobei das Verfahren aufweist: Stützen des
Objektes mittels mindestens dreier auf der Unterlage auf-
gestellter Vertikalstützen, die jeweils in ihrer vertikalen
Ausdehnung regulierbar sind; Verändern der vertikalen
Ausdehnungen der Vertikalstützen mittels eines Aktua-
tor, der mit den Vertikalstützen verbunden ist; Messen
mindestens eines für mindestens einen Verkippungswin-
kel indikativen Messwertes der Unterlage und/oder des
Objektes; und dynamisches Ansteuern des Aktuators in
Abhängigkeit des mindestens einen Messwertes derart,
dass die Ausdehnungen der Vertikalstützen so einge-
stellt werden, dass das von den Vertikalstützen gestützte
Objekt im Wesentlichen horizontal ausgerichtet bleibt,
während sich die Ausrichtung der Unterlage ändert.
[0037] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung ist zumindest der Bereich, auf dem die
(mindestens) drei Vertikalstützen aufgestellt sind, ein
starrer (z.B. ebener) Bereich der Unterlage, der entweder
einstückig ist oder aus Teilen der Unterlage aufgebaut
ist, die starr miteinander verbunden sind, wobei die Un-
terlage insbesondere verschieden ist von zwei oder mehr
Achsen eines Fahrzeuges.
[0038] Wenn die Aufstellpunkte der Vertikalstützen auf
der Unterlage im Wesentlichen starr miteinander verbun-
den sind, kann eine sichere Halterung des Objektes ge-
währleistet sein.
[0039] Es kann z.B. auch vorteilhaft sein, einen Mess-
wert aufzunehmen, der für die Verkippung der Unterlage
(aber nicht des Objektes) indikativ ist und diesen Mess-
wert zur Ansteuerung des Aktuators von der Steuerung
zu verwenden. Einer Veränderung der Orientierung der
Unterlage kann dann in sehr schneller Weise durch die
Ansteuerung der Vertikalstützen entgegengewirkt wer-
den, um das Objekt mit höherer Zuverlässigkeit im We-
sentlichen in einer horizontalen oder gewünschten (Nor-
mal)Orientierung zu halten. Würde eine Ansteuerung der
Vertikalstützen erst aufgrund eines Messwertes erfol-
gen, welcher eine Verkippung des Objektes aus der Nor-
mallage oder Horizontallage anzeigt, so wäre eine Ge-
gensteuerung verzögert. Jedenfalls würde eine Gegen-
steuerung erst dann erfolgen, wenn tatsächlich das Ob-
jekt schon in eine unerwünschte Orientierung eingenom-
men hat.
[0040] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung schwimmt die Unterlage auf einer Was-
seroberfläche, insbesondere einer Meeresoberfläche.
Somit sind verschiedene Seeoperationen oder Projekte
auf hoher See unterstützt.
[0041] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung weist die Unterlage eine Oberfläche einer
Meeresplattform (FPSO, MODU) oder einer Ladefläche
eines Lastfahrzeuges (z.B. LKW, Bahn, Schiff, Flugzeug)

oder eines Lastenträgers auf.
[0042] Das Verfahren kann z.B. auch für eine Ladeflä-
che eines Lastfahrzeuges oder eines anderen Lasten-
trägers durchgeführt werden, wenn sich das Lastfahr-
zeug auf einem unebenen oder geneigten Untergrund
(etwa Bergstraße) bewegt. Damit sind verschiedene An-
wendungsfälle unterstützt.
[0043] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung weist das Objekt eine Masse zwischen 10
t und 20 t auf, wobei das Objekt eine Ausdehnung in einer
ersten horizontalen Richtung von zwischen 5 m und 20
m und in einer zweiten horizontalen Richtung von zwi-
schen 1 m und 5 m auf. Damit sind z.B. typisehe Opera-
tionen oder Anwendungen auf einer Meeresplattform er-
möglicht oder unterstützt.
[0044] Das Objekt kann einen Container und ein darin
befindliches elektrisches Gerät aufweisen, insbesondere
SVC. Der Container kann ein Standardcontainer sein
oder aufweisen, welcher im Wesentlichen eine Quader-
form aufweisen kann.
[0045] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung stützen vier Vertikalstützen den Container
in einem Randbereich einer Grundfläche des Containers,
über dem sich eine Seitenwand des Containers erstreckt.
[0046] Vier Vertikalstützen oder mehr Vertikalstützen,
welche in einem Randbereich der Grundfläche des Con-
tainers den Container unterstützen, können die Gravita-
tionskraft des Containers (zusammen mit einem oder
mehreren Geräten) vorteilhaft in einem im Vergleich zu
anderen Bereichen der Grundfläche verstärkten Bereich
abstützen. Damit kann eine Beschädigung des Contai-
ners vermieden werden. An den oberen Enden der Stüt-
zen, welche das Objekt, insbesondere den Container,
stützen, können Stützplatten oder Endplatten mit einer
vergrößerten Auflagefläche, vorgesehen sein, um die
Last auf den Kontaktbereich der Stützplatten zu verteilen.
[0047] Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun mit Bezug auf die beiliegenden Zeich-
nungen erläutert. Die Erfindung ist nicht auf die illustrier-
ten oder beschriebenen Ausführungsformen beschränkt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0048] Die Figur illustriert in schematischer Darstel-
lung eine Vorrichtung zur dynamischen horizontalen
Ausrichtung eines Objekts auf einer Unterlage gemäß
einer Ausführungsform der vorliegenden Erfindung zu-
sammen mit dem getragenen Objekt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0049] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die bei-
gefügte Figur erläutert. Die Erfindung ist nicht auf die
illustrierte oder beschriebene Ausführungsform be-
schränkt.
[0050] Die in der Figur schematisch illustrierte Vorrich-
tung 1 zur dynamischen horizontalen Ausrichtung eines
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Objektes 3 auf einer Unterlage 5 weist vier auf der Un-
terlage 5 aufgestellte Vertikalstützen 7a, 7b, 7c, 7d auf,
die jeweils in ihrer vertikalen Ausdehnung la, lb, lc, ld
regulierbar sind und das Objekt 3 von unten stützen. Die
Vorrichtung 1 weist ferner einen Aktuator 9 auf, der zum
Verändern der vertikalen Ausdehnungen der Vertikal-
stützen 7a, 7b, 7c, 7d ausgebildet ist und mit den Verti-
kalstützen über Luftleitungen (allgemein Fluidleitungen)
11a, 11b, 11c und 11d verbunden ist.
[0051] Die Vorrichtung 1 weist ferner ein Messsystem
13 auf, welches in der Figur nur schematisch illustriert
ist, wobei das Messsystem 13 zum Messen mindestens
eines für mindestens einen Verkippungswinkel indikati-
ven Messwertes 15 der Unterlage 5 und/oder des Ob-
jekts 3 ausgebildet ist. Dazu können an dem Objekt 3
und/oder an der Unterlage 5 weitere Sensoren oder Hilfs-
vorrichtungen vorgesehen sein, die in der Figur nicht il-
lustriert sind.
[0052] Die Vorrichtung 1 weist ferner eine Steuerung
17 auf (hier integriert in den Aktuator 9), die ausgebildet
ist, den Aktuator 9 dynamisch in Abhängigkeit des min-
destens einen Messwertes 15 so anzusteuern, dass die
Ausdehnungen la, lb, lc, ld der Vertikalstützen 7a, 7b, 7c,
7d so eingestellt werden, dass das von den Vertikalstüt-
zen gestützte Objekt 3 im Wesentlichen horizontal aus-
gerichtet bleibt, während sich die Ausrichtung der Unter-
lage 5 ändert.
[0053] Die Vorrichtung 1 weist ferner zwei oder mehr
Querstützen 19 auf, die bei verschiedenen vertikalen
Ausdehnungen der Vertikalstützen 7a, 7b, 7c, 7d zum
Aufnehmen von Querkräften 21 (die z.B. quer, insbeson-
dere senkrecht zu einer Vertikalen 23 (oder der Unterlage
5) ausgerichtet sind und beispielsweise im Wesentlichen
entlang der Horizontalen 24 (oder parallel zur Unterlage
5) liegen) ausgebildet sind.
[0054] Die Querstützen 19 sind einerseits an einer Un-
terseite an der Unterlage 5 befestigt und sind anderer-
seits beispielsweise über ein oder mehrere Lager 25, bei-
spielsweise Vertikallager oder Schwenkgelenke, an dem
Objekt 3 befestigt. Die Querstützen umfassen auch je-
weils ein Vertikallager 27, das eine vertikale Verschie-
bung des Objektes 3 (gegenüber einem unteren Teil der
Querstütze 19) erlaubt. Die Querstützen können auch
ein 3D-Gelenksystem 25 aufweisen, über das die Quer-
stützen 19 mit dem Objekt 3 verbunden sind.
[0055] Die Vertikalstützen 7a, 7b, 7c, 7d weisen jeweils
eine Luftfeder bzw. einen Luftbalg 29 auf, der über die
Luftleitungen 11a, 11b, 11c, 11d mehr oder weniger mit-
tels des Aktuators 9, der als Kompressor ausgebildet ist,
mit Luft gefüllt werden kann. Dadurch kann die jeweilige
vertikale Ausdehnung verändert werden.
[0056] Vertikalstützen 7a, 7b, 7c, 7d können als hö-
henverstellbare Vertikallager mit verdrehbaren (ver-
schwenkbaren) Enden ausgebildet sein. Die Querstüt-
zen 27 können zur Schubaufnahme als ein vertikal glei-
tendes Lager mit einem festen (z.B. an Unterlage) und
einem drehbaren Ende (z.B. zur drehbaren Befestigung
am Objekt) ausgebildet sein.

[0057] Das Messsystem 13 kann z.B. ausgebildet sein,
einen Verkippungswinkel α der Unterlage 5 gegen die
Horizontale 24 zu messen. Insbesondere können durch
das Messsystem 13 zwei Verkippungswinkel bestimm-
bar sein, z.B. Pitch and Roll, welche eine Verkippung der
Unterlage (oder des Objektes 3) gegen die Horizontale-
bene um z.B. zwei verschiedene in der Horizontalebene
(oder der Ebene der Unterlage 5) liegende Achsen be-
zeichnen.
[0058] Das Objekt 3 umfasst einen Container 33, in
dem ein elektrisches Gerät 35 beinhaltet ist. Das elektri-
sche Gerät 35 kann z.B. zur Kompensation von einer
reaktiven Leistung vorgesehen sein.
[0059] Die Vertikalstützen 7a, 7b, 7c, 7d sind in einem
Bereich 30 der Unterlage 5 aufgestellt, der starr und eben
ist. Wie in der Figur dargestellt ist, schwimmt die Unter-
lage 5 auf einer Meeresoberfläche 31 oder ist über Sockel
32 im Meeresgrund verankert.
[0060] Wie aus der Figur ersichtlich ist, sind die vier
Vertikalstützen 7a, 7b, 7c, 7d in einem Randbereich einer
Grundfläche 37 des Containers 33 stützend vorgesehen,
wobei sich über dem Randbereich 39 eine Seitenwand
41 des Containers 33 erstreckt. In diesem Randbereich
ist eine erhöhte Festigkeit und Stabilität der Grundfläche
37 gegeben, so dass das Gesamtgewicht des Containers
33 zusammen mit dem elektrischen Gerät 35 über die
Vertikalstützen gehaltert bzw. gestützt werden kann, oh-
ne die Grundfläche 37 oder den gesamten Container 33
zu beschädigen, insbesondere zu deformieren.
[0061] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung wird eine bewegliche Plattform unter ei-
nem zu halternden Gerät insbesondere zusammen mit
einem Container installiert, an der eine spezielle Anord-
nung von Lagern und Dämpfern platziert wird. Die ver-
wendeten Komponenten können Luftfedern, gelenkig
angeschlossene Vertikallager, Pneumatik und Sensoren
umfassen. Verschiedene Dämpfertypen, Lager und Ni-
veauregulierungselemente können kombiniert werden,
um die Lasten und Bewegungen der Plattform in einem
akzeptablen Rahmen zu halten bzw. zu kompensieren.
[0062] Das Element 25 kann auch als ein "Moment Re-
lease" bezeichnet werden und kann eine Momentenaus-
lösung bewerkstelligen. Die Vertikallager 27 können
auch als "Axial Release" bezeichnet werden bzw. diese
Funktion haben.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zur dynamischen horizontalen Aus-
richtung eines Objektes (3) auf einer Unterlage (5),
aufweisend:

mindestens drei auf der Unterlage (5) aufgestell-
te Vertikalstützen (7a,7b,7c,7d), die jeweils in
ihrer vertikalen Ausdehnung regulierbar sind
und das Objekt (3) von unten stützen;
einen Aktuator (9), der zum Verändern der ver-
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tikalen Ausdehnungen der Vertikalstützen (7a,
7b,7c,7d) ausgebildet und mit den Vertikalstüt-
zen verbunden ist;
ein Messsystem (13), das zum Messen mindes-
tens eines für mindestens einen Verkippungs-
winkel indikativen Messwertes (15) der Unterla-
ge (5) und/oder des Objektes (3) ausgebildet ist;
und
eine Steuerung (17), die ausgebildet ist, den Ak-
tuator (9) dynamisch in Abhängigkeit des min-
destens einen Messwertes (15) so anzusteuern,
dass die Ausdehnungen (la,lb,lc,ld) der Vertikal-
stützen (7a,7b,7c,7d) so eingestellt werden,
dass das von den Vertikalstützen gestützte Ob-
jekt (3) im Wesentlichen horizontal (24) ausge-
richtet bleibt, während sich die Ausrichtung der
Unterlage (5) ändert.

2. Vorrichtung gemäß dem vorangehenden Anspruch,
ferner aufweisend:
mehrere Querstützen (19), die bei verschiedenen
vertikalen Ausdehnungen der Vertikalstützen (7a,
7b,7c,7d) zum Aufnehmen von Querkräften (21) des
Objektes quer zur Vertikalen (23) ausgebildet sind,
wobei die Querstützen jeweils ein in Vertikalrichtung
wirkendes, insbesondere gelenkig an das Objekt an-
geschlossenes, Vertikallager (27) aufweisen, das ei-
ne vertikale Verschiebung des Objektes erlaubt.

3. Vorrichtung gemäß dem vorangehenden Anspruch,
wobei mindestens eine der Querstützen (19) ein 3D-
Gelenksystem (25) aufweist, das höhenverstellbar
ist, und/oder
wobei die Querstützen verriegelbar sind, um die ver-
tikale Verschiebung des Objektes zu verhindern.

4. Vorrichtung gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche,
wobei mindestens eine der Vertikalstützen eine Luft-
feder (29) und/oder einen, insbesondere im Wesent-
lichen zylinderförmigen, Luftbalg und/oder Pneuma-
tikzylinder und/oder Hebekissen, aufweist,
wobei der Aktuator einen pneumatischen Aktuator,
insbesondere Kompressor umfasst, der mit der Luft-
feder verbunden ist.

5. Vorrichtung gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche,
wobei mindestens eine der Vertikalstützen einen Hy-
draulikzylinder aufweist,
wobei der Aktuator einen hydraulischen Aktuator,
insbesondere Pumpe umfasst, der mit dem Hydrau-
likzylinder verbunden ist.

6. Vorrichtung gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche,
wobei der mindestens eine Messwert (15) einen Ver-
kippungswinkel (α) und/oder einen Vertikalniveau-

wert umfasst.

7. Vorrichtung gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche,
wobei der mindestens eine Messwert (15) mindes-
tens zwei Messwerte, insbesondere zwei Verkip-
pungswinkel, umfasst, die für Verkippungen des Ob-
jektes (3) und/oder der Unterlage (5) um senkrecht
zueinander stehende Achsen indikativ sind.

8. Vorrichtung gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche,
wobei das Messsystem (13) mindestens eines der
folgenden aufweist:

einen Niveausensor,
ein Magnetometer,
ein Gyroskop,
eine Wasserwaage.

9. Vorrichtung gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche,
wobei die mindestens drei Vertikalstützen (7a,7b,7c,
7d) mindestens vier Vertikalstützen aufweisen,
und/oder
wobei die Vorrichtung (1) zur dynamischen horizon-
talen Ausrichtung in einem Frequenzbereich zwi-
schen 10 Hz und 0.01 Hz ausgebildet ist, und/oder
einen Verkippungswinkel (α) der Unterlage zwi-
schen 0° und 20° auszugleichen ausgebildet ist.

10. Verfahren einer dynamischen horizontalen Ausrich-
tung eines Objektes auf einer Unterlage, insbeson-
dere mittels der Vorrichtung gemäß einem der vor-
angehenden Ansprüche,
wobei das Verfahren aufweist:

Stützen des Objektes (3) mittels mindestens
dreier auf der Unterlage aufgestellter Vertikal-
stützen (7a,7b,7c,7d), die jeweils in ihrer verti-
kalen Ausdehnung regulierbar sind;
Verändern der vertikalen Ausdehnungen (la,lb,
lc,ld) der Vertikalstützen mittels eines Aktuators
(9), der mit den Vertikalstützen verbunden ist;
Messen mindestens eines für mindestens einen
Verkippungswinkel indikativen Messwertes (15)
der Unterlage (5) und/oder des Objektes (3); und
dynamisches Ansteuern des Aktuators (9) in Ab-
hängigkeit des mindestens einen Messwertes
(15) derart, dass die Ausdehnungen (la,lb,lc,ld)
der Vertikalstützen (7a,7b,7c,7d) so eingestellt
werden, dass das von den Vertikalstützen ge-
stützte Objekt (3) im Wesentlichen horizontal
(24) ausgerichtet bleibt, während sich die Aus-
richtung der Unterlage (5) ändert.

11. Verfahren gemäß dem vorangehenden Anspruch,
wobei zumindest der Bereich (30), auf dem die drei
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Vertikalstützen aufgestellt sind, ein starrer Bereich
der Unterlage (5) ist, der entweder einstückig ist oder
aus Teilen der Unterlage aufgebaut ist, die starr mit-
einander verbunden sind, wobei die Unterlage ins-
besondere verschieden ist von zwei oder mehr Ach-
sen eines Fahrzeuges.

12. Verfahren gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche 10 oder 11,
wobei die Unterlage (5) auf einer Wasseroberfläche,
insbesondere Meeresoberfläche (31) schwimmt.

13. Verfahren gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche 10 bis 12,
wobei die Unterlage eine Oberfläche einer Meeres-
plattform (FPSO, MODU) oder einer Ladefläche ei-
nes Lastfahrzeuges oder eines Lastenträgers auf-
weist.

14. Verfahren gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche 10 bis 13,
wobei das Objekt (3) eine Masse zwischen 10 t und
20 t aufweist, wobei das Objekt eine Ausdehnung in
einer ersten horizontalen Richtung von zwischen 5
m und 20 m und in einer zweiten horizontalen Rich-
tung von zwischen 1 m und 5 m aufweist.

15. Verfahren gemäß einem der vorangehenden An-
sprüche 10 bis 14, wobei das Objekt (3) einen Con-
tainer (33) und ein darin befindliches elektrisches
Gerät (35), insbesondere SVC, aufweist.

16. Verfahren gemäß dem vorangehenden Anspruch,
wobei vier Vertikalstützen (7a,7b,7c,7d) den Contai-
ner (33) in einem Randbereich (39) einer Grundflä-
che (37) des Containers (33) stützen, über dem sich
eine Seitenwand (41) des Containers erstreckt.
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