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(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 Vertikalstiitzen (7a,7b,7¢,7d),
die jeweils in ihrer vertikalen Ausdehnung regulierbar
sind und das Objekt (3) von unten stiitzen; einen Aktuator
(9), der zum Verandern der vertikalen Ausdehnungen
der Vertikalstlitzen (7a,7b,7c,7d) ausgebildet und mit
den Vertikalstltzen verbunden ist; ein Messsystem (13),
das zum Messen mindestens eines flir 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 Abhangigkeit des mindestens einen Mess-
wertes (15) so anzusteuern, dass die Ausdehnungen (la,
Ib, Ic, Id) der Vertikalstltzen (7a,7b,7c,7d) so eingestellt
werden, dass das von den Vertikalstltzen gestiitzte Ob-
jekt (3) im Wesentlichen horizontal (24) ausgerichtet
bleibt, wahrend sich die Ausrichtung der Unterlage (5)
andert.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 865 388 A1 2

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] Fir 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-Ausristung, z.B. fir
Ol- oder Gasbohrungen oder um ein elektrisches Netz-
werk aufzubauen, konnen auch schwimmenden Produk-
tionsspeicher-Plattformen (Floating Production Storage
Offloading (FPSO)) verwendet werden. Auf den Plattfor-
men koénnen auch Hochspannungsgerate vorhanden
sein, um z.B. elektrische Strdbme 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-
spannungsgerate auf verschiedenen schwimmenden
Plattformen kdnnen mechanische Probleme hinsichtlich
der Festigkeit der Gerate auftreten, da durch die Bewe-
gung der oben genannten Plattformen hohe Beschleu-
nigungen, Schiefstellungen und Ermidungsprobleme
entstehen kdnnen. Dadurch sind Projekte auf hoher See
beeintrachtigt und nicht in allen Fallen uneingeschrankt
durchfiihrbar oder mdglich.

[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 Beeintrach-
tigungen geschitztist und im Betrieb insbesondere nicht
beschadigt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Das oben genannte Problem wird durch den
Gegenstand der unabhangigen Anspriiche geldst. Die
abhangigen Anspriiche spezifizieren besondere Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung.

[0006] GemaR einer Ausfiihrungsform 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 Vertikalstiitzen, die jeweils in ihrer
vertikalen Ausdehnung regulierbar sind und das Objekt
von unten stiitzen; einen Aktuator, der zum Verandern
der vertikalen Ausdehnungen der Vertikalstiitzen ausge-
bildet und mit den Vertikalstlitzen verbunden ist; ein
Messsystem, das zum Messen mindestens eines fir min-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

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 Abhan-
gigkeit des mindestens einen Messwertes so anzusteu-
ern, dass die Ausdehnungen der Vertikalstiitzen so ein-
gestellt werden, dass das von den Vertikalstlitzen ge-
stutzte Objekt im Wesentlichen horizontal ausgerichtet
bleibt, wahrend sich die Ausrichtung der Unterlage an-
dert.

[0007] Dem Objekt kann eine vorgegebene Nor-
malausrichtung zugeordnet sein, bei der es einen Nor-
malbetrieb durchfiihren kann. Die Normalausrichtung
kann z.B. angenommen werden, wenn Enden von Stitz-
teilen des Objekts auf einer horizontal ausgerichteten
Flache aufgestellt werden. Ist die Aufstellflache tatsach-
lich horizontal ausgerichtet, d.h. senkrecht zu einer Ver-
tikalen, welche der Richtung der Gravitationskraft ent-
spricht, so ist das Objekt in einer gewlinschten normalen
Ausrichtung befindlich. Falls sich jedoch die Unterlage
mit der Zeit in ihrer Orientierung und/oder Lage andert,
so kann sich die Ausrichtung des Objektes von der ge-
wiinschten (horizontalen) Normalausrichtung unter-
scheiden.

[0008] Um trotz einer moglichen Veranderung der Ori-
entierung der Unterlage eine horizontale Ausrichtung
des Objekts zu gewahrleisten, ist die Vorrichtung mitden
Vertikalstitzen, dem Aktuator, dem Messsystem und der
Steuerung bereitgestellt. Die Vertikalstiitzen sind ausge-
bildet, zumindest Vertikalkrafte, d.h. Gravitationskrafte
des Objektes, in vertikaler Richtung aufzunehmen. Teil-
weise oder auch vollstdndig kdnnen die Vertikalstiitzen
dartiber hinaus auch etwaig auftretende Horizontalkraf-
te, welche von dem Objekt beispielsweise bei einer Be-
wegung der Unterlage ausgeiibt werden, aufnehmen.
Die Vertikalstlutzen kdnnen mit einem unteren Ende auf
der Unterlage aufgestellt sein und kbnnen miteinem obe-
ren Ende (dessen Abstand zu dem unteren Ende ein-
stellbar ist) das Objekt abstiitzen. Am oberen Ende kon-
nen die Vertikalstitzen mit dem Objekt Uber ein oder
mehrere Gelenke (etwa 3D-Gelenk) verbunden sein
und/oder gelenkig gelagert sein.

[0009] Die Vertikalstitzen (z.B. Vertikallager umfas-
send) kdnnen das Gewicht des Objektes tragen, kénnen
in der H6he pneumatisch einstellbar sein, kdnnen eine
unterschiedliche Neigung an oberer und unterer Befes-
tigung ausgleichen, und/oder kénnen eine Vertikalbe-
schleunigung dampfen.

[0010] Mindestens drei Vertikalstitzen sind erforder-
lich, um Abweichungen der Unterlage von einer Horizon-
tallage zu kompensieren, d.h. auszugleichen. Optional
kénnen vier, finf, sechs, sieben oder auch in Abhangig-
keit des Gewichtes des Objektes noch mehr Vertikalstut-
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 abstitzen kénnen. Die vertikale Ausdeh-
nung kann z.B. durch einen Abstand zwischen dem un-
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teren Ende, welches auf der Unterlage aufgestelltist, und
einem oberen Ende, welches das Objekt absttitzt, defi-
niert sein. Ein oberes Ende der Vertikalstutzen kann z.B.
mit dem Objekt mechanisch verbunden sein. Ebenso
kann ein unteres Ende der Vertikalstitzen mit der Unter-
lage mechanisch verbunden sein, beispielsweise durch
Schrauben oder andere Halterungsausriistung.

[0011] Der Aktuator kann je nach Typ der Vertikalstit-
ze verschieden ausgeflhrt sein. Die Vertikalstltzen kén-
nenz.B.durch eine Hydraulik und eine Pneumatikin ihrer
vertikalen Ausdehnung reguliert werden. Es kann z.B.
ein Aktuator vorgesehen sein, derz.B. tiber eine entspre-
chende Luftleitung oder Olleitung oder allgemein Fluid-
leitung mit allen oder einigen der Vertikalstiitzen verbun-
denist. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen mehrere
Aktuatoren vorgesehen sein, die jeweils mit einer oder
mit mehreren Vertikalstlitzen zur Regulierung der verti-
kalen Ausdehnung verbunden sind. Der Aktuator oder
die Aktuatoren kdénnen z.B. durch Druckleitungen, wie
etwa Fluidleitungen, insbesondere Luftleitungen oder OI-
leitungen mit den Vertikalstiitzen verbunden sein.
[0012] Der Aktuator kann z.B. ausgebildet sein, ein
Fluid insbesondere Luft oder Ol einer oder mehreren der
Vertikalstitzen zuzufiihren oder dies zu entnehmen, um
z.B. die vertikale Ausdehnung zu erhéhen bzw. zu ver-
mindern.

[0013] Das Messsystem kann in verschiedener Weise
ausgefiihrt sein, z.B. ein optisches Messsystem umfas-
send und/oder ein elektronisches Messsystem umfas-
send und/oder ein mechanisches Messsystem umfas-
send. GemaR Ausfiihrungsformen der Erfindung wird ein
Messwertgemessen, welcher fiir einen Verkippungswin-
kel der Unterlage und/oder des Objekts indikativ ist. Es
kénnen 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 fiih-
ren, dass der Messwert einen Verkippungswinkel an-
zeigt, welcher 0° gegenuber der horizontalen Ausrich-
tung betragt.

[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 Vertikalstiitzen entsprechend verandert wer-
den, so dass der Verkippungswinkel der Unterlage (ge-
genuber der horizontalen) genau kompensiert wird, so
dass auch in diesem Falle das Objekt durch die Steue-
rung tatsachlich 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 ausgefihrt wird.
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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 Abhangigkeit dieses
Messwertes und beispielsweise eines Referenzwertes,
welcher eine Referenzausrichtung reprasentiert, die An-
steuerung des Aktuators kontinuierlich oder in regelma-
Rigen oder unregelmanigen Zeitintervallen durchgefiihrt
wird.

[0017] Damitkannz.B.einelektrisches Gerat, welches
z.B. in dem Objekt umfasstist, vor Beschadigungen oder
Beeintrachtigungen auch geschitzt werden, wenn es
z.B. auf einer Meeresplattform getragen ist.

[0018] GemaR einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung weist die Vorrichtung ferner mehrere
Querstltzen auf, die bei verschiedenen vertikalen Aus-
dehnungen der Vertikalstitzen zum Aufnehmen von
Querkraften des Objektes quer zur Vertikalen ausgebil-
det sind, wobei die Querstlitzen 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 Querstitzen missen nicht in allen Ausfiih-
rungsformen erforderlich sein. Die Querstiitzen kénnen
jedoch die Aufnahme von etwaig vorkommenden Quer-
kraften (insbesondere Kraften quer zu einer Vertikalrich-
tung, insbesondere im Wesentlichen horizontal (oder pa-
rallel zur Unterlage) wirkende Krafte) aufnehmen, welche
moglicherweise nicht vollstédndig durch die Vertikalstut-
zen aufgenommen werden kénnen. Das Vertikallager
der Querstitzen kann z.B.im Wesentlichen vertikal (oder
senkrecht zu der Unterlage) ausgerichtet sein bzw. im
Wesentlichen eine vertikale Verschiebung des Objektes
erlauben, wahrend weiterhin die Querstiitzen die Quer-
krafte aufnehmen kénnen. Somit kann das Objekt mit
gréRerer Zuverlassigkeit und Sicherheit auf der Unterla-
ge gehaltert werden, selbst wenn Querkrafte 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 Horizontalkrafte, denen nicht allein von
den Vertikalstiitzen entgegengesetzt werden kann, ab-
tragen bzw. aufnehmen bzw. entgegenwirken.

[0021] GemaR einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung weist mindestens eine der Querstiitzen
ein 3D-Gelenksystem auf, das hohenverstellbar ist,
und/oder die Querstiitzen verriegelbar sind, um die ver-
tikale Verschiebung des Objektes zu verhindern. Das 3D-
Gelenksystem kann z.B. ein Axialgelenk umfassen, tber
das es mit dem Objekt verbunden ist.

[0022] Somitsind die Querstitzen durch herkémmlich
verfiigbare Bauteile implementierbar.

[0023] GemaR einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung weist mindestens eine der Vertikalstltzen
eine Luftfeder und/oder einen, insbesondere im Wesent-
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lichen zylinderférmigen, 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 Behalter aufweisen, welcher mit Luft zu ver-
schiedenen Graden gefullt werden kann. Bei einer Luft-
fullung zu einem hohen Grade kann sich die vertikale
Ausdehnung vergréRRern; wenn die Luftflllung 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 Ausfihrungsformen kann ein Pneu-
matikzylinder (oder allgemein Pneumatikbehalter) vor-
gesehen sein, der z.B. mit einem Fluid, wie etwa Ol in
verschiedener Menge beftllt werden kann, um verschie-
dene vertikale Ausdehnungen zu bewirken. Der Pneu-
matikzylinder kann aus einem nicht deformierbaren nich-
telastischen Material gefertigt werden. Beim Befiillen des
Pneumatikzylinders kann z.B. ein Kolben, welcher in den
Zylinder gefiihrt wird, herausgeschoben werden, um die
vertikale Ausdehnung zu verandern.

[0026] GemalR einer anderen Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung weist mindestens eine der Ver-
tikalstiitzen einen Hydraulikzylinder auf, wobei der Aktu-
ator einen hydraulischen Aktuator, insbesondere Pumpe
umfasst, der mit dem Hydraulikzylinder verbunden ist.
[0027] Ein oder mehrere der Vertikalstlitzen kénnen
eine Luftfeder und ein und/oder mehrere der Vertikalstit-
zen kdénnen einen Hydraulikzylinder aufweisen. Geman
einer besonderen Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung weisen alle Vertikalstiitzen 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 Ol vermin-
dert.

[0029] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung umfasst der mindestens eine Messwert
einen Verkippungswinkel und/oder einen Vertikalniveau-
wert. Aus dem Verkippungswinkel (z.B. gegeniber einer
horizontalen bzw. gegeniiber einer Referenzausrichtung
insbesondere Normalausrichtung) kann in einfacher
Weise ein Ansteuerbefehl fiir den Aktuator errechnet
werden. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen alle Ver-
tikalniveauwerte aller Stitzen vermessen werden und
aus den Unterschieden der Vertikalniveauwerte kann
z.B. auf Zielausdehnungen der Stiitzen geschlossen
werden, welche einer (horizontalen) Normalausrichtung
des Objektes entsprechen. Dazu kénnen geeignete ftri-
gonometrische Funktionen verwendet werden.

[0030] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung umfasst der mindestens eine Messwert
mindestens zwei Messwerte, insbesondere zwei Verkip-
pungswinkel, die fiur Verkippungen des Objektes
und/oder der Unterlage um senkrecht zueinander ste-
hende Achsen indikative sind. Zwei Verkippungswinkel
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kénnen die Orientierung der Unterlage bzw. des Objek-
tes vollstéandig definieren. Die drei Vertikalstiitzen kon-
nen dann hinsichtlich ihrer vertikalen Ausdehnung derart
verandert 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 moglichen Richtungen kompensiert werden.
[0031] GemaR einer Ausfihrungsform 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 Hohe eines be-
stimmten Punktes oder einer Stelle auf der Unterlage
oder dem Objekt bestimmen. Es kdnnen samtliche 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 herkémmliche Messsensoren zur
Bestimmung des Messwertes und somitzur Bestimmung
der Ausrichtung des Objektes und/oder der Unterlage
zur Implementierung verwendbar.

[0033] GemaR einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung weisen die mindestens drei Vertikalstt-
zen mindestens vier Vertikalstiitzen auf, und/oder die
Vorrichtung ist zur dynamischen horizontalen Ausrich-
tung in einem Frequenzbereich zwischen 10 Hzund 0.01
Hz ausgebildet, und/oder ist ausgebildet, einen Verkip-
pungswinkel der Unterlage zwischen 0° und 20° auszu-
gleichen.

[0034] Sind vier Vertikalstltzen vorgesehen, so kann
das Objekt noch zuverlassiger und sicherer gehaltertund
gestutzt werden. Wenn die horizontale Ausrichtung dy-
namisch in dem erwahnten 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 erwahnten Bereich
Anderungen des Verkippungswinkels unterstiitzt, so
kénnen auch Kompensationen bei typischen Wellenh6-
hen auf hoher See erfolgreich durchgefiihrt werden.
[0035] Es sollte verstanden werden, dass Merkmale,
welche individuell oderinirgendeiner Kombination im Zu-
sammenhang mit einer Vorrichtung zur dynamischen ho-
rizontalen Ausrichtung eines Objekts auf einer Unterlage
erwahnt, beschrieben, erlautert 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, gemaR Ausflihrungsformen der vorliegenden



7 EP 3 865 388 A1 8

Erfindung, und umgekehrt.

[0036] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren einer dynamischen ho-
rizontalen Ausrichtung eines Objektes auf einer Unterla-
ge bereitgestellt, insbesondere mittels der Vorrichtung
gemal einer der vorangehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen, wobei das Verfahren aufweist: Stiitzen des
Objektes mittels mindestens dreier auf der Unterlage auf-
gestellter Vertikalstiitzen, die jeweils in ihrer vertikalen
Ausdehnung regulierbar sind; Verandern der vertikalen
Ausdehnungen der Vertikalstiitzen mittels eines Aktua-
tor, der mit den Vertikalstlitzen verbunden ist; Messen
mindestens eines fiir mindestens einen Verkippungswin-
kel indikativen Messwertes der Unterlage und/oder des
Objektes; und dynamisches Ansteuern des Aktuators in
Abhangigkeit des mindestens einen Messwertes derart,
dass die Ausdehnungen der Vertikalstiitzen so einge-
stellt werden, dass das von den Vertikalstltzen gestltzte
Objekt im Wesentlichen horizontal ausgerichtet bleibt,
wahrend sich die Ausrichtung der Unterlage &ndert.
[0037] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist zumindest der Bereich, auf dem die
(mindestens) drei Vertikalstitzen aufgestellt sind, ein
starrer (z.B. ebener) Bereich der Unterlage, der entweder
einstlickig ist oder aus Teilen der Unterlage aufgebaut
ist, die starr miteinander verbunden sind, wobei die Un-
terlage insbesondere verschieden istvon zwei oder mehr
Achsen eines Fahrzeuges.

[0038] Wenndie Aufstellpunkte der Vertikalstitzen auf
der Unterlage im Wesentlichen starr miteinander verbun-
den sind, kann eine sichere Halterung des Objektes ge-
wabhrleistet sein.

[0039] Es kann z.B. auch vorteilhaft sein, einen Mess-
wert aufzunehmen, der fiir die Verkippung der Unterlage
(aber nicht des Objektes) indikativ ist und diesen Mess-
wert zur Ansteuerung des Aktuators von der Steuerung
zu verwenden. Einer Veranderung der Orientierung der
Unterlage kann dann in sehr schneller Weise durch die
Ansteuerung der Vertikalstiitzen entgegengewirkt wer-
den, um das Objekt mit hdherer Zuverlassigkeit im We-
sentlichen in einer horizontalen oder gewtinschten (Nor-
mal)Orientierung zu halten. Wiirde eine Ansteuerung der
Vertikalstitzen erst aufgrund eines Messwertes erfol-
gen, welcher eine Verkippung des Objektes aus der Nor-
mallage oder Horizontallage anzeigt, so ware eine Ge-
gensteuerung verzdgert. Jedenfalls wiirde eine Gegen-
steuerung erst dann erfolgen, wenn tatsachlich das Ob-
jekt schon in eine unerwiinschte Orientierung eingenom-
men hat.

[0040] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung schwimmt die Unterlage auf einer Was-
seroberflache, insbesondere einer Meeresoberflache.
Somit sind verschiedene Seeoperationen oder Projekte
auf hoher See unterstutzt.

[0041] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung weist die Unterlage eine Oberflache einer
Meeresplattform (FPSO, MODU) oder einer Ladeflache
eines Lastfahrzeuges (z.B. LKW, Bahn, Schiff, Flugzeug)
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oder eines Lastentragers auf.

[0042] Das Verfahren kann z.B. auch fiir eine Ladefla-
che eines Lastfahrzeuges oder eines anderen Lasten-
tragers durchgefiihrt werden, wenn sich das Lastfahr-
zeug auf einem unebenen oder geneigten Untergrund
(etwa BergstralRe) bewegt. Damit sind verschiedene An-
wendungsfalle unterstitzt.

[0043] GemaR einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung weist das Objekt eine Masse zwischen 10
tund 20 tauf, 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-
moglicht oder unterstiitzt.

[0044] Das Objekt kann einen Container und ein darin
befindliches elektrisches Gerat aufweisen, insbesondere
SVC. Der Container kann ein Standardcontainer sein
oder aufweisen, welcher im Wesentlichen eine Quader-
form aufweisen kann.

[0045] Gemal einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung stiitzen vier Vertikalstiitzen den Container
in einem Randbereich einer Grundflache des Containers,
Uber dem sich eine Seitenwand des Containers erstreckt.
[0046] Vier Vertikalstiitzen oder mehr Vertikalstiitzen,
welche in einem Randbereich der Grundflache des Con-
tainers den Container unterstlitzen, konnen die Gravita-
tionskraft des Containers (zusammen mit einem oder
mehreren Geraten) vorteilhaft in einem im Vergleich zu
anderen Bereichen der Grundflache verstarkten Bereich
abstltzen. Damit kann eine Beschadigung des Contai-
ners vermieden werden. An den oberen Enden der Stit-
zen, welche das Objekt, insbesondere den Container,
stltzen, kdnnen Stitzplatten oder Endplatten mit einer
vergrofRerten Auflageflache, vorgesehen sein, um die
Lastaufden Kontaktbereich der Stiitzplatten zu verteilen.
[0047] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun mit Bezug auf die beiliegenden Zeich-
nungen erlautert. Die Erfindung ist nicht auf die illustrier-
ten oder beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

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

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0049] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die bei-
gefligte Figur erlautert. Die Erfindung ist nicht auf die
illustrierte oder beschriebene Ausfiihrungsform be-
schrankt.

[0050] Dieinder 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 Vertikalstitzen 7a, 7b, 7c, 7d auf,
die jeweils in ihrer vertikalen Ausdehnung la, Ib, Ic, Id
regulierbar sind und das Objekt 3 von unten stltzen. Die
Vorrichtung 1 weist ferner einen Aktuator 9 auf, der zum
Verandern der vertikalen Ausdehnungen der Vertikal-
stlitzen 7a, 7b, 7c, 7d ausgebildet ist und mit den Verti-
kalstutzen tber 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 fur mindestens einen Verkippungswinkel indikati-
ven Messwertes 15 der Unterlage 5 und/oder des Ob-
jekts 3 ausgebildet ist. Dazu kdnnen an dem Objekt 3
und/oder ander 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 Abhangigkeit des min-
destens einen Messwertes 15 so anzusteuern, dass die
Ausdehnungen la, Ib, Ic, Id der Vertikalstiitzen 7a, 7b, 7c,
7d so eingestellt werden, dass das von den Vertikalstut-
zen gestultzte Objekt 3 im Wesentlichen horizontal aus-
gerichtet bleibt, wahrend sich die Ausrichtung der Unter-
lage 5 andert.

[0053] Die Vorrichtung 1 weist ferner zwei oder mehr
Querstlitzen 19 auf, die bei verschiedenen vertikalen
Ausdehnungen der Vertikalstltzen 7a, 7b, 7c, 7d zum
Aufnehmen von Querkraften 21 (die z.B. quer, insbeson-
dere senkrechtzu 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 Querstiitzen 19 sind einerseits an einer Un-
terseite an der Unterlage 5 befestigt und sind anderer-
seits beispielsweise tUber ein oder mehrere Lager 25, bei-
spielsweise Vertikallager oder Schwenkgelenke, an dem
Objekt 3 befestigt. Die Querstiitzen umfassen auch je-
weils ein Vertikallager 27, das eine vertikale Verschie-
bung des Objektes 3 (gegeniiber einem unteren Teil der
Querstutze 19) erlaubt. Die Querstitzen kénnen auch
ein 3D-Gelenksystem 25 aufweisen, lUber das die Quer-
stlitzen 19 mit dem Objekt 3 verbunden sind.

[0055] Die Vertikalstlitzen 7a, 7b, 7c, 7d weisen jeweils
eine Luftfeder bzw. einen Luftbalg 29 auf, der tber die
Luftleitungen 11a, 11b, 11c, 11d mehr oder weniger mit-
tels des Aktuators 9, der als Kompressor ausgebildet ist,
mit Luft geflllt werden kann. Dadurch kann die jeweilige
vertikale Ausdehnung verandert werden.

[0056] Vertikalstlitzen 7a, 7b, 7c, 7d kdnnen als ho-
henverstellbare Vertikallager mit verdrehbaren (ver-
schwenkbaren) Enden ausgebildet sein. Die Querstit-
zen 27 kénnen 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.
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[0057] DasMesssystem 13kannz.B.ausgebildetsein,
einen Verkippungswinkel o der Unterlage 5 gegen die
Horizontale 24 zu messen. Insbesondere kénnen 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 Gerat 35 beinhaltet ist. Das elektri-
sche Gerat 35 kann z.B. zur Kompensation von einer
reaktiven Leistung vorgesehen sein.

[0059] Die Vertikalstlitzen 7a, 7b, 7c, 7d sind in einem
Bereich 30 der Unterlage 5 aufgestellt, der starrund eben
ist. Wie in der Figur dargestellt ist, schwimmt die Unter-
lage 5 aufeiner Meeresoberflache 31 oderistiiber Sockel
32 im Meeresgrund verankert.

[0060] Wie aus der Figur ersichtlich ist, sind die vier
Vertikalstitzen 7a, 7b, 7c, 7d in einem Randbereich einer
Grundflache 37 des Containers 33 stlitzend vorgesehen,
wobei sich (iber dem Randbereich 39 eine Seitenwand
41 des Containers 33 erstreckt. In diesem Randbereich
ist eine erhdhte Festigkeit und Stabilitdt der Grundflache
37 gegeben, so dass das Gesamtgewichtdes Containers
33 zusammen mit dem elektrischen Gerat 35 lber die
Vertikalstitzen gehaltert bzw. gestiitzt werden kann, oh-
ne die Grundflache 37 oder den gesamten Container 33
zu beschadigen, insbesondere zu deformieren.

[0061] GemaR einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird eine bewegliche Plattform unter ei-
nem zu halternden Gerat insbesondere zusammen mit
einem Container installiert, an der eine spezielle Anord-
nung von Lagern und Dampfern platziert wird. Die ver-
wendeten Komponenten kénnen Luftfedern, gelenkig
angeschlossene Vertikallager, Pneumatik und Sensoren
umfassen. Verschiedene Dampfertypen, Lager und Ni-
veauregulierungselemente kdnnen kombiniert werden,
um die Lasten und Bewegungen der Plattform in einem
akzeptablen Rahmen zu halten bzw. zu kompensieren.
[0062] DasElement25kann auch als ein "Moment Re-
lease" bezeichnet werden und kann eine Momentenaus-
I6sung bewerkstelligen. Die Vertikallager 27 koénnen
auch als "Axial Release" bezeichnet werden bzw. diese
Funktion haben.

Patentanspriiche

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

mindestens drei auf der Unterlage (5) aufgestell-
te Vertikalstiitzen (7a,7b,7c,7d), die jeweils in
ihrer vertikalen Ausdehnung regulierbar sind
und das Objekt (3) von unten stitzen;

einen Aktuator (9), der zum Verandern der ver-
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tikalen Ausdehnungen der Vertikalstiitzen (7a,
7b,7¢,7d) ausgebildet und mit den Vertikalstit-
zen verbunden ist;

ein Messsystem (13), das zum Messen mindes-
tens eines flr 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 Abhangigkeit des min-
destens einen Messwertes (15) so anzusteuern,
dass die Ausdehnungen (la,lb,lc,Id) der Vertikal-
stitzen (7a,7b,7c,7d) so eingestellt werden,
dass das von den Vertikalstltzen gestiitzte Ob-
jekt (3) im Wesentlichen horizontal (24) ausge-
richtet bleibt, wahrend sich die Ausrichtung der
Unterlage (5) andert.

Vorrichtung gemafl dem vorangehenden Anspruch,
ferner aufweisend:

mehrere Querstitzen (19), die bei verschiedenen
vertikalen Ausdehnungen der Vertikalstitzen (7a,
7b,7¢,7d) zum Aufnehmen von Querkraften (21) des
Objektes quer zur Vertikalen (23) ausgebildet sind,
wobei die Querstitzen jeweils ein in Vertikalrichtung
wirkendes, insbesondere gelenkig an das Objektan-
geschlossenes, Vertikallager (27) aufweisen, das ei-
ne vertikale Verschiebung des Objektes erlaubt.

Vorrichtung gemaR dem vorangehenden Anspruch,
wobei mindestens eine der Querstutzen (19) ein 3D-
Gelenksystem (25) aufweist, das héhenverstellbar
ist, und/oder

wobei die Querstiitzen verriegelbar sind, um die ver-
tikale Verschiebung des Objektes zu verhindern.

Vorrichtung gemal einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei mindestens eine der Vertikalstiitzen eine Luft-
feder (29) und/oder einen, insbesondere im Wesent-
lichen zylinderférmigen, 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.

Vorrichtung gemal einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei mindestens eine der Vertikalstiitzen einen Hy-
draulikzylinder aufweist,

wobei der Aktuator einen hydraulischen Aktuator,
insbesondere Pumpe umfasst, der mit dem Hydrau-
likzylinder verbunden ist.

Vorrichtung gemal einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei der mindestens eine Messwert (15) einen Ver-
kippungswinkel (o) und/oder einen Vertikalniveau-
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10.

1.

wert umfasst.

Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden An-
spriche,

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

Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden An-
spriche,

wobei das Messsystem (13) mindestens eines der
folgenden aufweist:

einen Niveausensor,
ein Magnetometer,
ein Gyroskop,

eine Wasserwaage.

Vorrichtung gemaR einem der vorangehenden An-
spriche,

wobei die mindestens drei Vertikalstltzen (7a,7b,7c,
7d) mindestens vier Vertikalstitzen 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 (o) der Unterlage zwi-
schen 0° und 20° auszugleichen ausgebildet ist.

Verfahren einer dynamischen horizontalen Ausrich-
tung eines Objektes auf einer Unterlage, insbeson-
dere mittels der Vorrichtung gemaf einem der vor-
angehenden Anspriiche,

wobei das Verfahren aufweist:

Stiitzen des Objektes (3) mittels mindestens
dreier auf der Unterlage aufgestellter Vertikal-
stlitzen (7a,7b,7c,7d), die jeweils in ihrer verti-
kalen Ausdehnung regulierbar sind;

Verandern der vertikalen Ausdehnungen (la,lb,
Ic,Id) der Vertikalstiitzen mittels eines Aktuators
(9), der mit den Vertikalstiitzen verbunden ist;
Messen mindestens eines fiir mindestens einen
Verkippungswinkel indikativen Messwertes (15)
der Unterlage (5) und/oderdes Objektes (3); und
dynamisches Ansteuern des Aktuators (9) in Ab-
hangigkeit des mindestens einen Messwertes
(15) derart, dass die Ausdehnungen (la,lb,lc,ld)
der Vertikalstltzen (7a,7b,7c,7d) so eingestellt
werden, dass das von den Vertikalstitzen ge-
stitzte Objekt (3) im Wesentlichen horizontal
(24) ausgerichtet bleibt, wahrend sich die Aus-
richtung der Unterlage (5) andert.

Verfahren gemaR dem vorangehenden Anspruch,
wobei zumindest der Bereich (30), auf dem die drei
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Vertikalstitzen aufgestellt sind, ein starrer Bereich
der Unterlage (5)ist, der entweder einstuickig 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.

Verfahren gemal einem der vorangehenden An-
spriiche 10 oder 11,

wobei die Unterlage (5) auf einer Wasseroberflache,
insbesondere Meeresoberflache (31) schwimmt.

Verfahren gemal einem der vorangehenden An-
spriiche 10 bis 12,

wobei die Unterlage eine Oberflache einer Meeres-
plattform (FPSO, MODU) oder einer Ladeflache ei-
nes Lastfahrzeuges oder eines Lastentragers auf-
weist.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche 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.

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

Verfahren gemafR dem vorangehenden Anspruch,
wobei vier Vertikalstltzen (7a,7b,7c,7d) den Contai-
ner (33) in einem Randbereich (39) einer Grundfla-
che (37) des Containers (33) stiitzen, tiber dem sich
eine Seitenwand (41) des Containers erstreckt.
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