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(57) Abstract: The invention relates to a mounting device (1) for installing fixing elements (2) for the footings of offshore
installations on ground surrounded by water, in particular on the sea bed (4), said device comprising multiple guide members (6) for
guiding the fixing elements (2) and the guide members (6) being movable relative to one another. The invention also relates to a
mounting method for installing fixing elements (2) for the footings of offshore installations on ground surrounded by water, in

part

icular on the sea bed (4).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft ein Montagevorrichtung (1) tiir die Installation

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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von Befestigungselementen (2) fiir Fundamente von Offshore-Anlagen auf von Wasser umgebenen Bdden, insbesondere auf dem
Meeresgrund (4), mit mehreren Fithrungsgliedern (6) zum Fiihren der Befestigungselemente (2), wobei die Fithrungsglieder (6)
relativ zueinander bewegbar sind, sowie ein Montageverfahren fiir die Installation von Befestigungselementen (2) fiir Fundamente
von Offshore-Anlagen auf von Wasser umgebenen Bdden, insbesondere autf dem Meeresgrund (4).
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Montagevorrichtung und —verfahren fir die Installation von Befestigungselementen

Die Erfindung betrifft eine Montagevorrichtung und ein Montageverfahren fir die Installa-
tion von Befestigungselementen fiir Fundamente von Offshore-Anlagen auf von Wasser

umgebenden Boden, insbesondere auf dem Meeresgrund.

In der Offshore-Windkraftindustrie werden verschiedene Fundamenttypen verwendet, auf
denen Windenergieanlagen installiert werden kénnen. Damit eine stabile Fixierung dieser
Fundamente gewahrleistet ist, missen diese auf dem Meeresgrund verankert werden.
Dabei werden an die Verankerung am Meeresboden hohe Anforderungen gestellt, da das
Fundament einerseits von der Windenergieanlage selbst und andererseits von der das
Fundament umgebenden Strémung durch dynamisch variierende Krafte beansprucht

wird. Diese Krafte miissen Uber die Verankerung am Meeresgrund abgestitzt werden.

Aufgrund der hohen Tragfahigkeit und den wirtschaftlichen Fertigungsmaoglichkeiten
werden in der Offshore-Windkraftindustrie vermehrt sogenannte Jacket-Strukturen als
Tragfundamente eingesetzt. Derartige Fundamente weisen regelmafig fachwerkartige
Strebenstrukturen auf. Dabei sind die einzelnen Streben des Fundaments haufig als
Stahlrohre ausgefiihrt. Durch die gegeniiber einer vertikalen Achse leicht nach innen
gekippten und somit schrag-stehenden Aullenstreben laufen die Strebenstrukturen

kegelférmig von unten nach oben zusammen. Diese im Wesentlichen kegelférmigen
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Fundamente weisen an ihrer Unterseite Installationsstreben auf, welche an Befesti-

gungselementen am Meeresgrund verankert werden missen.

Die auf dem Meeresboden vorinstallierten Befestigungselemente sind meist lange Pfahle,
die mit groflen Rammhammern in den Meeresboden eingetrieben bzw. gerammt werden.
Es handelt sich hierbei haufig um Rammpfahle mit einer Lange von mehr als 40 Metern,
welche unter Wasser mit einer hohen Genauigkeit in den Meeresgrund eingebracht
werden missen, um eine passgenaue Verankerung der Fundamente fiir die Windener-
gieanlagen gewahrleisten zu kénnen. Aufgrund von Wasserstrdomungen, starken Winden,
tribem Wasser und der Tatsache, dass es auf der offenen See bzw. auf dem Meeres-
grund keine optischen Anhaltspunkte, die als Ausrichtungsreferenz dienen koénnten,
vorhanden sind, ist das genaue Positionieren und exakte Einbringen der Rammpfahle in
den Meeresgrund ein wichtiger und anspruchsvoller Teilprozess wahrend der Installation

einer Windenergieanlage.

Man ist diesem Problem in der Vergangenheit mit starren Schablonenwerkzeugen, soge-
nannten Pileframes begegnet. Diese Schablonenwerkzeuge weisen Flhrungslocher fir
die in den Meeresboden zu verankernden Rammpfahle auf. Durch das einmalige Positio-
nieren eines derartigen Schablonenwerkzeuges auf dem Meeresgrund ist es somit még-
lich die Installation der Rammpfahle durch die Fihrungslécher auf dem Schablonenwerk-
zeug wesentlich zu vereinfachen. Dabei kénnen die einzelnen Rammpfahle ohne elektro-
nische Vermessungen zur exakten Positionsbestimmung auf den Meeresgrund abge-
senkt werden, um dort in ein Filhrungsloch des Schablonenwerkzeugs einzugreifen und
in den Meeresboden eingetrieben zu werden. Wahrend des Rammvorgangs wird also der
Rammpfahl, der als Befestigungselement fiir das spatere Windenergieanlagen-
Fundament dienen soll, durch das Fihrungsrohr des Schablonenwerkzeugs gefiihrt,
wodurch also nicht nur die anfangliche Ausrichtung sondern auch die spatere Installation

vereinfacht ist.

Aufgrund von rechtlichen Restriktionen und auch nicht zuletzt aus asthetischen Griinden
missen Fundamente innerhalb eines Windparks mit einer Vielzahl von Windenergieanla-
gen derart installiert werden, dass die einzelnen Fundamente des Windparks jeweils um
den gleichen Betrag aus dem Wasser hinausragen. Dies macht es im Regelfall erforder-
lich, dass die verschiedenen Fundamente vor der Installation bzw. vor der Verankerung
mit den Befestigungselementen gekiirzt werden miissen, oder dass diese direkt in ge-
kirzter Form hergestellt werden. Aufgrund der kegelférmigen Grundstruktur dieser Fun-

damente kommt es durch deren Kiirzung bzw. Héhenanpassung auch zu einer geander-
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ten Grundflache des Fundamentes. Dies bedeutet, dass sich mit einer Hohenanpassung
eines Fundaments auch die bendtigten Positionen der Befestigungselemente auf dem
Meeresgrund also die geeignete Ausrichtung der Rammpfahle andert. Als Folge hiervon
kann das anfangs beschriebene starre Schablonenwerkzeug nicht mehr universell fir die
Installation von Fundamenten mit variierenden Héhen bzw. derer Befestigungselemente
benutzt werden, da die auf dem Schablonenwerkzeug positionierten Fiihrungsldcher nicht
mehr fir die Installation von Rammpfahlen, an welche an die Meerestiefe angepasste
Fundamente verankert werden sollen, geeignet ist. Fundamente mit variierender Héhe
bedingen somit unterschiedliche Anordnungen der Befestigungselemente auf dem Mee-
resgrund, also eine unterschiedliche Anordnung der Rammpfahle. Es ist in der Offshore-
Windkraftindustrie bisher keine Losung bekannt, wie man technisch und wirtschaftlich
vorteilhaft die Montage der Befestigungselemente auf dem Meeresgrund auf die
Fundamenthéhe abstimmen kann. Die Rammpfahle fiir verschiedene Fundamente mit
abweichenden Hohen jeweils mit separaten Schablonenwerkzeugen in den Meeresboden
einzuarbeiten ist unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht vertretbar. Dies wiirde dazu
fuhren, dass fiir jede einzelne Fundmenthdhe ein gesondertes Schablonenwerkzeug
gefertigt, an den Installationsstandort transportiert und auf den Meeresgrund abgesenkt

werden muisste.

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde eine Montagevorrichtung und ein Mon-
tageverfahren anzugeben, welche es erlauben Befestigungselemente fir Fundamente

von Offshore-Anlagen in zumindest mehr als einer Ausrichtung zu installieren.

Diese Aufgabe wird in einem ersten Aspekt von einer Montagevorrichtung der eingangs
genannten Art geldst, wobei diese mehrere Flhrungsglieder zum Fulhren der Befesti-
gungselemente aufweist und die Fihrungsglieder relativ zueinander bewegbar sind.
Durch die relative Beweglichkeit der Fihrungsglieder zueinander kann die Ausrichtung
der Befestigungselemente durch die Montagevorrichtung variiert werden. Die Fihrungs-
glieder, in denen die Befestigungselemente, die zum Beispiel Rammpfahle sein kénnen,
gefluhrt werden, kénnen also abhangig von dem zu installierenden Fundament ausgerich-
tet werden, sodass es mit einer einzigen Montagevorrichtung méglich ist die Befesti-
gungselemente fiir eine Vielzahl von unterschiedlichen Fundamenten zu installieren. Dies
fuhrt ferner zu dem Vorteil, dass beispielsweise die gesamten Rammpfahle bzw. Befesti-
gungselemente einer gesamten Windparkanlage mittels dieser Montagevorrichtung
ausgerichtet werden kdnnen, sodass der Rammprozess schnell und wirtschaftlich vorteil-

haft ausgefiihrt werden kann.
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In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Montagevorrichtung eine Ausrich-
tungseinheit zum Ausrichten der Fihrungsglieder auf. Da die eingangs beschriebenen
fachwerkartigen Fundamenttypen regelmalig mehrere Befestigungselemente am Mee-
resgrund bendtigen, um dort installiert werden zu kdénnen, weist die Ausrichtungseinheit

vorzugsweise drei, vier, finf oder sechs Fiihrungsglieder auf.

In einer zweiten bevorzugten Ausfilhrungsform sind die Fiihrungsglieder im Wesentlichen
in Form eines Kreises, Dreiecks, Vierecks, Quadrats. Fiinfecks oder Sechsecks um eine
im Wesentlichen vertikale Mittelachse angeordnet. Aufgrund der derart angeordneten
Fihrungsglieder kdnnen die Befestigungselemente in einer zu dieser Form korrespondie-
renden Ausrichtung in den Meeresboden eingebracht werden. Da in der Offshore-
Windkraftindustrie  eine  Vielzahl von  verschiedenen Fundamenttypen und
Fundamentgrofien existieren, welche oftmals verschiedene Grundgestaltungen und/oder
Querschnittsflachen und/oder Strebenstrukturen aufweisen, ist eine Anpassbarkeit der
Ausrichtungseinheiten an diese Strukturen auch unter wirtschaftlichen Aspekten sinnvaoll,
da die Montagevorrichtung auch fiir die Installation von Fundamenten von verschiedenen
Herstellern und/oder fiir die Installation von Fundamenten mit variierenden Héhen ver-

wendet werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die erfindungsgemélie Montage-
vorrichtung mehrere, vorzugsweise drei, vier, finf oder sechs Fiihrungsrahmen zum
Fihren der Fihrungsglieder auf. Die Filhrungsrahmen sind dabei derart gestaltet, dass
die Fihrungsglieder auf einer vordefinierten Fiihrungsbahn gefiihrt werden. Kommt es
also zu einer relativen Bewegung der Fihrungsglieder untereinander verandert jedes

Fihrungsglied seine absolute Position auf dem Fihrungsrahmen auf dem es gefiihrt wird.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Fihrungsrahmen derart aus-
gebildet, dass die Fihrungsbahnen im Wesentlichen horizontal verlaufen. Es kommt
folglich bei einer relativen Bewegung der Filhrungsglieder zueinander lediglich zu einer
horizontalen Bewegung der einzelnen Fihrungsglieder. Ferner ist bevorzugt, dass die
Fihrungsbahnen der Fiihrungsrahmen fiir die verschiedenen Fiihrungsglieder auf einer

im Wesentlichen horizontal verlaufenden Ebene angeordnet sind.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform verlaufen die Fihrungsbahnen im
Wesentlichen entlang einer Geraden. Besonders bevorzugt sind Fuhrungsbahnen, die im

Wesentlichen radial bezogen auf die vertikale Mittelachse verlaufen. Dies fiihrt dazu,
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dass die Fuhrungsglieder derart gefiihrt werden, dass sie sich entweder auf die vertikale

Fuhrungsachse zu oder von dieser weg bewegen.

Ferner ist eine Montagevorrichtung besonders bevorzugt, bei der der Abstand zwischen
den einzelnen Fuhrungsgliedern und der Mittelachse bei der Bewegung der Fihrungs-
glieder relativ zueinander stets um den gleichen Betrag zu- oder abnimmt. Diese als
gleichférmig zu beschreibende Relativbewegung der einzelnen Fihrungsglieder ist be-
sonders im Hinblick darauf, dass sich bei einer Héhenanpassung eines Fundaments die
Positionen der zu verankernden Installationsstreben ebenfalls gleichférmig &ndern, als

besonders vorteilhaft zu bewerten.

Ferner wird die erfindungsgemalte Montagevorrichtung dadurch vorteilhaft weitergebildet,
dass sie ein antreibbares Stellelement aufweist, welches mit mindestens einem Fuh-
rungsglied gekoppelt ist. Durch diese Kopplung von Stellelement und Fihrungsgliedern,
kann die Relativbewegung der Fihrungsglieder Uber die Bewegung des Stellelements

geregelt werden.

Bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform, in der die erfindungsgemafie Montagevorrichtung
durch einen zylindrischen und/oder rohrférmigen Fithrungskérper zum Fiihren des Stell-
elements weitergebildet wird. Beim Bewegen der Fiihrungsglieder iiber das Stellelement
wird dieses also gesondert gefiihrt, wodurch auch das manuelle, elektrische oder mecha-
nische Antreiben des Stellelements vereinfacht wird. Der zylindrische und/oder rohrférmi-
ge Fihrungskérper weist dabei eine Langsachse auf, die im Wesentlichen vertikal ver-

lauft und fluchtend zu der vertikalen Mittelachse der Montagevorrichtung angeordnet ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Fiihrungsglieder Gber Koppel-
glieder zumindest teilweise miteinander gekoppelt. Somit kann es auch zu einer Bewe-
gung eines Fiihrungsgliedes kommen, welches nicht direkt mit dem Stellelement verbun-
den ist. Weitergebildet werden kann diese Ausfiihrungsform dadurch, dass mindestens
ein Koppelglied mit dem Stellelement gekoppelt ist. Hierbei wird eine Bewegung des
Stellelements zuerst an ein Koppelglied weitergegeben, welches diese Bewegung wiede-

rum an mindestens ein gefiihrtes Flhrungsglied weitergibt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Fihrungsglieder jeweils gelenkig mit

einem, vorzugsweise zwei, Koppelgliedern verbindbar.
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Weitergebildet wird die erfindungsgeméalle Montagevorrichtung besonders vorteilhaft
dadurch, dass die Koppelglieder zwischen zwei benachbarten Fiihrungsgliedern zweitei-
lig ausgefiihrt sind. In einer derartigen zweigeteilten Ausfiihrung sind die beiden Teile
gelenkig miteinander verbunden. Die zweiteilige und gelenkige Ausfiihrung der Koppel-
glieder erlaubt es, dass die gekoppelten Fiihrungsglieder sich zweiachsig relativ zueinan-
der bewegen kénnen. Somit ist es moglich, dass mehrere Fiihrungsglieder durch zweitei-
lige Koppelglieder miteinander gekoppelt sind und sich auf Fihrungsbahnen radial von

der vertikalen Mittelachse weg oder zu der vertikalen Mittelachse hin bewegen kénnen.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Montagevorrichtung weist das Stell-
element einen Flhrungsabschnitt auf, der mit dem Fihrungskorper derart zusammen-
wirkt, dass eine im Wesentlichen vertikale Bewegung des Fihrungsabschnitts des Stell-
elements in eine im Wesentlichen horizontale Bewegung mindestens eines Flhrungs-
glieds umgewandelt wird. Der Fuhrungsabschnitt ist dabei vorzugsweise als Fiihrungsring
ausgefiihrt, welcher um den rohrférmigen vertikal ausgerichteten Fiihrungskorper ange-
ordnet ist, um in vertikaler Richtung gefiihrt zu werden. Die vertikale Bewegung des
Fihrungsrings wird dabei Gber mehrere, vorzugsweise drei, vier, fiinf oder sechs Stell-
streben an die Koppelglieder und/oder die Fihrungsglieder weitergegeben. Damit diese
vertikale Bewegung in eine horizontale Bewegung umgewandelt werden kann, ist es
notwendig, dass die Stellstreben beidseitig gelenkig einerseits an dem Fuhrungsring und

andererseits an den Koppelgliedern und/oder Fuhrungsglieder gelagert sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiilhrungsform ist das Stellelement mittels einer mit dem
Stellelement gekoppelten Zugeinrichtung antreibbar. Die Zugeinrichtung kann dabei
vorzugsweise ein Seil darstellen. Dieses Seil kann beispielsweise an dem Fiihrungsring
des Stellelements befestigt sein, sodass der horizontal am Fuhrungskorper geflihrte
Fihrungsring durch das Ziehen an dem Seil angehoben werden kann. Das Seil kann
dabei beispielsweise durch eine Winde, die auf einem sich in der Nahe befindlichen

Installationsschiff angeordnet ist, angetrieben werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann das Stellelement auch Gber einen
Stellzylinder angetrieben werden. Dabei ist der Stellzylinder vorzugsweise am oder im
FUhrungskérper angeordnet. Durch eine Hubbewegung des Stellzylinders kann somit der
Fihrungsring des Stellelements angehoben oder abgesenkt werden. Diese vertikale
Bewegung des Fiihrungsrings kann dann iber das Stellelement an die Koppelglieder
und/oder die Fuhrungsglieder derart weitergegeben werden, dass diese sich in einer

horizontalen Ebene bewegen.
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Zum Ausrichten bzw. Positionieren der gesamten Montagevorrichtung weist diese in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform Positionierungsmittel auf. Mit diesen Positionierungsmit-
teln kann die gesamte Montagevorrichtung mithilfe eines Installationsschiffes abgesenkt,
geborgen und auf dem Meeresboden positioniert werden. Die Positionierungsmittel
umfassen vorzugsweise ein Seil, welches mit dem Fiihrungskorper gekoppelt ist. Es ist
ferner auch vorstellbar, dass die Positionierungsmittel als eigene Antriebseinheit ausge-
bildet sind, sodass die Positionierung der Montagevorrichtung ohne eine Kopplung zu

einem etwaigen Montageschiff vorgenommen werden kann.

In einer weiteren besonderen besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist an jedem
Fuhrungsglied ein Fuhrungselement angeordnet, welches vorzugsweise als Hiilse
und/oder Hohlrohrabschnitt ausgefiihrt ist. Diese Fuhrungselemente vereinfachen das
Aufnehmen und das Fihren der Befestigungselemente. Das innere Abmal} des Fih-
rungselements ist dabei groRer als das dullere Abmal} eines Befestigungselements. Sind
also Fihrungselement und Befestigungselement als Hohlrohrabschnitte bzw. Rohre
ausgefihrt, ist der innere Durchmesser des Fiihrungselements grofler als der auller
Durchmesser des Befestigungselements. Durch diesen Freiraum bzw. Spalt zwischen
dem Fihrungselement und dem Befestigungselement werden die Schwingungen bzw.
Erschiitterungen, die wahrend der Montage der Befestigungselements also wahrend des
Eindringens des Befestigungselements in den Meeresgrund entstehen, nur teilweise auf

die Montagevorrichtung tGbertragen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind in dem Spalt zwischen dem Fiih-
rungselement und dem Befestigungselement mindestens ein, vorzugsweise mehrere,
Gleitelemente angeordnet. Durch diese Gleitelemente kann zum einen das Befestigungs-
element gleitend gefiihrt werden und andererseits werden die an die Montagevorrichtung
Ubertragenen Erschiitterungen gemindert. Dies fihrt zu einer gesteigerten Lebensdauer

der Montagevorrichtung und resultiert schlussendlich in einer Kostenersparnis.

Die erfindungsgeméalle Montagevorrichtung kann dadurch vorteilhaft weitergebildet
werden, dass das Fihrungselement an seiner unteren Stirnseite ein Halteblech aufweist.
Dieses Halteblech weist eine ausreichende Festigkeit und/oder Dimensionierung auf, um
ein Befestigungselement zu heben .Bevor die Montagevorrichtung von einem Montage-
schiff abgeladen und auf den Meeresgrund abgesenkt wird, kénnen die Fiihrungselemen-
te bzw. die Fuhrungsglieder bereits mit dem Befestigungselementen, welche in den
Meeresboden gerammt werden sollen, bestickt werden. Die Haltebleche sind dabei

allerdings derart ausgelegt, dass durch die Montagekrafte, die wahrend des Montagepro-
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zesses auf das Halteblech wirken, das Halteblech zerstort wird und das Befestigungs-
element bzw. die Befestigungselemente in den Meeresboden eingearbeitet werden

kénnen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform ist das Halteblech austauschbar an
dem Fihrungselement befestigt, sodass ein zerstdrtes Halteblech aus einer vorherge-
henden Montage entfernt werden kann und durch ein neues Halteblech ausgetauscht
werden kann. Dies erméglicht es, die Montagevorrichtung bereits vor dem Ablassen auf
den Meeresgrund mit den Befestigungselementen zu bestiicken, auch wenn die Monta-
gevorrichtung noch die zerstdrten Haltebleche des vorhergehenden Montageprozesses

aufweist. Vorzugsweise ist das Halteblech als Berstscheibe aus Stahlblech ausgebildet.

Die erfindungsgemafle Montagevorrichtung wird durch Auftriebskdrper vorteilhaft weiter-
gebildet, die mit der Montagevorrichtung gekoppelt sind. Diese Auftriebskorper, die auch
als Auftriebstanks bezeichnet werden kénnen, entlasten einerseits den Kran des Monta-
geschiffes bei einem Absenken der Montagevorrichtung und unterstiitzen andererseits
das Bergen der Montagevorrichtung nachdem die Befestigungselemente in den Meeres-

grund eingebracht wurden.

In einer weitern bevorzugten Ausfiihrungsform weist die erfindungsgemalte Montagevor-
richtung eine Trennvorrichtung zum Abtrennen eines Teils des Befestigungselements auf.
Sollte es wahrend der Montage bzw. wahrend dem Einbringen der Befestigungselemente
in den Meeresboden dazu kommen, dass ein weiteres Eintreiben des Befestigungsele-
mentes in den Meeresboden beispielsweise aufgrund von harten Gesteinsschichten nicht
moglich ist, kdnnen berstehende Abschnitte des Befestigungselementes, die die spate
Montage eines Fundamentes behindern kédnnten, mittels der Trennvorrichtung abgetrennt
werden. Die Trennvorrichtung ist hierzu vorzugsweise als Schneidvorrichtung ausgefiihrt,
wobei im Hinblick auf die zu bewaltigende Aufgabe, namlich das Abtrennen eines Stahl-
rohres unter Wasser, die Schneidvorrichtung als Sauerstoff-Brenner, der auf einer umlau-

fenden Schiene an dem Fiihrungselement angeordnet ist, ausgefiihrt ist.

Besonders vorteilhaft wird die erfindungsgemalle Montagevorrichtung durch einen Stro-
mungserzeuger zum Erzeugen einer Wasserstrdomung in im Wesentlichen vertikaler
Richtung weiterbildet. Die erzeugte Wasserstromung schlielit dabei vorzugsweise eine
horizontale Flache ein. Mittels einer derartigen Wasserstrdomung kdnnen wahrend des
Montageprozesses entstehende Schallwellen gezielt ab- bzw. umgelenkt und/oder ge-

dampft werden. Dies ist im Hinblick darauf, dass bei der Installation von Offshore-
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Windenergieanlagen vorgeschriebene Schallgrenzwerte eingehalten werden missen,

von besonderer Relevanz.

Besonders vorteilhaft wird die Montagevorrichtung dadurch weitergebildet, dass mehrere
Strébmungserzeuger derart angeordnet und ausgebildet sind, dass deren im Wesentlichen
vertikal verlaufenden Strédmungen mindestens Teile der Befestigungselemente umstré-
men. Somit kann gezielt der Schall, der beim Eintreiben der Befestigungselemente mittels
Rammhammern in dem Meeresboden entsteht, abgelenkt und/oder gedampft werden,

sodass die festgeschriebenen Schallgrenzwerte nicht iiberschritten werden.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform wird der vom Strdmungserzeuger erzeugten
Wasserstromung Luft hinzugefiigt, sodass es in der erzeugten Strdmung zu einer Luft-
blaschenbildung kommt. Durch diese Luftblaschenbildung wird der Schallabtransport und
somit die Leitung des Schalles und/oder die Schalldampfung maximiert. Aufgrund der
Auftriebswirkung der Luftblaschen wird die Strdomung in Richtung der Wasseroberflache

zusatzlich verstarkt.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaflen Montagevorrichtung
leitet ein Stromungsleiter die von dem Strédmungserzeuger erzeugte Stromung aus dem
Wasser heraus. Dazu ist der Strébmungsleiter vorzugsweise als rohrférmiger Auftriebskér-
per ausgebildet. Eine mit Luftblaschen versetzte Strdomung kann somit von diesem rohr-
formigen Auftriebskorper eingefangen und an die Wasseroberflache weitergeleitet wer-

den.

In einem zweiten Aspekt wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe durch ein
Montageverfahren der eingangs genannten Art geldst, wobei das Montageverfahren den
Schritt Verfahren der Fihrungsglieder einer Montagevorrichtung gemafl einem der vor-
stehenden Anspriiche in eine geeignete Flhrungsposition fiir die Installation von Befesti-

gungselementen umfasst.

Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafllen Montagevorrichtung

unter Bezugnahme auf begleitende Zeichnungen im Einzelnen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: das Ausfiihrungsbeispiel der in einer ersten Stellung in der Seitenansicht,

Fig. 2: das Ausflihrungsbeispiel in einer ersten Stellung in der Draufsicht,
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Fig. 3: das Ausflihrungsbeispiel in einer zweiten Stellung in der Seitenansicht,
Fig. 4: ein Ausfiihrungsbeispiel in einer zweiten Stellung in der Draufsicht, und
Fig. &: eine Detailansicht eines Fiithrungselements des Ausflhrungsbeispiels als

Schnittdarstellung,

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemalie Ausfiihrungsform der Montagevorrichtung 1 in einer
ersten Stellung in der Seitenansicht. Die sechs Befestigungselemente 2a, 2b, 2c, 2d, 2e,
2f (in Fig. 1 teilweise verdeckt), die in den Meeresboden 4 einzubringen sind, werden
dabei von 6 Fuhrungsgliedern 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f gefiihrt. Die Bewegungsfreiheit der
Fihrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f ist wird durch Fiihrungsrahmen 8a, 8b, 8c, 8d, 8e,
8f derart eingeschrankt, dass die Fihrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f sich lediglich
entlang konstruktiv vordefinierter Bahnen bewegen kdnnen. Innerhalb der Fiihrungsglie-
der 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f sind Flihrungselemente 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f angeord-
net, welche die Aufnahme und Fiihrung der Befestigungselemente 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f
unterstitzen. Die Fihrungselemente 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f sind als Stahlrohrab-
schnitte ausgebildet, wobei der Innendurchmesser der Fihrungselemente 10a, 10b, 10c,
10d, 10e, 10f minimal groRer ist als der AuRendurchmesser der Befestigungselemente
2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f, sodass einerseits eine leichtgangige Flhrung und vertikale Bewe-
gung der Befestigungselemente 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f ermoglicht wird und andererseits
die Schwingungen und Erschiitterungen, die wahrend des Montageprozesses auf die
Befestigungselemente 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f wirken nur teilweise auf die Montagevorrich-
tung 1 Ubertragen werden. Benachbarte Fihrungsglieder 6a, 6b, 6¢c, 6d, 6e, 6f sind
mittels zweiteiligen Koppelgliedern 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f gelenkig miteinander

verbunden.

Die zweiteiligen Koppelglieder 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f weisen mittig jeweils ein
Mittelgelenk auf mittels dem diese mit dem Stellelement 14 verbunden sind. Das Stell-
element 14 umfasst sechs Stellstreben 16a, 16b, 16¢c, 16d, 16e, 16f, die an einem unte-
ren Ende jeweils mit einem Koppelglied 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f und an einem obe-
ren Ende mit einem Fihrungsring 18 gelenkig verbunden sind. Der Fuhrungsring 18
umschlief3t den Fuhrungskorper 20, welcher als Hohlrohrabschnitt ausgefiihrt ist. Mittels
einer Zugeinrichtung 22, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel als Seil ausgebildet ist oder
einem Stellzylinder 24 lasst sich der Fihrungsring 18 heben bzw. heben und senken. Die
vertikale Bewegung des Fuhrungsrings 18 wird dabei Gber Stellstreben 16a, 16b, 16¢,

16d, 16e, 16f in eine horizontale Bewegung umgewandelt und Uber die Koppelglieder
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12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f an die Fuhrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f weitergegeben.
Somit lassen sich die Filhrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f samt den Fiihrungselemen-
ten 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f und den Befestigungselementen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f
auf durch die Fihrungsrahmen 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 8f vordefinierte Fiihrungsbahnen 26a,
26b, 26¢, 26d, 26e, 26f bewegen. Durch die Kopplung der verschiedenen Elemente und
durch die Fiihrung der Fiihrungsglieder 6a, 6b, 6¢c, 6d, 6e, 6f in Fihrungsrahmen 8a, 8b,
8c, 8d, 8e, 8f kommt es somit zu einer Bewegung der Fiihrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e,
6f, die sich dadurch auszeichnet, dass die Abstdnde zwischen den einzelnen Fihrungs-
gliedern 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f und der Mittelachse 28 jederzeit (ibereinstimmen. Sobald
der Fuhrungsring 18 angehoben wird, verringern sich die Abstande zwischen den einzel-
nen Flhrungsgliedern 6a, 6b, 6c¢, 6d, 6e, 6f und der Mittelachse 28, wobei die einzelnen

Abstande jederzeit Gbereinstimmen.

Zum Positionieren der Montagevorrichtung 1 auf dem Meeresgrund oder zum Verladen
auf ein Montageschiff weist die Montagevorrichtung 1 Positionierungsmittel 30 auf, die in
dieser Ausfiihrungsform ein Seil umfassen. In der Darstellung ist die Montagevorrichtung
derart ausgerichtet, dass die Fiihrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f maximal nach aulien
ausgelenkt bzw. verfahren wurden. Diese in der Figurenbezeichnung als ,erste Stellung*
bezeichnete Ausrichtung der Fiihrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f kann verlassen wer-
den, indem der Fihrungsring 18 des Stellelements 14 nach oben verfahren wird, sodass
die Stellstreben 16a, 16b, 16¢c, 16d, 16e, 16f als Zugstangen fungieren und die Koppel-
glieder 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f in einer horizontalen Ebene radial nach innen in
Richtung der Mittelachse 28 ziehen. Durch ein derartiges Verfahren kann die Montage-
vorrichtung 1 beispielsweise in eine zweite Position gebracht werden, die in den folgen-
den Beschreibungen flr die Figuren 3 und 4 naher erlautert wird. Die Ausrichtungseinheit
32 betrifft alle Elemente die wesentlich an der Verschiebung der der Fihrungsglieder 6a,
6b, 6¢, 6d, 6e, 6f beteiligt sind. Das sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel mindestens die
Fihrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f selbst, die Fiihrungsrahmen 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 8f,
die Koppelglieder 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f und das Stellelement 14. Die Umsetzung

der Ausfihrungseinheit 34 kann jedoch auch auf andere Art erfolgen.

Figur 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemalRen Montagevorrichtung in
einer ersten Stellung in der Draufsicht. Deutlich dargestellt ist in dieser Ansicht die sechs-
gliedrige Grundstruktur der Montagevorrichtung, die jeweils sechs Flhrungsglieder 6a,
6b, 6¢, 6d, 6e, 6f, sechs Fihrungsrahmen 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 8f und sechs Koppelglieder
12a, 12b, 12¢, 12d, 12e, 12f sowie ein Stellelement mit sechs Stellstreben 16a, 16b, 16c,

16d, 16e, 16f aufweist, um sechs Befestigungselemente 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f zu fihren.
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Zusatzlich sind die Flhrungsbahnen 26a, 26b, 26¢, 26d, 26e, 26f dargestellt, auf denen
sich die Fuhrungsglieder 6a, 6b, 6¢c, 6d, 6e, 6f bewegen. Durch die Draufsicht wird die
maximale Auslenkung der Fihrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f noch einmal verdeut-
licht.

Figur 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemallen Montagevorrichtung in
einer zweiten Stellung in der Seitenansicht. Dargestellt sind im Wesentlichen die gleichen
Elemente wie in der Figur 1, jedoch befindet sich die Montagevorrichtung in der darge-
stellten Ausrichtung in einem teilweise zusammengezogenen Zustand. Als Zusammen-
ziehen ist in diesem Zusammenhang das radiale Verfahren der Fiihrungsglieder 6a, 6b,
6c, 6d, 6e, 6f samt der Fihrungselemente 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f und der Befesti-
gungselemente 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f auf den Fiihrungsbahnen 26a, 26b, 26c¢, 26d, 26e,
26f in Richtung der Mittelachse 28 zu verstehen. Hierdurch wird die Grundflache, die von
den Befestigungselementen 2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f umschlossen wird, reduziert. Hierdurch
kénnen Befestigungselemente 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f zur Verankerung kleinerer Funda-
mente fir Offshore-Windenergieanlagen in den Meeresboden eingebracht werden, die
zwar die gleich Plattform zur Installation der Windenergieanlage an einer Oberseite
aufweisen, jedoch aufgrund der kegelférmigen Grundstruktur eine, gemal der Héhenan-
derung, reduzierte untere Grundflache aufweisen, sodass auch die Installationsstreben,
die mit den Befestigungselementen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f verbunden werden, von einer

kleineren Flache umschlossen werden.

Figur 4 zeigt die in Figur 3 dargestellte erfindungsgemale Montagevorrichtung 1 in der
zweiten Stellung in der Draufsicht. Durch die Darstellung wird deutlich, welchen Effekt
das Verfahren der Fiihrungsglieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f in Richtung der Mittelachse 28
auf die Koppelglieder 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f hat. Durch die zweiteilige Ausfiihrung
der Koppelglieder 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f kommt es durch die gelenkige Verbindung
zwischen den beiden Teilen zu einem Einknicken der Koppelglieder 12a, 12b, 12¢, 12d,
12e, 12f, sodass in der Draufsicht auf die Montagevorrichtung 1 die Koppelglieder 12a,
12b, 12c, 12d, 12e, 12f eine Sternform ausbilden. Gerade diese gelenkige Kopplung
erlaubt es in Verbindung mit den sechs Stellstreben 16a, 16b, 16c, 16d, 16e, 16f die
vertikale Bewegung des Fuhrungsrings 18 in eine horizontale Bewegung der Fihrungs-
glieder 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f umzuwandeln. Das Verfahren der Fiihrungsglieder 6a, 6b,
6c, 6d, 6e, 6f in Richtung der Mittelachse 28 wird zum einen durch die Dimensionierung
des Fuhrungskodrpers 20 und des Fuhrungsrings 18 und zum anderen durch die Lange
der Stellstreben 16a, 16b, 16¢, 16d, 16e, 16f limitiert.

PCT/EP2013/077778



10

15

20

25

WO 2014/096401

-13 -

Figur 5 zeigt eine Detailansicht eines Fiihrungselements 10 eines Ausfiihrungsbeispiels
der erfindungsgemallen Montagevorrichtung 1 als Schnittdarstellung. Das Fuhrungsele-
ment ist in einer Ausnehmung eines Fihrungsglieds 6 angeordnet und als Rohrabschnitt
ausgefiuhrt. Das Filhrungselement 10 nimmt dabei in einem ersten Schritt des Montage-
prozesses ein Befestigungselement 2 auf. Die Bestiickung der einzelnen Fihrungsele-
mente 10 kann beispielsweise auf einem Montageschiff erfolgen. Durch das Halteblech
38 wird das Befestigungselement 2 getragen und kann somit samt der Montagevorrich-
tung 1 transportiert und auf den Meeresgrund hinuntergelassen werden. Dadurch, dass
der auliere Durchmesser des Befestigungselements geringer ist als der innere Durch-
messer des Fihrungselements 10 befindet sich zwischen diesen beiden Elementen
jeweils ein Luftspalt 34, der die Ubertragung von Schwingungen und Erschiitterungen, die
wahrend des Montageprozesses auf das Befestigungselement wirken, verringert. Um die
Befestigungselemente trotz des Spalts 34 mit geringen Toleranzen fihren zu kdnnen,
sind zwischen den Befestigungselementen 2 und den Fihrungselementen 10 Gleitele-
mente 34 angeordnet. Diese Gleitelemente 34 liegen an der aufleren Mantelflache der
Befestigungselemente 2 an und gewahrleisten eine passgenaue Fihrung der Befesti-
gungselemente 2. Wurde die mit Befestigungselementen 2 bestiickte Montagevorrichtung
1 auf den Meeresboden 4 abgesenkt und dort ausgerichtet, werden in einem nachsten
Schritt des Montageprozesses grofle Rammhammer eingesetzt, um die Befestigungs-
elemente in den Meeresboden 4 einzubringen. Das Halteblech 38 wird bei diesem Mon-
tageschritt zerstért und gibt das Befestigungselement 2 frei, sodass es weiter in den
Meeresgrund eingetrieben werden kann. Aufgrund der Austauschbarkeit der Haltebleche
38 kénnen, nachdem der Montageprozess abgeschlossen ist und die Montagevorrichtung
wieder mittels eines Installationsschiffe geborgen wurde, etwaige Uberreste des Halte-
blechs 38 entfernt werden, sodass ein neues Halteblech 38 eingesetzt werden kann,
damit die Montagevorrichtung mit weiteren Befestigungselementen 2 fiir die Montage

einer Verankerung fiir ein weiteres Fundament bestiickt werden kann.

PCT/EP2013/077778
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Bezugszeichenliste

In der Figurenbeschreibung und in der Figurendarstellung wurden die folgenden Bezugs-

ziffern verwendet:

1
2 (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f)

4

6 (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f)

8 (8a, 8b, 8¢, 8d, 8e, 8f)

10 (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f)
12 (12a, 12b, 12¢, 12d, 12e, 12f)
14

16 (16a, 16b, 16¢, 16d, 16€, 16f)
18

20

22

24

26 (26a, 26b, 26¢, 26d, 26€, 26f)
28

30

32

34

36

38

Montagevorrichtung
Befestigungselemente
Meeresboden/Meeresgrund
Fuhrungsglieder
Fuhrungsrahmen
Fuhrungselemente
Koppelglieder
Stellelement
Stellstreben
Fahrungsring
Fahrungskorper
Zugeinrichtung
Stellzylinder
Fuhrungsbahn
Mittelachse
Positionierungsmittel
Ausrichtungseinheit
Spalt

Gleitelement
Halteblech
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Anspriiche

1. Montagevorrichtung (1) fiir die Installation von Befestigungselementen (2) fir
Fundamente von Offshore-Anlagen auf von Wasser umgebenen Béden, insbesondere
auf dem Meeresgrund (4),

mit mehreren FUhrungsgliedern (6) zum Fihren der Befestigungselemente (2),

wobei die Fiihrungsglieder (6) relativ zueinander bewegbar sind.

2. Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch eine Ausrichtungseinheit (32) zum Ausrichten der mehreren,

vorzugsweise drei, vier, fiinf oder sechs, Fuhrungsglieder (6).

3. Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsglieder (6) im Wesentlichen in Form eines
Kreises, Dreiecks, Vierecks, Quadrats, Flinfecks oder Sechsecks um eine im Wesentli-

chen vertikale Mittelachse (28) angeordnet sind.

4. Montagevorrichtung (1) einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch mehrere, vorzugsweise drei, vier, fliinf oder sechs, Fiihrungsrah-

men (8) zum Fithren der FUhrungsglieder (6) auf einer Fiihrungsbahn (26).

5. Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsrahmen (8) derart ausgebildet sind, dass die

Fihrungsbahnen (26) im Wesentlichen horizontal verlaufen.

6. Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsrahmen (8) derart ausgebildet sind, dass die
Fihrungsbahnen (26) im Wesentlichen entlang einer Geraden und/oder im Wesentlichen

radial bezogen auf die vertikale Mittelachse (28) verlaufen.

7. Montagevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen den einzelnen Fiihrungsgliedern (6)
und der Mittelachse (28) bei der Bewegung der Fiihrungsglieder (6) relativ zueinander

stets um den gleichen Betrag zu- oder abnimmt.

8. Montagevorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
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gekennzeichnet durch ein antreibbares Stellelement (14), welches mit mindestens einem

Fihrungsglied (6) gekoppelt ist.

9. Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 8
gekennzeichnet durch einen im Wesentlichen zylindrischen und/oder rohrférmigen Fiih-

rungskorper (20) zum Fithren des Stellelements (14).

10.  Montagevorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsglieder (6) Uber Koppelglieder (12) mindes-
tens teilweise miteinander gekoppelt sind, wobei vorzugweise mindestens ein Koppel-

glied (12) mit dem Stellelement (14) gekoppelt ist.

11.  Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Fiihrungsglied (6) gelenkig mit mindestens

einem, vorzugsweise zwei, Koppelgliedern (12) verbindbar ist.

12. Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelglieder (12) zwischen zwei benachbarten
Fuhrungsglieder (6) zweiteilig ausgefihrt sind, wobei die beiden Teile gelenkig miteinan-

der verbunden sind.

13.  Montagevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (14) einen Fiihrungsabschnitt aufweist,
der mit dem Fihrungskérper (20) derart zusammenwirkt, dass eine im Wesentlichen
vertikale Bewegung des Fiihrungsabschnitts des Stellelements (14) in eine im Wesentli-

chen horizontale Bewegung mindestens eines Fiihrungsglieds (6) umgewandelt wird.

14.  Montagevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (14) mehrere, vorzugsweise drei, vier,
funf oder sechs, Stellstreben (16) und ein einen Fluhrungsring (18) aufweist, wobei jede

Stellstrebe gelenkig mit dem Fiihrungsring (18) gekoppelt ist.

15.  Montagevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (14) mittels einer mit dem Stellelement
(14) gekoppelten Zugeinrichtung (22) antreibbar ist, wobei die Zugeinrichtung (22) vor-

zugsweise ein Seil aufweist.

PCT/EP2013/077778
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16.  Montagevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (14) mittels eines mit dem Stellelement
(14) gekoppelten Stellzylinders (24) antreibbar ist, wobei der Stellzylinder (24) vorzugs-

weise am oder im Fiihrungskérper (20) angeordnet ist.

17.  Montagevorrichtung (1) nach einem der vorstehen Anspriiche,
gekennzeichnet durch Positionierungsmittel (30) zum Positionieren der gesamten Monta-
gevorrichtung (1) auf dem Meeresgrund (4), wobei die Positionierungsmittel (30) vor-

zugsweise ein Seil umfassen, welches mit dem Fiihrungskorper (20) gekoppelt ist.

18.  Montagevorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an jedem Fiihrungsglied (6) ein Fihrungselement (10)
angeordnet ist, welches vorzugsweise als Hiilse und/oder Hohlrohrabschnitt ausgefiihrt

ist.

19.  Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Fiihrungselement (10) und dem Befesti-
gungselement (2) mindestens ein, vorzugsweise mehrere, Gleitelemente (36) angeordnet

sind.

20. Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fiihrungselement (10) an seiner unteren Stirnseite ein
Halteblech (38) aufweist, wobei das Halteblech (38) eine ausreichende Festigkeit
und/oder Dimensionierung aufweist, um ein Befestigungselement (2) zu heben und/oder
eine derartige Festigkeit und/oder Dimensionierung aufweist, dass es wahrend des
Montageprozesses des Befestigungselements (2) aufgrund der Montagekrafte, das

Befestigungselement (2) freigibt.
21.  Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Halteblech (38) austauschbar an dem Fihrungsele-

ment (10) befestigt und/oder als Berstscheibe aus Stahlblech ausgebildet ist.

22.  Montagevorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch Auftriebskorper, die mit der Montagevorrichtung (1) gekoppelt sind.

23.  Montagevorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriche,
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gekennzeichnet durch eine Trennvorrichtung zum Abtrennen eines Teils des Befesti-
gungselements (2), wobei die Trennvorrichtung vorzugsweise als Schneidvorrichtung,
insbesondere als Sauerstoff-Brenner, ausgefihrt und auf einer umlaufenden Schiene an

dem Fihrungselement (10) angeordnet ist.

24.  Montagevorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch mindestens einen Strdmungserzeuger zum Erzeugen einer Was-
serstrdbmung in im Wesentlichen vertikaler Richtung, wobei die Wasserstrdmung vor-

zugsweise eine horizontale Flache im Wesentlichen umschliel3t.

25.  Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Strémungserzeuger derart angeordnet und
ausgebildet sind, dass deren im Wesentlichen vertikal verlaufenden Strémungen mindes-

tens Teile der Befestigungselemente (2) umstromen.

26. Montagevorrichtung (1) nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungserzeuger der erzeugten Wasserstréomung
Luft hinzufligen, sodass es in der erzeugten Strdomung zu einer Luftblaschenbildung

kommt.

27. Montagevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 24 bis 26,

gekennzeichnet durch einen mit der Montagevorrichtung (1) gekoppelten Stromungslei-
ter, der die von dem Stromungserzeuger erzeugte Stromung aus dem Wasser heraus
leitet, wobei der Strdmungsleiter vorzugsweise als rohrenformiger Auftriebskérper ausge-
bildet ist.

28. Montageverfahren fir die Installation von Befestigungselementen (2) fiir Funda-
mente von Offshore-Anlagen auf von Wasser umgebenen Béden, insbesondere auf dem
Meeresgrund (4) mit dem Schritt

Verfahren der Fiihrungsglieder (6) einer Montagevorrichtung (1) gemaf einem der
vorstehenden Anspriiche in eine geeignete Fiihrungsposition fiir die Installation von

Befestigungselementen (2).
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