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(57) Abstract: Disclosed is a device for hauling and installing an offshore
wind power station arrangement (10) that comprises at least one raft foun-
dation (2). Said device comprises two hulls (12, 13) that extend parallel to
one another on longitudinal sides and are connected by means of crossbe-
ams running transverse to the hulls (12, 13). A receiving space (14) for
the raft foundation (2) is provided between the hulls (12, 13). Said recei-
ving space (14) is open at the top such that a vertically extending mast (3)
that is located on the raft foundation (2) can be moved between the hulls.
The receiving space (14) is open at the bottom in such a way that the raft
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Transport und Installie-
ren von zumindest eine Flachgriindung (2) umfassende Anordnung einer
Offshore-Windenergieanlage (10) umfasst zwei sich parallel zueinander
an Langsseiten erstreckende Riimpfe (12, 13), wobei die Riimpfe (12, 13)
iiber quer zu diesen verlaufende Traversen
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verbunden sind. Zwischen den Riimpfen (12, 13) ist ein Aufnahmeraum (14) fiir die Flachgriindung (2) vorgesehen, wobei der
Aufhahmeraum (14) nach oben offen ist, so dass ein auf der Flachgriindung (2) befindlicher und sich vertikal erstreckender Mast
(3) zwischen die Riimpfe bewegbar ist. Der Aufhahmeraum (14) ist nach unten derart often, dass die Flachgriindung (2) vertikal
ein- bzw. ausbringbar ist. Die Vorrichtung (5) ist schwimmféhig und beziiglich ihres Auftriebs verdnderbar.
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Vorrichtung zum Transport und Installieren von zumindest

eine Flachgrliindung umfassende Anordnung einexr Offshore-

Windenergieanlage sowie Verfahren zum Transport und zur
Installation einer solchen Flachgrindung mit Mast

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Transport und
Installieren von zumindest eine Flachgrindung umfassende
Anordnung einer Offshore-Windenergieanlage gemafs dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Transport
und zur Installation der im Oberbegriff des Anspruchs 10

angegebenen Gattung.

Die Komponenten von Offshore-Windenergieanlagen werden auf
schwimmenden Plattformen oder Schiffen an den Bestimmungs-
ort im Offshore-Bereich gebracht. Mit Hilfe von Kranschif-
fen werden die Grindungen der Windenergieanlagen auf den
Meeresboden abgesenkt, danach der Mast aufgebaut und
schlieRlich an der Mastspitze das Maschinengeh&use mit dem
Rotor installiert. Die Aufstellung der Grindung und Instal-
lation der Windenergieanlage wird in Abhangigkeit des Wel-
lenganges stark behindert, und bei hohem Seegang missen die
Arbeiten vollsté&ndig eingestellt werden. Damit ist die Er-
richtung von Offshore-Windenergieanlagen lediglich auf das
Sommerhalbjahr beschrankt und auch in dieser Zeit nur bei

entsprechend ruhiger See mdglich.

Um Grindungen von Offshore-Windenergieanlagen auch bei
héherem Seegang zu ermdglichen, wurde bereits vorgeschla-
gen, ein Schiff bzw. eine schwimmende Plattform zu verwen-
den, die zum Teil in die unruhige See einzutauchen vermag
und sich damit im Wesentlichen unterhalb der Meeresoberfla-

che befindet. Auf diese Weise bietet die Arbeitsplattform
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den Wellen einen geringeren Widerstand, und die Wellen lau-

fen fast ungehindert Uber die Arbeitsplattform hinweg.

Da der Bedarf an erneuerbarer Energie sta&ndig steigt, wird
auch in Zukunft die Anzahl von Offshore-Windenergieanlagen
erheblich zunehmen. In diesem Zusammenhang wird angestrebt,
das Fundament zumindest mit dem unteren Maststuck an den

Bestimmungsort zu transportieren, idealerweise jedoch die

komplett montierte Windenergieanlage von einer Produktions-
stadtte zu dem Bestimmungsort im Offshore-Bereich zu fahren

und dort auf geeignete Weise zu installieren.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zum Transport und Installieren
von zumindest eine Flachgrindung umfassende Anordnung einer
Offshore-Windenergieanlage der gattungsgemaflen Art zu
schaffen, durch die die Errichtung von Offshore-Windener-
gieanlagen und deren Grundungen wesentlich vereinfacht wird
und auch bei héherem Seegang durchgefihrt werden kann.
AuRerdem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Transport und zur Installation einer Flachgrun-

dung mit Mast mittels einer solchen Vorrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird bezlglich der Vorrichtung durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und bezlglich des Verfahrens durch

die Merkmale des Anspruchs 10 geldst.

Die im Anspruch 1 angegebene Vorrichtung zum Transport und
Installieren zumindest der Flachgrindung mit dem Mast kann
als Installationsschiff bezeichnet werden, das bis auf den
Meeresgrund abgesenkt werden kann, um dort das Fundament

abzusetzen.
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Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung wird darin gesehen,
dass Offshore-Windenergieanlagen weitgehend unabhangig von
der Witterung und dem Seegang auf dem Meeresgrund instal-
liert werden kdénnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass die Komponenten nicht am Bestimmungsort zusammenge-
setzt werden milssen, sondern das Fundament mit dem unteren
Maststlick oder die Windenergieanlage komplett an Land ge-
fertigt werden kann und als Einheit zum Bestimmungsort
transportiert und dort installiert wird. Es sind hierfir
keine weiteren Gerdtschaften erforderlich wie Schwimmkrane

oder dgl.

Gem&fs einer Ausgestaltung der Vorrichtung ist ein Installa-
tionsschiff mit mindestens zwei miteinander verbundenen
Rimpfen vorgesehen (&hnlich einem Katamaran). Gemafs einer
weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemdfien Vorrichtung
ist an den vorderen Enden der Rumpfe ein die Rumpfe verbin-
dendes Bugteil vorgesehen. Auf diese Weise ergibt sich fir
die Transportvorrichtung ein geringerer Strdémungswider-
stand, so dass die Antriebskraft bzw. die Leistung eines
Schleppers reduziert ist. In weiterer Ausgestaltung ist auf
jedem Rumpf mindestens ein Turm angeordnet, wobei sich zwi-
schen den oberen Enden eines Turmpaares vorzugsweise ein
Quertréger erstreckt. An einem solchen Quertrager kann wah-
rend des Transports der Mast befestigt werden, so dass die
Relativbewegungen der Windenergieanlage zu der Transport-

vorrichtung reduziert werden.

In weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass im vorderen
Bereich auf den Rumpfen eine die Rumpfe verbindende Platt-

form angeordnet ist. Diese Plattform kann als Arbeitsplatt-



WO 2010/028762 PCT/EP2009/006334

form dienen, wenn das Installationsschiff an der Wasser-
oberfliche schwimmt. Es kann auch zweckmafdig sein, dass die
Plattform sich lUber einem Aufnahmebereich bis in den Be-
reich eines Hecks erstreckt und in der Plattform eine zum
Heck hin offene Aussparung vorgesehen ist. Durch diese Aus-
sparung ragt der Mast nach oben, der Ubrige Bereich des
Aufnahmebereichs ist durch die Plattform abgedeckt. Als
Aufnahmebereich wird ein unmittelbar unter dem Installati-
onsschiff befindlicher Bereich oder ein zwischen Rumpfen

gebildeter Aufnahmeraum verstanden.

DarUber hinaus ist es zweckmaflig, dass an den Rimpfen Vor-
richtungen zum kraftschlissigen Verbinden der Rumpfe mit
der Flachgrindung vorgesehen sind. Solche Vorrichtungen
kédbnnen beispielsweise an den RUmpfen gelagerte Arme sein,
die die Flachgrindung untergreifen. Wenn die Flachgrindung
auf dem Meeresboden abgesetzt ist, werden die Arme wieder
zurUckgezogen und geben die Flachgrindung frei. Zur Veran-
derung des Auftriebs kdénnen in den Rimpfen und in den Tlr-
men flutbare Hohlrdume angeordnet sein, denen Ventilmittel
und Pumpen zugeordnet sind, wie dies allgemein von abtauch-

baren, schwimmenden Ger&tschaften bekannt ist.

Zur Durchfihrung des Verfahrens mittels der erfindungsge-
maRen Vorrichtung, die im eigentlichen Sinne ein Installa-
tionsschiff ist, wird diese Vorrichtung zu der in einem
flachen Gewasser stehenden Flachgrindung mit einem Mast der
Windenergieanlage derart bewegt, dass das Installations-
schiff je nach Gestaltung rlUckwarts oder vorwarts uUber die
Flachgrindung gefahren wird. Dadurch wird der Mast quer zu
seiner Langsrichtung zwischen die Rumpfe des Installations-

schiffes in die Uber dem Aufnahmebereich befindliche Off-



WO 2010/028762 PCT/EP2009/006334

nung bewegt, bis sich der zwischen den Rumpfen gebildete
Aufnahmebereich im Bereich der Flachgriundung befindet. An-
schliefend wird das Installationsschiff durch Fluten seiner
Hohlr&ume auf die Flachgrindung abgesenkt und diese l&sbar
mit dem Installationsschiff verbunden. Danach erfolgt ein
Anheben des Installationsschiffes mit Flachgriundung und
Mast bzw. der kompletten Windenergieanlage, so dass das In-
stallationsschiff mit der Windenergieanlage schwimmt. So-
dann kann die Transportvorrichtung bzw. das Installations-
schiff zum Bestimmungsort im Offshore-Bereich bewegt wer-

den, an dem das Installationsschiff mit der Flachgrindung

T mAmrmmrmd mamm ) mmwn
und dem WilGeliergicairirtage SO
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P

weit abgesenkt wird, dass die Flachgrundung auf dem Meeres-
boden aufliegt. Sodann wird durch Vergréfiern der Auftriebs-
kraft, jedoch unter Belassen der Flachgrindung auf dem

Meeresboden, das Installationsschiff nach oben bewegt.

Je nach Gestaltung des Installationsschiffes kann die
Flachgrindung horizontal in den Aufnahmebereich eingebracht
werden oder das Installationsschiff wird abgesenkt, wodurch

die Flachgrindung in den Aufnahmebereich gelangt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend anhand

der Zeichnung nadher erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 bis 6 mehrere Schritte des Verfahrensablaufs zum
Transport und zur Installation einer

Offshore-Windenergieanlage,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer schwimm-

fahigen Vorrichtung zum Transport und zur
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Installation einer Offshore-Windenergiean-

lage.

Die Fig. 1 zeigt ein an Land idealerweise unmittelbar neben
einem Hafenbecken 1 gefertigtes Fundament 2 aus Beton, auf
dem ein Maststick 3 aus Beton angeordnet ist. Das als
Flachgrindung gestaltete Fundament 2 mit dem Maststick 3
befindet sich auf einer rollbaren Transportplatte 6, mit-
tels der die Einheit aus Flachgrindung und Maststick von
der Produktionsstatte in das Hafenbecken 1 transportiert
und dort auf einer Sohle 4 abgestellt wird, um dort von
ner Vorrichtung 5 zum Transport aufgenommen zu werden.
Die Vorrichtung 5 zum Transport ist schwimmf&hig und somit
ein Installationsschiff 5', das in Fig. 1 in Ansicht auf
dessen Heck gezeigt ist. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
sind auf dem Maststlck 3 zwei weitere Mastelemente 7 und 8
aufgesetzt, und an der Mastspitze ist ein Maschinengehause
9 mit einem Rotor 11 montiert. Es handelt sich somit um

eine bereits komplett gefertigte Windenergieanlage 10.

Das Installationsschiff 5' umfasst zwei an Langsseiten
angeordnete, parallele Rumpfe 12, 13, die Uber eine in der
Zeichnung nicht dargestellte Konstruktion aus Traversen
verwindungssteif miteinander verbunden sind. Unter den
Rumpfen 12, 13 kann ein Aufnahmebereich 14' fir die Flach-
grindung 2 vorgesehen sein, im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel ist zwischen den Rumpfen 12 und 13 ein Aufnahmeraum
14 fOr die Flachgrindung 2 gebildet, wobei der Aufnahmeraum
14 zumindest zum Teil nach oben offen ist, so dass das
Maststiick 3 bzw. die Mastelemente 7, 8 Uber das Installati-
onsschiff 5' hinausragen kénnen. Der Aufnahmeraum 14 ist im

gezeigten Ausfihrungsbeispiel nach unten vollstandig offen,
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wobei die Breite zwischen den Rumpfen 12, 13 etwas gréfser
ist als eine entsprechende Ausdehnung der Flachgrindung 2.
Auf jedem der Rumpfe 12, 13 ist ein Turm 15, 16 angeordnet,
die ein Turmpaar bilden, wobei zwischen deren oberen Enden
ein die Turme 15, 16 verbindender Quertrager 17 vorgesehen
ist. Zusatzlich kdénnen auch noch Tirme an Bug und Heck vor-
gesehen sein, die flutbare Hohlrdume besitzen, welche der
Austarierung des Installationsschiffes 5' beim Absenken

dienen.

Zum Transport der Windenergieanlage 10 wird das Installati-
onsschiff 5' an h
Richtung auf die Windenergieanlage 10 bewegt, so dass das
Maststlck 3 zwischen die Rumpfe 12, 13 gelangt. Das Instal-
lationsschiff 5' wird so positioniert, dass der Aufnahme-
raum 14 sich exakt Uber der Flachgrindung 2 befindet. Nun
wird - wie aus Fig. 2 ersichtlich - das Installationsschiff
S' durch Reduzierung des Auftriebs abgesenkt, wodurch die
Flachgrindung 2 in den Aufnahmeraum 14 gelangt. Die Redu-
zierung des Auftriebs erfolgt in an sich bekannter Weise

durch Flutung von Hohlraumen, die in den Rumpfen 12 und 13

vorgesehen sein kénnen.

Sodann kann eine kraftschlissige Verbindung zwischen den
Rumpfen 12, 13 und der Flachgrindung 2 erfolgen, beispiels-
weise dadurch, dass an den RUmpfen vorgesehene Arme unter
die Flachgrindung bewegt werden, was allerdings in der
Zeichnung nicht gezeigt ist. Zusatzlich kann auch eine
Fixierung des Maststlcks 3 an dem Quertrager 17 erfolgen,
um eine zu groffe Relativbewegung des Installationsschiffes

5' zur Windkraftanlage 10 infolge von Wind und/oder Seegang
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zu vermeiden. Im Ubrigen stimmen die Bezugszeichen fur

gleiche Elemente mit denjenigen der Fig. 1 uberein.

Nach der erfolgten Aufnahme der Flachgrindung 2 in dem Auf-
nahmeraum 14 wird Luft/Gas in die Hohlraume gepumpt und
somit das Wasser aus diesen verdrangt, wodurch der Auftrieb
des Installationsschiffes 5' erhdht wird. Wenn das Instal-
lationsschiff 5' mit der Windkraftanlage 10 eine in Fig. 3
dargestellte Hbhe erreicht hat, das heifit das Installati-
onsschiff 5' mit dem oberen Bereich seiner Rumpfe 12, 13
Uber dem Wasserspiegel 18 befindlich ist, erfolgt die Fahrt
zum Bestimmungsort, an dem die Windenergieanlage auf dem
Meeresboden abgesetzt werden soll. Sofern das
Installationsschiff 5' nicht Gber einen eigenen Antrieb
verflugt, wird ein Schlepper 19 zur Fahrt eingesetzt, wie
dies in Fig. 3 gezeigt ist. Die Ubrigen Bezugszeichen stim-

men mit denjenigen der Fig. 1 und 2 Uberein.

Ist der Bestimmungsort erreicht, so halt der Schlepper 19
das Installationsschiff 5' in seiner fir die Installation
der Windenergieanlage 10 vorgesehenen Position. Die Hohl-
rdume in den Rumpfen 12 und 13 und bei Bedarf auch die in
den Turmen werden geflutet und auf diese Weise der Auftrieb
reduziert, wodurch das Installationsschiff 5' mit der Wind-
energieanlage 10 langsam abtaucht, bis die Flachgrindung 2
einen Meeresboden 20 erreicht und gemaf Fig. 4 auf diesem
liegt. Die Auftrieb erzeugenden Tirme 15, 16 und gegebenen-
falls weitere TUrme stabilisieren die Lage des Installati-
onsschiffs 5' wahrend des Absenkens. Nach dem Absetzen auf
dem Meeresboden 20 werden die Hohlraume so weit geflutet,
dass auch das Installationsschiff 5' ohne die angehangte

Last keinen oder nur geringen Auftrieb hat. Nun wird die
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Verbindung des Maststuckes 3 mit dem Quertréger 17 geldst
und ebenso die kraftschlissige Verbindung zwischen den
Rumpfen 12, 13 und der Flachgrindung 2. Die Wassertiefe am
Bestimmungsort kann beispielsweise 40 Meter betragen. Die
Tirme 15, 16 weisen im Ausfuhrungsbeispiel eine HOhe auf,
die mindestens der Wassertiefe am Bestimmungsort ent-

spricht, wie die Fig. 4 zeigt.

Durch Leerpumpen der Hohlraume in den Rumpfen 12, 13 wird
der Auftrieb des Installationsschiffes 5' vergrdfiert, so
dass es langsam emporsteigt, bis es wieder an der Wasser-
oberfldche 18 schwimmt, wie in Fig. 5 gezeigt. Der Schlep-
per 19 zieht dann das Installationsschiff 5' zurick zum Ha-
fen bzw. der Produktionsstatte der Windenergieanlagen, um
dort die nachste Windenergieanlage aufzunehmen und an deren
Bestimmungsort zu bringen. Es ist denkbar, das Installati-
onsschiff 5' so zu dimensionieren, dass mehr als nur eine

Flachgrundung mit Mast aufgenommen werden kann.

In Fig. 6 ist eine mittels der Flachgrindung 2 am Meeres-
grund installierte Windenergieanlage 10 gezeigt, die vor-
zugsweise komplett montiert nach dem vorstehend beschriebe-
nen Verfahren transportiert und installiert wurde. In einem
Offshore-Feld kdénnen auf diese Weise auch Gruppen von Wind-

energieanlagen installiert werden.

Die Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung 21 zum Transport und zur Installation von Funda-
menten mit Maststlick oder auch kompletter Windenergieanla-
gen. Diese Vorrichtung 21 umfasst zwei Rumpfe 22, 23, an
deren vorderen Enden ein die RuUmpfe 22, 23 verbindendes

Bugteil 24 vorgesehen ist. Auf den Rimpfen 22, 23 ist eine
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die Rumpfe verbindende Plattform 25 angeordnet, die im Aus-
fihrungsbeispiel der Fig. 7 bis an ein Heck 26 reicht. In

der dem Heck 26 benachbarten Halfte der Vorrichtung 21 ist
unter der Plattform 25 der Aufnahmeraum 14 vorgesehen, der
Uber die gesamte Breite zwischen den Rumpfen 22, 23 reicht.
In der Plattform 25 befindet sich eine zum Heck 26 hin of-
fene Aussparung 27, durch die das auf dem Fundament ange-

brachte Maststlick nach oben ragt.

Zur Aufnahme der in Fig. 1 bis 6 beschriebenen Flachgrin-
dung wird die Vorrichtung 21 mit ihrem Heck 26 in Richtung
auf das Maststick und die Flachgrundung bewegt, wobei letz-
tere horizontal in den Aufnahmeraum 14 eingefihrt werden
kann. Alternativ ist es auch mdglich, das Installations-
schiff 5' Uber die Flachgrindung 2 zu fahren und diese im
Aufnahmebereich 14' festzulegen, sofern das Installations-
schiff entsprechend gestaltet ist. In gleicher Bewegungs-
richtung wird das aufrecht stehende Maststiick in die Aus-
sparung 27 eingeflhrt, bis das Maststlck sich am inneren
Ende der Aussparung 27 befindet. In dieser Position befin-
det sich das Maststlck in unmittelbarer N&he des Quertra-
gers 17 und kann an diesem fUr den Transport befestigt wer-
den. Aus Fig. 7 ist noch ersichtlich, dass zusatzlich zu

den TUrmen 15, 16 weitere Tlrme 28 vorgesehen sein koénnen.
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Anspruche

1. Vorrichtung zum Transport und Installieren von
zumindest eine Flachgrindung (2) umfassende Anordnung
einer Offshore-Windenergieanlage (10), wobei die
Vorrichtung (5, 21) schwimmfdhig und beziuglich ihres
Auftriebs verdnderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (5, 21)
mindestens zwel sich parallel zueinander an
Langsseiten erstreckende Rumpfe (12; 13; 22, 23)
umfasst, wobei die Rumpfe (12, 13; 22, 23) uber quer
zu diesen verlaufende Traversen verbunden sind und
unter den Rumpfen (12, 13; 22, 23) ein Aufnahmebereich
(14') oder zwischen den Rumpfen (12, 13; 22, 23) ein
Aufnahmeraum (14) fiUr die Flachgrindung (2) vorgesehen
ist, wobei der Aufnahmeraum (14) bzw. -bereich (14')
nach oben offen oder Uber dem Aufnahmeraum (14) bzw.
-bereich (14') eine Offnung vorhanden ist, in die ein
auf der Flachgrindung (2) befindlicher und sich ver-
tikal erstreckender Mast (3) quer zu seiner Langsachse
bewegbar ist und der Aufnahmeraum (14) bzw. -bereich
(14') nach unten derart offen ist, dass die

Flachgriindung (2) vertikal ein- bzw. ausbringbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass an den vorderen Enden der
Rumpfe (22, 23) ein die Rumpfe verbindendes Bugteil

(24) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass auf jedem Rumpf (12, 13;
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22, 23) mindestens ein Turm (15, 16; 28, 29) angeord-
net ist und sich zwischen den oberen Enden eines Turm-

paares (15, 16) ein Quertrager (17) erstreckt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Turme (15, 16; 28,
29) eine Hbhe aufweisen, die grdRer ist als eine maxi-

male Absenktiefe der Rumpfe (12, 13; 22, 23).

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass im vorderen Bereich auf

~

eine die Riumpfe (22, 23) verbin-

[\S)

k]
<

~—

den Rumpfen (22

dende Plattform (25) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform (25) sich
Uber dem Aufnahmeraum (14) bis in den Bereich eines
Hecks (26) erstreckt und in der Plattform (25) eine
zum Heck (26) hin offene Aussparung (27) vorgesehen

ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Rumpfen (12, 13;
22, 23) Vorrichtungen zum kraftschlissigen Verbinden

der Rumpfe mit der Flachgrindung (2) vorgesehen sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachgriundung (2) un-

tergreifende Arme vorgesehen sind.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass in den Rumpfen (12, 13;
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10.

13

22, 23) und/oder Turmen (15, 16, 28, 29) flutbare
Hohlriume angeordnet und Ventilmittel und Pumpen vor-

gesehen sind.

Verfahren zum Transport und zur Installation von
zumindest einer Flachgrindung (2) und einen Mast (3)
umfassende Anordnung einer Offshore-Windenergieanlage
(10) mittels einer Vorrichtung (5, 21) nach einem der
Ansprliche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (5, 21)
zu der in einem flachen Gewasser stehenden Flachgrin-

| am BT A mnaerd mmam T o ! [
ung (2) mit Mast {(3) oder Windenergieanlage (10) der-
( 2

e
art bewegt wird, dass die Vorrichtung (5, 1) ruck-
warts Uber die Flachgrindung (2) gefahren wird, wo-
durch der Mast (3) quer zu seiner Langsrichtung zwi-
schen die RUumpfe (12, 13) bzw. in die Uber dem Aufnah-
meraum (14) befindliche Offnung (27) bewegt wird, bis
sich der unter den RUmpfen gebildete Aufnahmebereich
(14') oder zwischen den Rumpfen (12, 13; 22, 23) ge-
bildete Aufnahmeraum (14) im Bereich der Flachgrindung
(2) befindet, danach ein Anheben der Vorrichtung (5,
21) einschlieflich Flachgrindung (2) und Mast (3) er-
folgt und die Vorrichtung (5, 21) zum Bestimmungsort
im Offshore-Bereich bewegt wird, an dem die Vorrich-
tung (5, 21) mit Flachgrindung (2) und Mast (3) so
weit abgesenkt wird, dass die Flachgrindung (2) auf
dem Meeresboden (20) aufliegt und die Vorrichtung (5,
21) durch Vergréfern der Auftriebskraft unter Belassen
der Flachgriindung (2) auf dem Meeresboden (20) nach

oben bewegt wird.
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11.

12.

13.

14.

14

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Einbringen der
Flachgriundung (2) in den Aufnahmeraum (14) die Arme

unter die Flachgrindung (2) bewegt und nach dem Auf-
liegen auf dem Meeresboden (20) die Arme unter der

Flachgriundung (2) wieder herausgezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Einbringen der
Flachgrindung (2) in den Aufnahmeraum (14) der Mast
(3) an dem das Turmpaar (15, 16) verbindenden Quertra-

ger (17) befestigt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachgrindung (2) ho-

rizontal in den Aufnahmeraum (14) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der Aufnahmeraum
(14) Uber der Flachgrindung (2) befindet und dann die
Vorrichtung (5) abgesenkt wird, so dass die Flachgrin-

dung (2) in den Aufnahmeraum (14) gelangt.
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Fig.1
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Fig.2
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Fig.5
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