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EINRICHTUNG UND DAZUGEHOERIGES VERFAHREN ZUR ANBRINGUNG EINES

COFFERDAM-SYSTEMS AN MONOPILE VON OFFSHOREBAUWERKEN ZWECKS WARTUNG

DER MONOPILE-GRUENDUNG

(57)  Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Einrichtung und ein dazugehdoriges Verfahren zur Anbrin-
gung eines Cofferdam-Systems als Monopile Mainte-
nance Unit (MMU) an Monopile von Offshorebauwerken
zwecks Wartung der Monopile-Griindung zu schaffen.
Die komplette Einrichtung besteht aus einer selbst-
fahrenden Jack-Up-Barge (1), einem hydraulischen Auf-
richtsystem (2) mitzwei Fihrungsschienen (5) und einem
Gelenksystem (6) flir das Aufrichten des Cofferdam-Sys-

Fig. 1

tem (3), wobei die Fihrungsschienen (5) und das Ge-
lenksystem (6) an einer verschiebbaren Plattform (14)
angeordnet sind und das eigentliche Cofferdam-System
(3) als Monopile Maintenance Unit (MMU) (3) und ver-
schiedenste Verbindungselemente (4), wie z. B. eine
Gangway (4), Versorgungsleitungen (4) und Entsor-
gungsleitungen (4) zwischen Jack-Up-Barge (1) und
MMU (3) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Einrichtung und dazugehdriges Verfahren zur
Anbringung eines Cofferdam-Systems an Monopile von
Offshorebauwerken zwecks Wartung der Monopile-
Grindung unter Nutzung eines Jack-Up-Barge.

[0002] Zur Wartung, Pflege und Uberpriifung von Mo-
nopiles gibt es bereits unterschiedlichste Lésungen, wo-
bei der traditionelle Einsatz von Tauchern nur noch in
Ausnahmefallen vorgenommen wird. Es sind bereits
spezielle Einrichtungen vorgeschlagen worden. So wird
z.B. in der DE 10 2008 029 982 A1 eine Stabilisierungs-
und Wartungseinrichtung fir selbstgespannte am Mee-
resboden aufsitzende, sowie flir verankerte schwimmen-
de Tragereinrichtungen an Offshore-Energieanlagen
insbesondere fir tiefe Standorte beschrieben. Hier wird
unter anderem mittels entsprechend ausgebildeter An-
kerseilanordnungen und -Fiihrungen ein Durchziehen in-
spektionsbedurftiger Ankerseilpartien durch eine Inspek-
tions-, Reinigungs- und Praparationseinrichtung ermég-
licht und eine erforderliche Erneuerung gealterter Seil-
partien durch Umspulen bevorrateten Seilgutes durch
die Seilstreckenfiihrung durchgefihrt.

[0003] In der DE 10 2010 030 694 A1 wird eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Durchfiihrung von Arbei-
ten an Offshore-Bauwerken beschrieben. Die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung ist eine modular aufgebaute
Arbeitsplattform zur Durchfiihrung von Arbeiten im Be-
reich der Wasserlinie in der Art eines Cofferdam-Sys-
tems. Diese Vorrichtung ist autark und durch ihre Bau-
weise an verschiedene Abmessungen anpassbar. Die
Vorrichtung ist mindestens aus zwei Teilen zusammen-
gesetzt. Die einzelnen Module sind unabhangig vonein-
ander schwimmfahig und besitzen jeweils eine eigene
Versorgung flr Maschinen, Anlagen und Steuereinrich-
tungen. Die Verbindung der einzelnen Module erfolgt
durch Iésbare Kupplungen. In den Modulen sind aus-
wechselbare und an den Durchmesser und Querschnitt
des Offshore-Bauwerks anpassbare Bodensegmente
vorgesehen. In den Modulen sind flexible Zwischen-
decks vorgesehen. Mit Hilfe einer Steuerung werden das
Umpumpen des Ballastwassers zum Aufrichten der Mo-
dule und das gleichméaRige Fluten der einzelnen Tanks
inden Modulen beim Absenken der verbundenen Module
gewabhrleistet. Die Module werden als Schleppverband
zum Einsatzort gezogen, dort aufgerichtet und miteinan-
der verbunden. Dies ist jedoch nur bei ruhigen Wetter-
verhaltnissen verwendbar.

[0004] Eine ahnliche Loésung bietet die Schrift NL
2011779 in Form eines Cofferdam-Systems. Auch hier
besteht die Vorrichtung aus zwei Halbschalen, die mittels
Hydrauliksysteme um die Monopile abdichtend ge-
klemmt werden und somit eine mehretagische Arbeits-
plattform bildet.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Einrichtung und ein dazugehdriges Verfahren zur Anbrin-
gung eines Cofferdam-Systems als Monopile Mainte-
nance Unit (MMU) an Monopile von Offshorebauwerken
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zwecks Wartung der Monopile-Griindung zu schaffen.
[0006] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass eine schnelle und si-
chere Anbringung der MMU am Monopile mdglich ist.
[0007] Dieerfindungsgemafie Einrichtung und das da-
zugehdrige Verfahren sind in den Anspriiche 1 und 7
beschrieben. Weiterbildungen der Einrichtung sind in
den Anspriichen 2 bis 6 aufgefihrt.

[0008] Nach Anspruch 2 kann die MMU aus zwei Halb-
schalen bzw. bei groRen Monopiledurchmessern aus ei-
ner Halbschale und zwei Viertelschalen bestehen. Durch
die bewegliche Anordnung ander Jack-Up-Barge ist eine
sichere Montage an der Monopile mdglich.

[0009] Beider Weiterbildung nach Anspruch 3 ist ein-
mal die Jack-Up-Barge in seiner sinnvollen GréRenord-
nung beschrieben, um eine ausreichende Stabilitadt und
eine ausreichende Ballastkapazitdt zum Ausgleichen
des Kontergewichts zu ermdglichen. Weiterhin werden
durch die Benutzung einer Jack-Up-Barge die Arbeits-
bedingungen flr das Personal wesentlich verbessert, z.
B. durch das Vorhandensein von Aufenthaltsrdumen.
Weiterhin istin dieser Weiterbildung eine Mdglichkeit der
notwendigen Elemente zum Aufrichten und Andocken
der MMU beschrieben, die die Handhabung der MMU
wesentlich vereinfacht.

[0010] Nach Anspruch 4 kénnen auf der Jack-Up-Bar-
ge mehrere MMUs transportiert werden. Dies wére ein-
mal mit unterschiedlichen GréRenordnungen angepasst
an unterschiedlich grolRe Monopiles denkbar oder dass
gleichzeitig an einer benachbarten Offshoreanlage ein
MMU angebracht wird, um entsprechende Wartungsar-
beiten durchfihren zu kdnnen.

[0011] Bei der Weiterbildung nach Anspruch 5 wird
durch den Einsatz von Wellenbrechern am MMU auch
der Einsatz und die Arbeit bei gréRerem Wellengang er-
moglicht.

[0012] Der Einsatz von aufblasbaren, schlauchartigen
Dichtungselementen nach Anspruch 6 an den Berih-
rungsflachen der MMU zur Monopile ist eine Variante der
Abdichtung der MMU. Hierzu sind an der MMU entspre-
chende Aufnahmen fiir die Dichtungselemente vorgese-
hen. Diese aufblasbaren Dichtungselemente stellen zu-
satzliche Dichtungen dar, da schon Dichtungen an allen
Berlhrungsflachen der MMU-Teile untereinander und
zur Monopile bestehen.

[0013] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden na-
her beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 Gesamtansicht Jack-Up-Barge mit an Mono-
pilegriindung angedockter MMU,

Fig. 2 MMU liegend auf Deck der Jack-Up-Barge mit
Aufrichtvorrichtung,

Fig. 3 MMU-Ansicht von oben an Monopile und die
Verbindung zur Jack-Up-Barge mit einem Gelenk
und verschiebbarer Plattform,

Fig. 4 Gesamtansicht der MMU in Schnittdarstellung
an Monopile,
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Fig. 5 die Darstellung des Andockkens der MMU im
geodffneten Zustand der MMU bestehend aus zwei
Halbschalen,

Fig. 6 Darstellung der angedockten MMU um Mon-
opile,

Fig. 7 aufgerichtete und gedéffnete MMU auf Jack-
Up-Barge,

Fig. 8 eine geschlossene MMU in einer Ausfiihrung
mit einer Halbschale und zwei Viertelschalen an ei-
ner Jack-Up-Barge und Monopile und

Fig. 9 eine gedffnete MMU in einer Ausfiihrung mit
einer Halbschale und zwei Viertelschalen an einer
Jack-Up-Barge und Monopile.

Zur kompletten Einrichtung gehdrt eine selbstfahrende
Jack-Up-Barge 1, ein hydraulisches Aufrichtsystem 2 fiir
das Cofferdam-System 3 und das eigentliche Cofferdam-
System 3 als Monopile Maintenance Unit (MMU) 3 und
verschiedenste Verbindungselemente 4 zwischen Jack-
Up-Barge 1 und MMU 3, wie z. B. eine Gangway 4 , Ver-
sorgungsleitungen 4 und Entsorgungsleitungen 4.

[0014] Die selbstfahrende Jack-Up-Barge 1 ist vorteil-
haft in einer GréRenordnung von etwa 100 m Lange und
ca. 65 m Breite ausgefihrt und besitzt Beine in einer
Lange von ca. 50 m. Auf der Jack-Up-Barge 1 befindet
sich ein Kran 8, eine oder zwei MMU 3, ein hydraulisches
Aufrichtsystem 2 fur die MMU 3. Weiterhin eine ausrei-
chende Ballastkapazitat, um das Kontergewicht ausglei-
chen zu kdnnen, vorgesehen. Die hydraulische Aufricht-
vorrichtung 2 ist am Heck der Jack-Up-Barge 1 vorgese-
hen. Sie besteht aus zwei Fihrungsschienen 5, auf der
eine MMU 3 verfahrbar angeordnet ist. Beide Fiihrungs-
schienen 5 sind an einem Gelenksystem 6 verfahrbar
angeordnet. Das Gelenksystem 6 zwischen den Fih-
rungsschienen 5 und dem Heck angeordnet und horizon-
tal verschiebbar mittels einer verschiebbaren Plattform
14 ausgefiihrt. Zwischen dem Heck und den oberen En-
den der Fuhrungsschienen 5 sind dazwischenliegende
Hydrauliksysteme 7 zum Aufrichten der Flihrungsschie-
nen 5 mit dem daran hangenden MMU 3, angeordnet.
Somit lasst sich mit dem hydraulischen Aufrichtsystem
2 auch gleichzeitig eine unterschiedliche Lage der MMU
3 an den Fihrungsschienen 5 und damit fir spater eine
gewtnschte Hohe bzw. Tiefe am Monopile 9 einstellen.
[0015] Die MMU 3 besteht aus zwei Halbschalen 3.1
oder bei einer Variante fur gréRere Monopiledurchmes-
seraus einer Halbschale 3.1 und zwei Viertelschalen 3.2.
Die zwei Halbschalen 3.1 bzw. die Halbschale 3.1 mit
den Viertelschalen 3.2 sind jeweils mit einem Scharnier
13 miteinander verbunden. Die beiden Halbschalen 3.1
sind wiederum am Scharnier 13 bzw. die Halbschale 3.1
mit den beiden Viertelschalen 3.2 ist an ihrer Rickseite
an dem Gelenksystem 6 bzw. an den Flihrungsschienen
5 angeordnet. Zwischen dem Gelenksystem 6 bzw. den
Fihrungsschienen 5 und den Halbschalen 3.1 bzw. Vier-
telschalen 3.2 sind Hydraulikelemente 7 angeordnet.
Diese dienen zum Offnen bzw. SchlieRen der MMU 3.
Bei der Ausfiihrungsvariante mit einer Halbschale 3.1
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und zwei Viertelschalen 3.2 ist es vorteilhaft, wenn die
Hydraulikelemente an den Viertelschalen 3.2 an radial
abstehende Winkelelemente angebracht sind. Damit
verbessert sich das Hebelverhaltnis der angreifenden
Hydraulikelemente 7 und das Offnen und SchlieRen kann
mit einem geringeren Kraftaufwand realisiert werden.
[0016] Nach dem Aufstellen und Verankerung der
Jack-Up-Barge 1 am gewtinschten Zielort kann das hy-
draulische Aufrichtsystem 2 die auf dem Heck auf den
Flhrungsschienen 5 liegende MMU 3 senkrecht aufstel-
len. Die MMU 3 wird anschlieRend mittels Hydraulikele-
menten 7 gedffnet und gleichzeitig auf die gewiinschte
Hoéhe gefahren. Danach wird die MMU 3 an das Monopile
9 herangefahren und bei gleichzeitigem Ausfahren von
hydraulischen Stiitzen 10 am oberen Rand der MMU 3
zwischen MMU 3 und Monopile 9 geschlossen. Hierbei
umfasst die MMU 3 das Monopile 9 und bildet einen ab-
gedichteten Arbeitsraum 12, begrenzt durch das Mono-
pile 9 und die AuRenwand der MMU 3. Dieser Arbeits-
raum 12 wird anschlieRend leergepumt und somit ent-
steht ein Arbeitsraum 12 fur Wartungsarbeiten am Mon-
opile 9.

[0017] An allen Berlihrungsflachen der MMU-Teile 3
untereinander und zur Monopile 9 sind Dichtungen vor-
gesehen. Zusatzlich kénnen noch aufblasbare,
schlauchartige Dichtungselemente an den Berlihrungs-
flachen der MMU 3 zur Monopile 0 angeordnet sein. Hier-
zu sind an der MMU entsprechende Aufnahmen fir die
Dichtungselemente vorgesehen. Diese aufblasbaren
Dichtungselemente stellen also zusatzliche Dichtungen
dar.

- Jack-Up-Barge

- hydraulisches Aufrichtsystem

- Cofferdam-System, MMU, MMU-Teile
- Verbindungselemente, Gangway, Versorgungs-
leitung, Entsorgungsleitung

- Fihrungsschiene

- Gelenksystem

- Hydraulikelemente

- Kran

- Monopile

10 - Wellenbrecher

11 - hydraulische Stitzen

12 - Arbeitsraum

A ON -

0 ~NO O,

©

13 - Scharnier

14 - verfahrbare Plattform
15 - Dichtungselement
Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Anbringung eines Cofferdam-Sys-
tems (3) an Monopile (9) von Offshorebauwerken
zwecks Wartung der Monopile-Griindung (9),
dadurch gekennzeichnet,
dass die komplette Einrichtung aus einer selbstfah-
renden Jack-Up-Barge (1), einem hydraulischen
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Aufrichtsystem (2) mit zwei Fihrungsschienen (5)
und einem Gelenksystem (6) fur das Aufrichten des
Cofferdam-System (3), wobei die Fiihrungsschie-
nen (5) und das Gelenksystem (6) an einer ver-
schiebbaren Plattform (14) angeordnet sind und das
eigentliche Cofferdam-System (3) als Monopile
Maintenance Unit (MMU) (3) und verschiedenste
Verbindungselemente (4), wie z. B. eine Gangway
(4), Versorgungsleitungen (4) und Entsorgungslei-
tungen (4) zwischen Jack-Up-Barge (1) und MMU
(3) besteht.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die MMU (3) aus zwei Halbschalen (3.1) oder
einer Halbschale (3.1) und zwei Viertelschalen (3.2)
besteht und die zwei Halbschalen (3.1) bzw. die
Halbschale (3.1) mit den Viertelschalen (3.2) jeweils
mit einem Scharnier (13) verbunden sind und die
beiden Halbschalen (3.1) am Scharnier (13) bzw. die
Halbschale (3.1) mit den beiden Viertelschalen (3.2)
an ihrer Riickseite an dem Gelenksystem (6) bzw.
den Fuhrungsschienen (5) I6sbar angeordnetist und
dass zwischen dem Gelenksystem (6) bzw. den Fih-
rungsschienen (5) und den Halbschalen (3.1) bzw.
Viertelschalen (3.2) Hydraulikelemente (7) angeord-
net sind.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Jack-Up-Barge (1) als aufbockender Last-
kahn mindestens eine Beinldnge von 50 m, eine Lan-
ge von 100 m und eine Breite von etwa 65 m bei
einer ausreichenden Ballastkapazitat entsprechend
des MMU-Gewichts besitzt und auf dem Heck der
Jack-Up-Barge (1) das hydraulische Aufrichtsystem
(2), bestehend aus zwei Fihrungsschienen (5) fur
die daraufverfahrbare MMU (3) und beide Flihrungs-
schienen (5) selber an dem Gelenksystem (6) ver-
fahrbar sind, das Gelenksystem (6) zwischen den
Fihrungsschienen (5) und dem Heck angeordnet
und horizontal verschiebbar ist und zwischen dem
Heck und den oberen Enden der Fiihrungsschienen
(5) dazwischenliegende Hydraulikelemente (7) zum
Aufrichten der Fiihrungsschienen (5) mit dem daran
hangenden MMU (3), angeordnet sind.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf der Jack-Up-Barge (1) ein Kran (8) und
mindestens zwei MMU (1) flr unterschiedliche
Durchmesser der Monopiles (9) vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dass das MMU (3) im oberen Bereich einen Wellen-
brecher (10) besitzt und dieser vorteilhaft aus einem
gelochten Blech besteht.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das MMU (3) an den Berihrungsflachen zur
Monopiles (9) aufblasbare, schlauchartige Dich-
tungselemente in dafiir vorgesehene Aufnahmen
besitzt.

Verfahren zur Anbringung eines Cofferdam-Sys-
tems (3) an Monopile (9) von Offshorebauwerken
zwecks Wartung der Monopile-Griindung (9) unter
Nutzung der Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Aufstellen und Verankerung der
Jack-Up-Barge (1) am gewilinschten Zielort das hy-
draulische Aufrichtsystem (2) die auf dem Heck lie-
gende MMU (3) senkrecht aufstellt, die MMU (3) mit-
tels Hydraulikelementen (7) anschlieRend gedffnet
wird und gleichzeitig auf die gewlinschte Héhe ge-
fahren wird, danach die MMU (3) an das Monopile
(9) herangefahren und bei gleichzeitigem Ausfahren
von hydraulischen Stitzen (11) zwischen MMU (3)
und Monopile (9) mittels der Hydraulikelemente (7)
geschlossen wird, wobei die MMU (3) das Monopile
(9) umfasst und ein abgedichteter Arbeitsraum (12),
begrenzt durch das Monopile (9) und die MMU (3),
entsteht und dieser Arbeitsraum (12) anschlieRend
leergepumt wird und somit ein Arbeitsraum (12) fur
Wartungsarbeiten an das Monopile (9) entsteht.
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