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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Offshore-
Windkraftanlage und auf ein Verfahren zum Auf-
bau und zur Aufstellung der Offshore-Windkraftanla-
ge nach Anspruch 1 bzw. Anspruch 18.

[0002] Übliche Offshore-Windkraftanlagen weisen
Gründungen am Meeresboden auf. Hierbei wird zwi-
schen Pfahlgründungen und Schwerkraflgründungen
unterschieden. Beide Gründungssysteme haben den
Nachteil, dass sie aufwendig in der Herstellung und
Errichtung sind, wobei der Einbau auf See nur in-
nerhalb begrenzter Zeiten möglich ist, wenn Wind
und Wellen dies zulassen. Ein weiterer Nachteil
ist die Verkolkung an den Fundamenten, welche
durch Meeresströmungen verursacht wird und zur
Unbrauchbarkeit der Windkraftanlage führen kann,
weil diese keine ausreichende Standsicherheit und
erforderliche Vertikalität mehr aufweist.

[0003] Es ist auch bereits bekannt geworden,
Windkraftanlagen auf Schwimmkörpern zu errich-
ten. Die Errichtung einer Windkraftanlage auf einem
Schwimmkörper weist diese Nachteile nicht auf und
ist auch nicht an einen festen Aufstellort gebunden.
Allerdings müssen Vorkehrungen getroffen werden,
um die nicht völlig zu vermeidenden Bewegungen
aufgrund der Einwirkung von Wellen und Wind zu
dämpfen oder gar zu unterbinden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Offshore-Windkraftanlage zu schaffen, die ein
schwimmendes Fundament aufweist und mit relativ
geringem Aufwand herstellbar und aufstellbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gelöst.

[0006] Bei der erfindungsgemäßen Offshore-Wind-
kraftanlage ist das schwimmende Fundament ein
Ringkörper, der z. B. aus einer Reihe von vorge-
fertigten Segmenten zusammengesetzt ist. Nach ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung können die Seg-
mente zumindest teilweise hohl bzw. rohrartige Be-
tonsegmente sein, die fest miteinander verbunden
sind, wobei vorzugsweise Beton als Bindemittel dient.
Die Segmente, aus denen der erfindungsgemäße
Schwimmkörper besteht, können einfach an Land
vorgefertigt werden. Nach dem Zusammensetzen der
Segmente zum Ringkörper kann dieser in bekann-
ter Weise mit einem Schlepper oder dergleichen zum
Aufstellort geschleppt werden. Hierbei versteht sich,
dass der Ringkörper einen ausreichenden Auftrieb
aufweist, um schwimmend transportiert zu werden.

[0007] Der Ringkörper kann auch einteilig aus Stahl
oder Beton bestehen und mehr oder weniger hohl
sein.

[0008] Der Ringkörper bildet die Aufstellunterlage für
den Turm der Windkraftanlage. Daher weist der Ring-
körper beabstandet nach oben offene Ausnehmun-
gen auf für die Aufnahme der unteren Enden von
Stützen für den Turm. Der Turm wird nicht von ei-
nem einzigen Beton- oder Stahlschaft oder derglei-
chen gebildet, sondern von mehreren, beispielswei-
se vier Stützen, die im Ringkörper verankert sind und
vorzugsweise am oberen Ende eine Plattform abstüt-
zen.

[0009] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung weist der Ringkörper beabstandete vertika-
le, vorzugsweise im Querschnitt kreisförmige Durch-
gänge auf, für die Aufnahme von Ballastschwertern,
vorzugsweise in Rohrform. Diese können nach der
Aufstellung der Windkraftanlage am Aufstellort mit
Ballast, beispielsweise Sand gefüllt werden und von
Wind und Wellen verursachte Bewegungen des Rind-
körpers dämpfen.

[0010] Nach einer anderen Ausgestaltung der Er-
findung kann der Ringkörper mit lenz- und flutba-
ren Kammern versehen werden, um den Ringkörper
während der Aufstellphase auf ein gewisses Maß im
Wasser abzusenken.

[0011] Die eigentliche Windkraftanlage kann auf der
auf den Stützen aufliegenden Plattform aufgebaut
werden. Vorzugsweise werden nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung auf der Plattform Bei-
ne aufgestellt, die am oberen Ende ein Podest ab-
stützen, das als Unterlage für den Aufbau einer Gon-
del einer Windkraftanlage dienen kann. Die Beine
sind vorzugsweise in der Plattform höhenverstellbar,
vorbei sie durch entsprechende Durchführungen der
Plattform hindurchgeführt sind. Geeignete Hubmittel
erlauben die Höhenverstellung der Beine. Während
des Transports zum Beispiel ist das Podest weitge-
hend in Richtung Plattform abgesenkt. Während des
Betriebs der Windkraftanlage werden hingegen die
Beine und damit das Podest auf Sollhöhe der Gon-
del bzw. des Rotors der Windkraftanlage angehoben.
Um Bewegungen des Ringkörpers bzw. des Turms
der Windkraftanlage zu dämpfen, sieht eine weite-
rer Ausgestaltung der Erfindung vor, dass die Gon-
del mittels eines Pendelschaftes, der sich durch das
Podest nach unten erstreckt, pendelgelagert ist. Hier-
für kann ein Schalenlager vorgesehen werden, wobei
an der oberen, beweglichen Schale der Pendelschaft
angehängt ist. Am Pendelschaft greifen vorzugswei-
se Federmittel enthaltende Dämpfermittel, die am an-
deren Ende mit dem Podest und/oder den Beinen
verbunden sind. So können zum Beispiel hydrauli-
sche Dämpfer vorgesehen werden, um Fehlstellun-
gen der Achse der Windkraftanlage zu vermeiden
oder die Vertikalität umgehend wieder herzustellen.
Mit diesen Mitteln lässt sich auch eine dauerhafte
Fehlausrichtung des Turmes kompensieren.
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[0012] Alternativ kann der Turmabschnitt ein Schaft
sein, beispielsweise ein Gittermast, der am oberen
Ende ein Podest trägt für die Gondel der Windkraft-
anlage. Der Schaft bzw. der Gittermast ist durch ei-
ne Durchführung der Plattform hindurchgeführt, und
Hub- und Senkmittel sind vorgesehen, um den Schaft
gegenüber der Plattform anzuheben bzw. abzusen-
ken. Um dem Schaft eine bessere Führung zu ge-
ben, weist die Plattform vorzugsweise in der Höhe be-
abstandete Plattformteile auf mit jeweils ausgerich-
teten Durchführungen für die Aufnahme des Schaf-
tes und seiner stabilen Lagerung. Die Hub- und Senk-
mittel können auf der Plattform angeordnete Winden
sein, die über Seile an den Schaft angreifen. Es ver-
steht sich, dass mit Hilfe derartiger Winden auch die
oben erwähnten, das Podest tragenden Beine ange-
hoben oder abgesenkt werden können.

[0013] Schließlich ist nach einer weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung vorgesehen, dass auf der oberen
Plattform Sicherungselemente seitlich an den Schaft
angreifen, um ihn seitlich zu stabilisieren. Diese Si-
cherungselemente können abklappbar sein, um ein
Anheben oder Absenken zuzulassen.

[0014] Es ist notwendig, den schwimmenden Ring-
körper an Ort und Stelle zu ankern. Daher sieht eine
Ausgestaltung der Erfindung vor, dass das Ankermit-
tel mehrere Saugtöpfe aufweist, die auf dem Meeres-
boden aufsitzen und unter Unterdruck gesetzt wer-
den. Die Saugtöpfe sind mit dem Ringkörper über ein
Seil oder eine Kette verbunden. Mit Hilfe dieser An-
kermittel ist es möglich, den Ringkörper weitgehend
gegen Wind- und Wellenbewegungen abzusichern.

[0015] Die Erfindung sieht auch ein vorteilhaftes Ver-
fahren zum Aufbau und zur Aufstellung der erfin-
dungsgemäßen Offshore-Windkraftanlage vor. Hier-
zu sind folgende Schritte vorgesehen:
Auf einem im Wasser neben einer Kaianlage befindli-
chen Liftponton wird eine, z. B. aus mehreren vorge-
fertigten Segmenten schwimmfähiger Ringkörper ge-
bildet und auf dem Pontondeck abgelegt
Auf dem Ringkörper wird ein Gestell aus Stützen und
einer auf den Stützen angebrachten Plattform aufge-
stellt
Durch Absenken des Liftpontons wird der Ringkörper
aufschwimmen gelassen und zu einem Platz an der
Kaianlage bewegt
Auf der Plattform wird ein Turmabschnitt aufgebaut,
der mehrere Beine oder einen mittigen Schaft auf-
weist, wobei am oberen Ende der Beine oder des
Schafts ein Podest angeordnet ist, wobei die Beine
oder der Schaft durch Durchführung in der Plattform
teilweise hindurchgeführt und in dieser festgesetzt
werden wird
Auf dem Podest wird die Gondel mit Rotor aufgebaut
Die vorgefertigte Windkraftanlage wird zum Einsatz-
ort geschleppt

[0016] Wie ersichtlich, kann die komplette Windkraft-
anlage an Land bzw. landnah hergestellt bzw. zusam-
mengebaut werden; sie wird erst anschließend zum
Einsatzort geschleppt. Der schwimmfähige Ringkör-
per wird auf einem an sich bekannten Liftponton ne-
ben einer Kaianlage aufgebaut, wobei hierzu z. B.
an Land vorgefertigte Segmente verwenden werden,
die auf dem Liftponton zusammengefügt werden, bei-
spielsweise mittels Beton als Bindemittel. Die Ring-
körper kann auch einteilig auf dem Liftponton aus
Beton gegossen werden. Ein vorzugsweise eben-
falls an Land produziertes Gestell wird auf dem Ring-
körper aufgebaut. Ein gleichfalls vorgefertigter Turm-
abschnitt wird auf die Plattform des Gestells aufge-
bracht.

[0017] Am Einsatzort können Ballastabschnitte des
Ringkörpers mit Ballast gefüllt werden, beispielswei-
se mit Sand oder Wasser. Ferner werden am Ein-
satzort die Ankermittel gesetzt, und mittels der Hub-
mittel auf der Plattform wird das Podest auf Sollhöhe
angehoben, wenn der obere Turmabschnitt heb- und
senkbar in der Plattform gelagert ist. Vor dem Anhe-
ben des Podests und Setzen der Ankermittel wird der
Ringkörper durch Fluten von flutbaren Kammern et-
was abgesenkt und nach Setzen der Ankermittel wird
durch Lenzen der gefluteten Kammern der Ringkör-
per wieder etwas angehoben, um die Seile bzw. Ket-
ten der Ankermittel unter ausreichende Spannung zu
setzen.

[0018] In der gleichen einfachen Weise, wie die
Erstellung und Aufstellung der erfindungsgemäßen
Windkraftanlage erfolgen kann, kann auch ihr Abbau
und Abtransport zurück an Land bewerkstelligt wer-
den.

[0019] Das Errichten der erfindungsgemäßen Wind-
kraftanlage bzw. ihr Rückbau kann mit Mitteln be-
werkstelligt werden, die an der Windkraftanlage
selbst vorhanden sind, insbesondere auf der Platt-
form des Turms. Der Einsatz von Kranschiffen oder
dergleichen ist nicht notwendig. Auch die Wartung
lässt sich in einfacher Weise zumindest dann durch-
führen, wenn der obere Turmabschnitt heb- und
senkbar ist. Es ist dann relativ leicht, z. B. auch den
Rotor auszutauschen bzw. Reparaturarbeiten an den
Aggregaten in der Gondel vorzunehmen.

[0020] Ausführungsbeispiele der Erfindung sollen
nachfolgend anhand von Zeichnungen näher erläu-
tert werden.

[0021] Fig. 1 zeigt in Seitenansicht die Bereitstellung
einer Anlage zur Herstellung der erfindungsgemäßen
Windkraftanlage.

[0022] Fig. 2 zeigt die Draufsicht auf die Darstellung
nach Fig. 1.
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[0023] Fig. 3 zeigt eine ähnliche Seitenansicht wie
Fig. 1 mit dem erfindungsgemäßen Ringkörper.

[0024] Fig. 4 zeigt die Draufsicht auf die Darstellung
nach Fig. 3.

[0025] Fig. 5 zeigt eine ähnliche Seitenansicht wie
die Fig. 1 und Fig. 3 bei fortgeschrittenem Aufbau
einer erdfindungsgemäßen Windkraftanlage.

[0026] Fig. 6 zeigt die Draufsicht auf die Darstellung
nach Fig. 5.

[0027] Fig. 7 zeigt die Seitenansicht eines vorgefer-
tigten Teils der erfindungsgemäßen Windkraftanlage
beim Aufschwimmen aus einem Liftponton.

[0028] Fig. 8 zeigt die Draufsicht auf die Darstellung
nach Fig. 7.

[0029] Fig. 9 zeigt den fertigen Aufbau einer er-
findungsgemäßen Windkraftanlage bei abgesenktem
Rotor.

[0030] Fig. 10 zeigt die Draufsicht auf die Darstel-
lung nach der Fig. 9.

[0031] Fig. 11 zeigt das Abschleppen der Windkraft-
anlage nach Fig. 9 zum Einsatzort.

[0032] Fig. 12 zeigt die Draufsicht auf die Darstel-
lung nach Fig. 11.

[0033] Fig. 13 zeigt die Seitenansicht der er-
findungsgemäßen Windkraftanlage während der
Schleppfahrt.

[0034] Fig. 14 zeigt die Windkraftanlage nach
Fig. 13 nach dem Ankern.

[0035] Fig. 15 zeigt den Fertigzustand der erfin-
dungsgemäßen Windkraftanlage auf einem ringför-
migen Schwimmkörper.

[0036] Fig. 16 zeigt eine weitere Offshore-Windkraft-
anlage nach der Erfindung in vollständig aufgestell-
tem Zustand.

[0037] Fig. 17 zeigt die Windkraftanlage nach
Fig. 16 mit abgesenkter Gondel und abgesenktem
Turm.

[0038] In den Fig. 1 bis Fig. 8 sind neben einer Kai-
anlage 10 zwei sogenannte Liftpontons 12, 14 dar-
gestellt, die an den Enden Dalben 16 bzw. 18 auf-
weisen, mit deren Hilfe und Führung die Schwimm-
pontons 12, 14 angehoben oder abgesenkt werden
können, was nicht weiter erläutert wird. In den Fig. 1
bis Fig. 6 sind die Schwimmpontons mit ihrem obe-
ren Deck etwa mit der Ebene der Kaianlage ausge-

richtet. Auf der Kaianlage 10 sind erste Segmente 20,
22, 24 angeordnet. Hierbei handelt es sich im Schnitt
um ovale rohrartige Betonelemente, wobei die Seg-
mente 24 im Schnitt kreisförmige Durchführungen 26
aufweisen und die Segmente 22 kreisförmige Aus-
nehmungen 28. Auf der Kaianlage ist außerdem ei-
ne Plattform 30 angeordnet, die einen kreisförmigen
Abschnitt 32 und kreuzförmig angeordnete Arme 34
aufweist. Letztere haben, wie aus Fig. 1 hervorgeht,
Beine 36. Außerdem sind auf der Plattform, den Bei-
nen 36, Hubmittel 38 zugeordnet. Auf diese wird spä-
ter noch eingegangen. Auf der Kaianlage 10 ist fer-
ner ein Podest 40 abgestellt sowie ein Pendelschaft
42. Ferner sind vier rohrförmige Schwerter 44 aufge-
stellt. Schließlich sind vier Stützen 48 und vier Beine
46 dargestellt. Die dargestellten auf der Kaianlage 10
abgelegten Teile bilden die einzelnen Bauelemente
zur Herstellung des Fundaments und des Turms ei-
ner erfindungsgemäßen Windkraftanlage, wie nach-
folgend näher beschrieben wird.

[0039] In Fig. 3 ist zu erkennen, wie aus den Seg-
menten 20 bis 24 ein Ringkörper 50 erstellt wird. Die
einzelnen Segmente 20 bis 24 werden auf den beiden
Decks der Liftponton 12, 14 zusammengesetzt. Die
Verbindung der einzelnen Segmente, die vorzugs-
weise aus Beton gefertigt sind, erfolgt mittels Beton,
sodass ein abgedichteter, teilsweise hohler Ringkör-
per gebildet ist.

[0040] Anschließend werden vier Stützen 48 in die
Ausnehmungen 28 des Ringkörpers 50 eingestellt,
wie dies aus den Fig. 5 und Fig. 6 hervorgeht. Zuvor
sind die Stützen 48 mit der Plattform 30 an deren obe-
ren Enden verbunden worden zur Errichtung eines
Gestells, bevor es mit Hilfe eines Krans oder derglei-
chen auf den Ringkörper 50 aufgesetzt und mit die-
sem verbunden wird. Außerdem werden in die Durch-
führungen 26 die rohrförmigen Schwerter 44 einge-
setzt und befestigt.

[0041] Durch Absenken der Liftpontons 12, 14 wird
der Ringkörper 50 mit dem beschriebenen Gestell
aufschwimmen gelassen, wie dies aus den Fig. 7
und Fig. 8 hervorgeht. Mit Hilfe eines Schleppers 60
wird dieser Anlagenteil zu einem anderen Ort an der
Kaianlage 10 gebracht, wie dies aus den Fig. 9 und
Fig. 10 hervorgeht. An diesen Ort wird auf die Platt-
form die Anordnung aus den Beinen 46 und dem Po-
dest 40 auf der Plattform 30 aufgestellt. Die Beine 46
werden durch die Hubmittel 38 und die Durchführun-
gen der Plattform 30 hindurchgeführt. Die Beine er-
strecken sich durch den Innenraum des Ringkörpers
50 nach unten, wie dies in Fig. 9 dargestellt ist. Auf
dem Podest wird eine Gondel 70 aufgebaut mit ei-
nem Rotor 74. Die Beine 46 sind durch nicht gezeigte
Feststellmittel in den Durchführungen festgesetzt.

[0042] Anschließend wird mit Hilfe des Schleppers
40 die komplette Windkraftanlage gemäß den Fig. 9
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und Fig. 10 von der Kaianlage 10 entfernt und in Rich-
tung Aufstellort geschleppt. Zuvor wird, was noch
nachzutragen ist, der Pendelschaft 44 montiert, der
über eine Pendellagerschale mit Gondel 70 verbun-
den ist. Am Pendelschaft 44 können Dämpfungsmit-
tel in Form von Hydraulikzylindern angreifen, die eine
Dämpfung der Bewegung der Gondel 70 relativ zur
Vertikalen ermöglicht, um den Rotor 74 im Wesentli-
chen in seiner Lage zu erhalten.

[0043] Während des Transports können die Beine
46 mit Hilfe der Hubmittel 38 weiter abgesenkt wer-
den, wie dies in Fig. 13 dargestellt ist, um die Hö-
he des gesamten Aufbaus über dem ringförmigen
Schwimmkörper 50 möglichst niedrig zu halten.

[0044] Der Schwimmkörper 50 ist mit flut- bzw. lenz-
baren Kammern versehen, sodass er gewünschten-
falls etwas absenkt werden kann, wie dies in Fig. 14
dargestellt ist. An mindestens vier gleichmäßig beab-
standeten Stellen sind am Schwimmkörper Ankersei-
le 80 angebracht, die am anderen Ende mit Saugtöp-
fen 82 verbunden sind. Bei den Saugtöpfen handelt
es sich um zylindrische Gefäße, die mit der Öffnung
nach unten auf dem Meeresboden abgesetzt werden.
Durch Unterdruck im Inneren der Saugtöpfer 82 wer-
den die Saugtöpfe fest mit dem Meeresboden ver-
bunden. Anschließend wird der Ringkörper wieder et-
was geliftet, wie dies aus Fig. 15 hervorgeht, wodurch
die Ankerseile 80 unter Spannung gesetzt werden.
Mithilfe der Hubmittel 38 auf der Plattform 30 werden
die Beine 46 und damit das Podest 40 nach oben
angehoben auf die Sollhöhe der Rotoren 72, 74. An-
schließend werden die Beine 46 festgesetzt. Um eine
ausreichende Stabilität des Schwimmkörpers 50 zu
erhalten, werden die rohrförmigen Schwerter 44 mit
Sand ballastiert. Sie reichen z. B. 3 bis 4 Meter über
die Unterseite des Ringkörpers nach unten.

[0045] Bei der Ausführungsform nach den Fig. 16
und Fig. 17 ist der ringförmige Schwimmkörper gleich
oder ähnlich wie der in den Fig. 1 bis Fig. 15 dar-
gestellte. Er ist daher mit dem gleichen Bezugszei-
chen versehen. Dabei sei allerdings angemerkt, dass
er nicht aus einzelnen Segmenten zusammengesetzt
sein muss, sondern als kompletter Ringkörper her-
gestellt werden kann, beispielsweise aus Beton oder
Stahl. Im zweiten Fall kann er z. B. auf den Liftpon-
tons 12, 14 (Fig. 1 bis Fig. 3) hergestellt werden
mit Hilfe geeigneter Schalungen. Der schwimmfähige
Ringkörper weist außerdem die Ballastschwerter 44
auf, die weiter oben beschrieben sind. Ferner sind die
vier Stützen 48 zu erkennen, die auf dem Ringkörper
50 aufgestellt sind und nach oben zulaufen. Im Ge-
gensatz zur zuvor beschriebenen Ausführungsform
sind zwei Plattformteile 30a, 30b im Höhenabstand
an den Stützen 48 angebracht. Der Ringkörper ist,
wie weiter oben ebenfalls bereits beschrieben, mit
Hilfe von Saugtöpfen 82 und Seilen 80 am Meeres-
boden verankert.

[0046] Ein oberer Turmabschnitt 80 in Form ei-
nes Gittermastes ist durch Durchführungen in den
Plattformteilen 30a, 30b hindurchgeführt und in die-
sen festgesetzt. Dies ist im Einzelnen nicht wei-
ter beschrieben. Allerdings kann der Turmabschnitt
80 bzw. Gittermast abgesenkt werden, wie dies in
Fig. 17 dargestellt ist. Zu diesem Zweck sind auf der
Plattform Winden 82 angebracht, die über Seile 84
mit dem unteren Ende des Turmabschnitts 80 ver-
bunden sind. Eine Gondel 86 mit dreiflügeligem Rotor
88 ist mittels eines Schalenlagers 90 auf einem Po-
dest 92 am oberen Ende des oberen Turmabschnitts
80 pendelnd gelagert. Mit dem oberen Schalenab-
schnitt ist ein Pendelschaft 94 verbunden, der sich
über eine längere Strecke im oberen Turmabschnitt
40 hinein erstreckt und begrenzt verschwenkbar ist.

[0047] Wie schon erwähnt, ist es erforderlich, den
oberen Turmabschnitt 80 in der ausgefahrenen Posi-
tion gemäß Fig. 16 in den Plattformteilen 30a, 30b zu
sichern. Dies ist im Einzelnen nicht näher beschrie-
ben. Man erkennt jedoch auf den Plattformteilen 30a
seitliche Sicherungselemente 96, die den Turmab-
schnitt 80 seitlich stabilisieren. Diese können zum
Beispiel mittels Hydraulikzylinder beaufschlagt sein.
Dies ist jedoch nicht dargestellt. Wenn sie nicht be-
nötigt werden, können die klappenähnlichen Siche-
rungselemente 86 zur Seite abgeklappt werden.

[0048] Für den Transport, die Wartungs- und Ab-
bauarbeiten ist es zweckmäßig, den Turmabschnitt
80 weitgehend abzusenken, wie dies in Fig. 17 dar-
gestellt ist. Dies geschieht, wie erwähnt, mit Hilfe
der Winden 82 und den Windenseilen 84. Auf dem
oberen Plattformteil 30a können alle Aggregate und
sonstige Vorkehrungen angeordnet sein, um entspre-
chende Arbeiten an Gondel und Rotor durchzufüh-
ren.

[0049] Ein Beispiel für die Abmessungen der zuletzt
dargestellten Windkraftanlage:
Der Schwimmkörper 50 hat zum Beispiel einen
Durchmesser außen von 80 m und einen Innendurch-
messer von 40 m. Seine Höhe beträgt 8 m. Die Höhe
des unteren Plattformteils 30b beträgt über dem Mee-
resspiegel etwa 20 m und die des oberen Plattform-
teils 30a 30 m. Die Höhe der Gondel über der mitt-
leren Höhe des Ringkörpers beträgt 95 m. Der Pen-
delschaft ist zum Beispiel 4 m im Durchmesser und
hat eine Länge von 42 m. Er kann mit 500 Tonnen
Wasserballast gefällt sein. Die Meerestiefe beträgt im
dargestellten Fall minus 40 m.

Patentansprüche

1.    Offshore-Windkraftanlage, mit einem schwim-
menden Fundament, einem auf dem Fundament ste-
henden Turm, auf dem eine Gondel mit einem Rotor
angeordnet ist und mit Ankermitteln für das Funda-
ment, dadurch gekennzeichnet, dass das schwim-
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mende Fundament ein Ringkörper ist, der einteilig
oder aus vorgefertigten Segmenten zusammenge-
setzt ist.

2.  Offshore-Windkraftanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ringkörper oder die
Segmente zumindest teilweise hohl bzw. rohrartige
Segmente sind, die fest miteinander verbunden sind.

3.  Offshore-Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringkörper
oder die Segmente aus Beton ist/sind.

4.   Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ringkörper oder beabstandete Segmente vertikale,
vorzugsweise im Querschnitt kreisförmige Durchgän-
ge aufweist bzw. aufweisen, für die Aufnahme von
Ballastschwertern, vorzugsweise im Rohrform.

5.   Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass de
Ringkörper oder beabstandete Segmente nach oben
offene Ausnehmungen aufweisen für die Aufnahme
der unteren Enden von Stützen für den Turm.

6.   Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ringkörper lenz- und flutbare Kammern aufweist.

7.   Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass rohr-
förmige zur Vertikalen geneigte Stützen nach oben
aufeinander zulaufen und am oberen Ende eine Platt-
form tragen für einen Turmabschnitt der Windkraftan-
lage.

8.  Offshore-Windkraftanlage nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Turmabschnitt meh-
rere vertikale Beine aufweist, die durch Durchführun-
gen in der Plattform gefürhrt sind, wobei den Durch-
führungen Hubmittel zugeordnet sind zum Anheben
und Absenken der Beine und die oberen Enden der
Beine mit einem Podest verbunden sind, auf dem die
Gondel angeordnet ist.

9.  Offshore-Windkraftanlage nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Turmabschnitt, der
am oberen Ende ein Podest trägt für die Gondel
der Windkraftanlage, ein Schaft, vorzugsweise Gitter-
mast ist, und der durch eine Durchführung der Platt-
form hindurchgeführt ist und Hub- und Senkmittel vor-
gesehen sind, um den Schaft gegenüber der Platt-
form anzuheben oder abzusenken.

10.    Offshore-Windkraftanlage nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform
aus zwei in der Höhe beabstandeten Plattformteilen
besteht.

11.  Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hub- und Senkmittel auf der Plattform angeordne-
te Winden aufweisen, die über Seile mit den Beinen
bzw. dem Schaft verbunden sind.

12.   Offshore-Windkraftanlage nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass auf der obe-
ren Plattform Sicherungselemente seitlich an den
Schaft angreifen, die vorzugsweise wahlweise ab-
klappbar sind.

13.  Offshore-Windkraftanlage nach Anspruch 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Gondel über
ein Pendelllager und einen Pendelschaft, der sich
durch das Podest nach unten erstreckt, pendelnd
gelagert ist und am Pendelschaft vorzugsweise Fe-
dermittel enthaltende Dämpfungsmittel angreifen, die
am anderen Ende mit dem Podest, den Beinen oder
dem Inneren des Gittermasts verbunden sind.

14.  Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ballastschwerter rohrförmig und ganz oder teilweise
mit Sand gefüllt sind.

15.  Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ankermittel mehrere Saugtöpfe aufweisen, die auf
dem Meeresboden aufgesetzt und unter Unterdruck
gesetzt sind, und über eine Kette oder ein Seil mit
dem Ringkörper verbunden sind.

16.  Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor zwei Flügel aufweist.

17.  Offshore-Windkraftanlage nach einem der An-
sprüche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Plattform eine Produktionsanlage angeordnet ist,
vorzugsweise für die Umwandlung elektrischer Ener-
gie in Gas.

18.  Verfahren zum Aufbau und zur Aufstellung der
Offshore-Windkraftanlage nach einem der Ansprü-
che 1 bis 17, gekennzeichnet durch folgende Schritte
– auf einem im Wasser neben einer Kaianlage be-
findlichen Liftponton wird, z. B. aus mehreren vorge-
fertigten Segmenten ein schwimmfähiger Ringkörper
gebildet und auf den Pontondeck abgelegt
– auf dem Ringkörper wird ein Gestell aus Stützen
und einer auf den Stützen angebrachten Plattform
aufgestellt
– durch Absenken des Liftpontons wird der Ringkör-
per aufschwimmen gelassen und zu einem Ort neben
der Kaianlage bewegt
– auf der Plattform wird ein Turmabschnitt aufgebaut,
der mehrere Beine oder einen mittigen Schaft auf-
weist, wobei an den oberen Enden der Beine oder
des Schaftes ein Podest angeordnet ist und wobei
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die Beine oder der Schaft durch eine Durchführung in
der Plattform teilweise hindurchgeführt und in dieser
festgesetzt werden/wird.
– auf dem Podest wird die Gondel mit Rotor aufge-
baut und
– die vorgefertigte Windkraftanlage wird zum Einsatz-
ort geschleppt.

19.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gestell und/oder der Turmab-
schnitt als Einheit an Land vorgefertigt und dann auf
dem Ringkörper bzw. der Plattform aufgebaut wird.

20.  Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass während des Schleppens das
Podest bis annähernd auf die Plattform abgesenkt
wird.

21.   Verfahren nach einem der Ansprüche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass am Einsatzort Bal-
lastabschnitte des Ringkörpers mit Ballast gefüllt und
die Ankermittel gesetzt werden und mit den Hubmit-
teln auf der Plattform das Podest auf Sollhöhe ange-
hoben wird.

22.  Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Anheben des Podestes und
Setzen der Ankermittel der Ringkörper durch Fluten
von flutbaren Kammern etwas abgesenkt und nach
dem Setzen der Ankermittel der Ringkörper durch
Lenzen wieder etwas angehoben wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen



DE 10 2011 120 378 A1    2013.06.13

8/17

Anhängende Zeichnungen
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