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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Grün-
dungssystem für die Gründung eines Offshore-Bau-
werks. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Gründung eines Offshore-Bauwerks sowie ein Offshore-
Bauwerk mit einem entsprechenden Gründungssystem.
[0002] Offshore-Bauwerke im Sinne der vorliegenden
Erfindung sind beispielsweise Umspannwerke, Wind-
kraftanlagen oder Bohr- oder Förderplattformen.
[0003] Für bestimmte Fundamenttypen für Offshore-
Bauwerke, insbesondere für Offshore-Windkraftanla-
gen, ist eine Pfahlgründung im Meeresuntergrund erfor-
derlich. Gängige Fundamenttypen sind beispielsweise
sogenannte Monopiles, Jackets, Tripods oder Tripiles.
So sind Jackets beispielsweise in der Grundfläche drei-
oder viereckige Fachwerkkonstruktionen aus Stahlroh-
ren, deren oberes Ende nach der Installation aus dem
Meer herausragt. Auf ein Jacket kann z.B. eine her-
kömmliche Windkraftanlage, eine Umspannplattform
oder eine Bohrplattform errichtet werden.
[0004] Bei einem Jacket-Fundament müssen beim
Setzen der Pfähle diese in einem vorgegebenen Abstand
am Meeresuntergrund beim sogenannten "Prepiling" po-
sitioniert werden, was über entsprechende Schablonen
sichergestellt wird. Dies setzt voraus, dass die Unter-
grundbeschaffenheit derart ist, dass alle zu setzenden
Pfähle bis zu einem vorgegebenen tragfähigen Boden-
horizont des Meeresuntergrunds vorgetrieben werden
können. Variationsmöglichkeiten bezüglich des Abstan-
des oder des Ortes für das Setzen der Pfähle bestehen
keine.
[0005] Auf die Stahlpfähle wird dann bei einem Jacket-
Fundament eine Stahlgitterstruktur/Stahlrohrstruktur
aufgesetzt, die oberhalb des Meeresspiegels ein soge-
nanntes "Transition Piece" (Übergangsstück) aufnimmt.
Das Transition Piece nimmt dann das eigentliche Bau-
werk, beispielsweise in Form eines Umspannwerkes,
auf.
[0006] Insofern werden bei Gründung von Windkraft-
anlagen in Wassertiefen von bis zu 35 m vorzugsweise
Monopiles verwendet, da diese Art der Gründung weni-
ger aufwendig ist. Üblicherweise ist zumindest ein Um-
spannwerk der Windkraftanlage zugeordnet und in un-
mittelbarer Nähe der Windkraftanlage positioniert. In
dem Umspannwerk kann die von der Windkraftanlage
erzeugte Spannung von beispielsweise 33kV auf 155kV
transformiert und gleichgerichtet werden, um mittels
Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragungen (HGÜ)
über große Entfernungen verlustarm übertragen werden
zu können.
[0007] Wünschenswerterweise werden für die Grün-
dung von Umspannwerken auch Monopiles verwendet,
da deren Installation, wie oben bereits beschrieben, sehr
viel einfacher ist als beispielsweise die Installation eines
Jackets. Aufgrund der großen Ausdehnung und vor allem
aufgrund der großen Masse eines Umspannwerkes von
bis zu mehr als 1000 Tonnen stellt dieses bei der Grün-

dung auf einem Monopile eine große Schwingmasse dar.
Aufgrund von Windbeaufschlagung des Umspannwer-
kes und aufgrund der Wind- und Wellenbeaufschlagung
des Monopiles wird die gesamte Struktur zu Schwingun-
gen angeregt, die zum einen die strukturelle Integrität
des Monopiles und des Umspannwerkes negativ beein-
flussen und ferner bei sich auf dem Umspannwerk be-
findlichen Personal Übelkeit hervorrufen können.
[0008] Die EP 2 742 170 A1 beschreibt eine Plattform-
struktur mit einer Plattform und einer Schwimmstruktur
bzw. Auftriebsstruktur. Dabei ist die Plattform mittels
Spannkabeln mit dem Meeresboden verbunden.
[0009] Die DE 20 2007 009 474 U1 beschreibt eine
Offshore-Plattform mit mehreren Gründungspfählen, ei-
nem Übergangsstück und einer an dem Übergangsstück
ausgebildeten Bauwerksanschlussstruktur.
[0010] Die KR 101 046 648 B beschreibt eine Mono-
pilestruktur bestückt mit einem Windkraftgenerator und
einer Wartungsplattform. Direkt an dem Monopile sind
Abspannungen angebracht, um die Struktur zu sichern.
[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Gründungssystem für Offshore-Bau-
werke bereitzustellen, mittels dem günstig und schnell
Offshore-Bauwerke gegründet werden können, und die
weiterhin ein hohes Maß an Stabilität aufweisen, so dass
die mittels des erfindungsgemäßen Gründungssystems
gegründeten Offshore-Bauwerke kleinere Schwingungs-
amplituden aufweisen. Ferner liegen der vorliegenden
Erfindung die Aufgaben zugrunde, ein kostengünstiges,
schnell zu errichtendes und stabiles Offshore-Bauwerk
und ein Verfahren zum Errichten eines solchen Offshore-
Bauwerkes bereitzustellen.
[0012] Diese Aufgaben werden erfindungsgemäß von
einem Gründungssystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1, von einem Offshore-Bauwerk mit den Merk-
malen des Anspruchs 9 und von einem Verfahren zur
Gründung eines Offshore-Bauwerkes mit den Merkma-
len des Anspruchs 10 gelöst.
[0013] Im genaueren umfasst das erfindungsgemäße
Gründungssystem für die Gründung eines Offshore-Bau-
werkes einen Monopile mit einem im Meeresboden ver-
ankerbaren Verankerungsabschnitt und einem am ge-
genüberliegenden Ende angeordneten Verbindungsab-
schnitt. Das Gründungssystem umfasst ferner eine mit
dem Verbindungsabschnitt des Monopiles direkt ver-
bindbare oder über ein Übergangsstück mittelbar ver-
bindbare und oberhalb der Wasseroberfläche anorden-
bare Plattformstruktur. Das erfindungsgemäße Grün-
dungssystem ist dadurch gekennzeichnet, dass die Sta-
bilisierungseinrichtungen jeweils direkt mit der Plattform-
struktur oder mittelbar über das Übergangsstück mit der
Plattformstruktur verbindbar und mit dem Meeresboden
in Kontakt bringbar sind, so dass Zug- und/oder Druck-
kräfte zwischen dem Meeresboden und der Plattform-
struktur mittels der Stabilisierungseinrichtungen über-
tragbar sind. Dabei spannen Befestigungspunkte der
Stabilisierungseinrichtungen an der Plattformstruktur
oder an dem Übergangsstück zusammen mit dem Ver-
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bindungsabschnitt des Monopiles im montierten Zustand
des Gründungssystems eine Ebene mit einer horizonta-
len Erstreckungskomponente auf und die Stabilisie-
rungseinrichtungen verlaufen senkrecht von der Platt-
formsstruktur und / oder dem Übergangsstück in Rich-
tung Meeresboden.
[0014] Die Stabilisierungseinrichtungen können sym-
metrisch zum Monopile oder asymmetrisch zum Mono-
pile angeordnet sein. Ferner kann der Monopile zentrisch
oder exzentrisch zu den Stabilisierungseinrichtungen an-
geordnet sein.
[0015] Ferner ist es auch möglich, dass das Grün-
dungssystem zumindest drei Stabilisierungseinrichtun-
gen umfasst, die jeweils direkt mit der Plattformstruktur
oder mittelbar über das Übergangsstück mit der Platt-
formstruktur verbindbar und mit dem Meeresboden in
Kontakt bringbar sind. Die Befestigungspunkte der Sta-
bilisierungseinrichtungen an der Plattformstruktur oder
an dem Übergangsstück spannen dann im montierten
Zustand des Gründungssystems eine Ebene auf, die ei-
ne horizontale Erstreckungskomponente aufweist.
[0016] Da die Befestigungspunkte eine horizontale
Ebene aufspannen beziehungsweise die durch die Be-
festigungspunkte aufgespannte Ebene eine horizontale
Erstreckungskomponente aufweist, können horizontale
Schwankbewegungen der Plattformstruktur, die durch
Horizontalkräfte (Wind und Wellen) verursacht werden,
mittels der Stabilisierungseinrichtungen entgegenge-
wirkt und verkleinert werden. Ferner wird durch Bereit-
stellen der Stabilisierungseinrichtungen die Eigen-
schwinkfrequenz des mittels des erfindungsgemäßen
Gründungssystems gegründeten Offshore-Bauwerks in
einem Bereich erhöht, der außerhalb des üblichen Wel-
lenfrequenzspektrums liegt, so dass ein resonantes Auf-
schaukeln des Offshore-Bauwerkes durch Wind
und/oder Wellen vermieden wird. Ferner wird durch Be-
reitstellen der Stabilisierungseinrichtungen erreicht,
dass auch größere Offshore-Bauwerke auf Monopiles
gegründet werden können, ohne eine geringere Stabilität
des Offshore-Bauwerkes in Kauf nehmen zu müssen.
Daher kann vermieden werden, dass ein Jacket zur
Gründung des Offshore-Bauwerkes verwendet werden
muss, um eine gewünschte Stabilität zu erreichen. Die
Gründung eines Offshore-Bauwerkes unter Zuhilfenah-
me eines Monopiles ist bedeutend einfacher, weniger
zeitaufwendig und kostengünstiger als die Gründung ei-
nes Offshore-Bauwerkes mittels eines Jackets.
[0017] Da die Befestigungspunkte der Stabilisierungs-
einrichtungen an der Plattformstruktur oder an dem Über-
gangsstück eine Ebene mit einer horizontalen Erstre-
ckungskomponente aufspannen, weist diese aufge-
spannte Ebene eine Normalenkomponente auf, die pa-
rallel zu dem Monopile verläuft.
[0018] Ferner ist der gegenseitige Abstand der Befes-
tigungspunkte zueinander vorzugsweise größer als die
Querschnittsausdehnung des Monopiles. Dadurch kön-
nen erhöhte Stabilisierungskräfte durch die Stabilisie-
rungseinrichtungen auf die Plattformstruktur übertragen

werden. Selbiges gilt für eine mittelbare Verbindung zwi-
schen den Stabilisierungseinrichtungen und der Platt-
formstruktur. Die Stabilisierungseinrichtungen können
mittelbar über ein Übergangsstück, das heißt über eine
Kopplungseinrichtung, mit der Plattformstruktur verbun-
den sein.
[0019] Wenn das Gründungssystem drei Stabilisie-
rungseinrichtungen umfasst, dann sind in Draufsicht auf
das Gründungssystem die Stabilisierungseinrichtungen,
und im genaueren die Befestigungspunkte der Stabilisie-
rungseinrichtungen an der Plattformstruktur und/oder an
dem Übergangsstück, an drei Eckpunkten eines Dreie-
ckes angeordnet. Bei vier Stabilisierungseinrichtungen
können in Draufsicht auf das Gründungssystems die
Kontaktpunkte der Stabilisierungseinrichtungen an der
Plattformstruktur und/oder an dem Übergangsstück an
Eckpunkten eines Rechteckes oder eines Quadrats oder
im Allgemeinen eines viereckigen Polygons angeordnet
sein.
[0020] Lediglich durch das Merkmal, dass die Kontakt-
punkte der Stabilisierungseinrichtungen mit der Platt-
formstruktur und/oder mit dem Übergangsstück eine
Ebene mit einer horizontalen Erstreckungskomponente
aufspannen, können beliebig orientierte Horizontalkräfte
mittels der Stabilisierungseinrichtungen aufgefangen
werden, so dass ein übermäßiges Bewegen des Off-
shore-Bauwerkes mittels der Stabilisierungseinrichtun-
gen unterbunden wird.
[0021] Dabei verlaufen die Stabilisierungseinrichtun-
gen senkrecht von der Plattformstruktur und/oder von
dem Übergangsstück in Richtung Meeresboden. Durch
die senkrechte Erstreckung der Stabilisierungseinrich-
tungen können auf das Offshore-Bauwerk mittels Wind
und/oder Wellen ausgeübte Kräfte besonders effektiv
durch die Stabilisierungseinrichtungen aufgenommen
werden.
[0022] Vorzugsweise sind die Stabilisierungseinrich-
tungen jeweils als Stabilisierungsstützen ausgebildet,
die mit der Plattformstruktur und/oder mit dem Über-
gangsstück verschiebbar verbunden sind und von der
Plattformstruktur und/oder dem Übergangsstück auf den
Meeresboden absenkbar sind. Dabei sind die Stabilisie-
rungsstützen mit der Plattformstruktur und/oder mit dem
Übergangsstück verriegelbar, so dass über die jeweili-
gen Stabilisierungsstützen axial verlaufende Druckkräfte
sowie Querkräfte auf den Meeresboden übertragbar
sind.
[0023] Eine entsprechende Ausbildung des Grün-
dungssystems bietet den Vorteil, dass keine Veranke-
rungen der Stabilisierungseinrichtungen im Meeresbo-
den beziehungsweise im Meeresuntergrund unbedingt
notwendig sind, um Schwankbewegungen des Offshore-
Bauwerkes entgegenzuwirken. Die Montage des Off-
shore-Bauwerkes gestaltet sich dabei sehr einfach, denn
das Offshore-Bauwerk muss lediglich auf dem Monopile
beziehungsweise auf einer von dem Monopile gehalte-
nen Plattform abgesetzt und mit dieser verbunden wer-
den, woraufhin die beispielsweise in Führungshülsen ge-
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lagerten Stabilisierungsstützen auf den Meeresboden
abgesenkt werden, um nach Kontakt mit dem Meeres-
boden mit der Plattformstruktur und/oder mit dem Über-
gangsstück verriegelt zu werden.
[0024] Vorzugsweise sind die Stabilisierungseinrich-
tungen jeweils mit dem Meeresboden verbindbar, so
dass über die jeweiligen Stabilisierungseinrichtungen
Zugkräfte und Druckkräfte zwischen dem Meeresboden
und der Plattformstruktur übertragbar sind.
[0025] Dabei sind die jeweiligen Verbindungen bei-
spielsweise über Verankerungen realisierbar. Durch eine
entsprechende Ausbildung des Gründungssystems er-
höht sich die Stabilität des Offshore-Bauwerkes noch-
mals, da eine Schwankbewegung durch eine auf Druck
belastete Stabilisierungseinrichtung und eine dieser ge-
genüberliegend angeordneten auf Zug belasteten Stabi-
lisierungseinrichtungen kompensiert werden kann.
[0026] Bevorzugterweise sind die Stabilisierungsein-
richtungen jeweils als flexible Zugelemente ausgebildet,
die jeweils mit dem Meeresboden verbindbar sind.
[0027] Ein Zugelement kann eine Ankertrosse, eine
Ankerkette oder ein Ankerkabel oder ein ganz allgemein
ein flexibles Zugelement sein. Eine Ausbildung der Sta-
bilisierungseinrichtungen als Zugelemente bietet den
Vorteil, dass die Plattformstruktur und/oder das dieses
tragende Kopplungsstück konstruktiv einfach ausgestal-
tet sein kann, da keine Stabilisierungsstützen verschieb-
bar mit der Plattformstruktur und/oder mit dem Über-
gangsstück verbunden sein müssen.
[0028] Beispielsweise können die Zugelemente vor Fi-
xierung im Meeresboden auf einer Rolle aufgewickelt
sein, so dass nach Verbinden des Offshore-Bauwerkes
mit dem Monopile bzw. mit der Plattformstruktur die Zu-
gelemente von den Rollen abgewickelt werden, bis diese
mit dem Meeresboden in Kontakt stehen, woraufhin die
Zugelemente mit dem Meeresboden auf geeignete Art
und Weise verbunden werden.
[0029] Bevorzugterweise umfasst das Gründungssys-
tem eine der Anzahl der Zugelemente entsprechende
Anzahl von Gründungspfählen, die jeweils einen mit ei-
nem der Zugelemente verbundenen Fallanker und je-
weils ein in in situ innerhalb des Meeresbodens vergos-
sene und sich innerhalb des Meeresbodens über eine
Länge erstreckende Vergussmassesäule umfassen.
[0030] Mittels eines Fallankers und wenigstens einem
an dem Fallanker angeschlossenen Zugelement kann
ein Ankerpunkt in den Meeresuntergrund gesetzt wer-
den, an dem das Zugelement angeschlagen ist.
[0031] Der Fallanker ist beispielsweise hinsichtlich sei-
ner Masse und hinsichtlich seiner Geometrie so bemes-
sen, dass dieser aufgrund seiner kinetischen Energie im
freien Fall bis zu einer vorbestimmten Teufe in den Mee-
resgrund eindringt. Dieser nimmt dabei die an diesem
angeschlagene Ankertrosse beziehungsweise das an
diesem angeschlagene Zugelement mit. An dem Zuge-
lement können eine oder mehrere Vergussmasseleitun-
gen befestigt sein, die ebenfalls von dem Fallanker mit-
genommen werden. Durch diese Vergussmasseleitung

wird sodann unter Druck eine aushärtbare Vergussmas-
se, beispielsweise ein unter Wasser aushärtbarer Beton,
in den Schusskanal eingepresst, wobei die Zugelemente
gleichzeitig der Armierung der so in situ hergestellten
Vergussmassesäule dienen.
[0032] Als Fallanker im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung ist beispielsweise ein sogenannter Torpedopile vor-
gesehen, der einen torpedoförmigen Grundkörper mit ei-
ner Eindringspitze aufweist, und der endseitig mit meh-
reren Torpedoflügeln zwecks Stabilisierung versehen ist.
Der Torpedokörper kann beispielsweise hohl ausgebil-
det sein und eine oder mehrere Ballastkammern umfas-
sen, die mit einem Ballast befüllt werden können.
[0033] Durch eine entsprechende Ausbildung des
Gründungssystems wird der Vorteil erzielt, dass eine Ab-
spannung des zu errichtenden Bauwerkes an einem oder
mehreren Zugelemente erfolgen kann, die naturgemäß
einen gewissen Freiraum bei der Platzierung des Off-
shore-Bauwerkes lässt, so dass das Setzen der Grün-
dungspfähle nicht durch eine Schablone oder die Unter-
wasserstruktur des Bauwerkes vorgegeben ist.
[0034] Darüber hinaus entfällt bei einer entsprechen-
den Ausbildung des Gründungssystems das Setzen von
Pfählen mittels Rammeinrichtungen. Der Vorgang des
Setzens des Torpedos/Fallankers ist einmalig, wohinge-
gen das Rammen von Pfählen mit einem wiederkehren-
den Schalleintrag in die Meeresumgebung einhergeht.
An einem Fallanker können selbstverständlich auch
mehrere Zugelemente angeschlagen sein, obwohl im
Folgenden jeweils von einem Zugelement die Rede ist.
[0035] Wie bereits oben erwähnt, ist im Sinne der vor-
liegenden Erfindung ein Zugelement ein flexibles Zuge-
lement, welches nur Zugkräfte, nicht hingegen Druck-
kräfte übertragen kann.
[0036] Vorzugsweise ist der Fallanker als anregbarer
Fallanker ausgebildet ist, wobei der Fallanker in einem
angeregten Zustand den Meeresboden in einem Nahbe-
reich des Fallankers verflüssigt, so dass ein Eindringen
des Fallankers in den Meeresboden unterstützt wird. Ein
angeregter Zustand des Fallankers kann insbesondere
ein Zustand sein, in dem der Fallanker vibriert, so dass
der Meeresboden im Nahbereich des Fallankers verflüs-
sigt wird. Die Ankervibrationen können beim Abwerfen
oder beim Aufprall auf den Meeresboden durch eine in-
ternen entsprechend gelagerte Unwuchtmasse erzeugt
werden, die mit einer internen Aufhängung innerhalb vom
Fallanker so fixiert ist, dass die interne Schwingfrequenz
der Anregungsfrequenz des Bodens, typischerweise im
Bereich von 15-45Hz, entspricht.
[0037] Vorzugsweise umfasst der Gründungspfahl ei-
ne Schutzverrohrung, die sich über eine Teillänge der
Vergussmassesäule erstreckt.
[0038] Weiter vorzugsweise umfasst der Gründungs-
pfahl eine Spundwandeinfassung, die sich über eine
Teillänge der Vergussmassesäule erstreckt.
[0039] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst
das Gründungssystem eine Spanneinrichtung, mittels
der die mit dem Meeresboden verbundenen Zugelemen-
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te kraftbeaufschlagbar sind. In einer entsprechenden
Ausbildung des Gründungssystems kann eine nochmals
erhöhte Stabilität des Offshore-Bauwerkes erreicht wer-
den.
[0040] Vorzugsweise ist die Plattformstruktur als Um-
spanneinrichtung ausgebildet und/oder die Umspann-
einrichtung umfasst die Plattformstruktur.
[0041] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird ferner durch ein Offshore-Bauwerk gelöst, das ein
oben beschriebenes Gründungssystem umfasst, wobei
das Offshore-Bauwerk auf dem Monopile des Grün-
dungssystems positioniert ist und mit diesem verbunden
ist, wobei die Stabilisierungseinrichtungen mit dem Mee-
resboden in Kontakt stehen.
[0042] Sämtliche vorteilhafte Ausführungen, die im Zu-
sammenhang mit dem Gründungssystem beschrieben
sind, können selbstverständlich auch vorteilhafte Aus-
führungen des Offshore-Bauwerkes sein.
[0043] Ferner wird die der Erfindung zugrunde liegen-
de Aufgabe durch ein Verfahren zur Gründung eines Off-
shore-Bauwerkes gelöst, wobei das Verfahren folgende
Verfahrensschritte umfasst:

Bereitstellen eines Monopiles mit einem im Meeres-
boden verankerbaren Verankerungsabschnitt und
einem am gegenüberliegenden Ende angeordneten
Verbindungsabschnitt;
Bereitstellen einer mit dem Verbindungsabschnitt
des Monopiles direkt verbindbaren oder über ein
Übergangsstück mittelbar verbindbaren und ober-
halb der Wasseroberfläche anordenbaren Plattform-
struktur;

- Verankern eines Verankerungsabschnitts eines
Monopiles im Meeresboden;

- Anordnen und Verbinden des Offshore-Bauwer-
kes auf der Plattformstruktur;

Bereitstellen von zumindest zwei Stabilisierungsein-
richtungen, die jeweils direkt mit der Plattformstruk-
tur oder mittelbar über das Übergangsstück mit der
Plattformstruktur verbindbar und mit dem Meeres-
boden in Kontakt bringbar sind, so dass Zug und /
oder Druckkräfte zwischen dem Meeresboden und
der Plattformstruktur übertragbar sind, wobei Befes-
tigungspunkte der Stabilisierungseinrichtungen an
der Plattformstruktur oder an dem Übergangsstück
in Richtung Meeresboden verlaufen; und in Kontakt
bringen der Stabilisierungseinrichtungen mit dem
Meeresboden.

- In Kontakt bringen der Stabilisierungseinrich-
tungen mit dem Meeresboden. Vorteilhafterwei-
se kann das Verfahren zur Gründung eines Off-
shore-Bauwerkes unter Verwendung eines
Gründungssystems, das eine der Anzahl der
Zugelemente entsprechende Anzahl von Grün-
dungspfählen umfasst, die jeweils einen mit ei-

nem der Zugelemente verbundenen Fallanker
und jeweils ein in situ innerhalb des Meeresbo-
dens vergossene und sich innerhalb des Mee-
resbodens über eine Länge erstreckende Ver-
gussmassesäule umfassen, folgende weitere
Verfahrensschritte aufweisen:

- Bereitstellen und Anordnen eines Fallan-
kers in einer vorbestimmten Höhe oberhalb
des Meeresbodens;

- Befestigen eines Zugelements an dem Fal-
lanker;

- Befestigen einer Vergussmasseleitung an
dem Zugelement;

- Abwerfen des Fallankers, so dass dieser in
den Meeresboden eindringt; und

- Einbringen einer aushärtbaren Verguss-
masse in den vom Fallanker beim Eindrin-
gen in den Meeresboden erzeugten
Schusskanal.

[0044] Als Schussanker im Sinne der vorliegenden Er-
findung wird der von dem Fallanker beim Eintauchen in
das Sediment des Meeresuntergrundes/Meeresbodens
erzeugte Verdrängungskanal bezeichnet.
[0045] Das Verfahren hat insbesondere den Vorzug
gegenüber herkömmlichen Pfahlgründungen, dass eine
Abspannung des zu errichtenden Bauwerkes an einem
oder mehreren Zugelementen erfolgen kann, die natur-
gemäß einen gewissen Freiraum bei der Platzierung des
Offshore-Bauwerkes lässt, so dass das Setzen der Grün-
dungspfähle nicht durch eine Schablone oder die Unter-
wasserstruktur des Bauwerkes vorgegeben ist.
[0046] Bei einer vorteilhaften Variante des Verfahrens
gemäß der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass
die Vergussmasse über wenigstens eine Teillänge des
Zugelements in den Schusskanal eingebracht wird, wo-
bei das Zugelement in der ausgehärteten Vergussmasse
verbleibt. Das Zugelement dient dabei einerseits der Ar-
mierung der Vergussmasse, andererseits der Abspan-
nung des zu errichtenden Offshore-Bauwerkes. Dabei
wird die vom Fallanker zu erreichende Tiefe reduziert,
da die zur Abspannung der Hauptstruktur an dem Zug-
element erforderliche Mantelreibung reduziert ist und
durch den Vergussmassekörper geliefert wird.
[0047] Zweckmäßigerweise wird der Fallanker vor
dem Abwerfen mit Ballast versehen, wobei die Ballast-
masse so gewählt wird, dass der Fallanker bis zu einem
tragfähigen Bodenhorizont in den Meeresuntergrund ein-
dringt.
[0048] Bei einer besonders vorteilhaften Variante des
Verfahrens ist vorgesehen, dass der Fallanker an einem
Abwurfstrang aufgehängt wird und das Abwerfen durch
Betätigen eines Auslösemechanismus an dem Abwurf-
strang erfolgt. Der Fallanker ist in diesem Fall sowohl an
dem Abwurfstrang als auch an eines oder mehrere Zu-
gelemente angeschlagen.
[0049] Vorzugsweise kann bei dem Verfahren der Fal-
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lanker durch ein Schutzrohr oder eine Spundwandein-
fassung in den Meeresuntergrund eingebracht werden,
wobei das Schutzrohr oder die Spundwandeinfassung
vorher gesetzt wurden. Um ein Eindringen des Fallan-
kers in den Meeresuntergrund zu erleichtern, kann vor-
gesehen sein, dass der Meeresuntergrund unterhalb des
Schutzrohres oder innerhalb der Spundwandeinfassung
vor dem Abwerfen des Fallankers durch Injektion von
Druckluft oder Wasser fluidisiert wird.
[0050] Alternativ kann beispielsweise bei Verwendung
eines Schutzrohres vorgesehen sein, dass das Schutz-
rohr vor dem Abwerfen des Fallankers leergepumpt wird,
so dass sich die kinetische Energie, mit der der Fallanker
in den Meeresboden eindringen kann, signifikant erhöht.
[0051] Alternativ kann das Schutzrohr, welches sich
beispielsweise über den Meeresboden hinaus erstre-
cken kann, mit einer Flüssigkeit vollgepumpt werden, so
dass am Rohrfuß durch die Flüssigkeitssäule ein erhöh-
ter hydrostatischer Druck aufgebaut wird, der das Ein-
dringen des Fallankers in den Meeresuntergrund erleich-
tert. Die Flüssigkeitssäule kann beispielsweise hinsicht-
lich ihres spezifischen Gewichts entsprechend einge-
stellt sein. Beispielsweise kann als Flüssigkeit eine
Schwerspatlösung Anwendung finden.
[0052] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nachfolgend aus den erläu-
terten Ausführungsbeispielen. Dabei zeigen im Einzel-
nen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines mittels
des erfindungsgemäßen Gründungssystems
gegründeten Offshore-Bauwerkes; und

Figur 2: Ein Offshore-Bauwerk, das mittels eines
Gründungssystems gemäß einer alternati-
ven Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung begründet ist.

[0053] In der nun folgenden Beschreibung bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche Bauteile beziehungswei-
se gleiche Merkmale, so dass eine in Bezug auf eine
Figur durchgeführte Beschreibung bezüglich eines Bau-
teils auch für die anderen Figuren gilt, sodass eine wie-
derholende Beschreibung vermieden wird.
[0054] In Figur 1 ist ein Offshore-Bauwerk 1 darge-
stellt, das mittels eines erfindungsgemäßen Gründungs-
systems auf dem Meeresboden U gegründet ist.
[0055] Aus Figur 1 ist ersichtlich, dass das Gründungs-
system einen Monopile 10 mit einem im Meeresboden
U verankerbaren Verankerungsabschnitt 11 und einem
dem Verankerungsabschnitt 11 gegenüberliegenden
Verbindungsabschnitt 12 aufweist. Der Verankerungs-
abschnitt 11 wird beispielsweise durch Rammen oder
Einspülen in den Meeresuntergrund U gesetzt. Das er-
findungsgemäße Gründungssystem umfasst ferner eine
mit dem Verbindungsabschnitt 12 des Monopiles 10 ver-
bindbare Plattformstruktur 3. In dem dargestellten Aus-
führungsbeispiel ist die Plattformstruktur 3 direkt mit dem

Monopile 10 verbunden. Jedoch ist es auch möglich,
dass die Plattformstruktur 3 mit einem zwischen dem Mo-
nopile 10 und der Plattformstruktur 3 angeordneten Über-
gangsstück verbunden ist. Ein entsprechendes Über-
gangsstück ist in den Figuren nicht dargestellt.
[0056] Aus Figur 1 ist ferner ersichtlich, dass auf die
Plattformstruktur 3 ein Anschlussbauwerk 2 in Form ei-
nes Umspannwerkes 2 aufgesetzt ist. Das Umspann-
werk 3 umfasst eine Vielzahl von Einzelbauteilen, die
das Gewicht des Umspannwerkes leicht auf über 1000
Tonnen ansteigen lässt.
[0057] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht dar-
auf beschränkt, dass das Anschlussbauwerk 2 in Form
eines Umspannwerkes 2 ausgebildet ist. So kann das
Anschlussbauwerk 2 erfindungsgemäß auch als Wind-
kraftanlage oder auch als Bohr- oder Förderplattform
ausgebildet sein.
[0058] Das erfindungsgemäße Gründungssystem um-
fasst zumindest zwei Stabilisierungseinrichtungen 20.
Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausführungsbeispiel
sind die Stabilisierungseinrichtungen 20 als Stützfüße
beziehungsweise als Stabilisierungsstützen 21 ausge-
bildet. Die Stabilisierungsstützen 21 sind jeweils direkt
mit der Plattformstruktur 3 verbunden und auf den Mee-
resboden U absenkbar. Bei der in Figur 1 dargestellten
Installation sind die Stabilisierungsstützen 21 bereits auf
dem Meeresuntergrund U abgesetzt. Die Installation
kann derart vonstatten gehen, dass die Plattformstruktur
3 auf dem Verbindungsabschnitt 12 des Monopiles 10
aufgesetzt wird, wobei in diesem Zustand die Stabilisie-
rungsstützen 21 in Führungshülsen der Plattformstruktur
3 sich in einer oberen Stellung befinden, so dass diese
nicht nach unten in Richtung des Meeresbodens U her-
unter ragen. Nach Verbindung der Plattformstruktur 3 mit
dem Monopile 10 werden die Stabilisierungsstützen 21
auf den Meeresuntergrund U abgesenkt, so dass diese
mit dem Meeresuntergrund U in Kontakt stehen. An-
schließend werden die Stabilisierungsstützen 21 mit der
Plattformstruktur 3 verriegelt, so dass über die jeweiligen
Stabilisierungsstützen 21 axial verlaufende Schubkräfte
auf den Meeresboden U übertragbar sind.
[0059] Da die Führungshülsen an der Plattformstruktur
3 derart voneinander beabstandet sind, dass diese eine
Ebene mit einer horizontalen Erstreckungskomponente,
in dem vorliegenden Beispiel eine horizontale Ebene auf-
spannen, und die Stabilisierungsstützen 21 an den vier
Eckpunkten der Plattformstruktur 3 angeordnet sind,
können horizontale Kräfte, die auf den Monopile 10 oder
auf das Umspannwerk 2 wirken, durch die Stabilisie-
rungsstützen 21 aufgefangen werden. Diese horizontale
Krafteinwirkung kann beispielsweise durch Wind verur-
sacht werden, der an dem Monopile 10 und an dem Um-
spannwerk 2 angreift. Ferner werden horizontale Kräfte
durch Wellen oder Schiffsanstoß auf den Monopile 10
übertragen.
[0060] Schwankbewegungen des so gegründeten Off-
shore-Bauwerkes 1 wird durch die Stabilisierungsstützen
21 folglich zuverlässig entgegengewirkt. Die Stabilisie-
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rungsstützen 21 bewirken auch, dass sich die Schwing-
frequenz des Offshore-Bauwerkes derart verändert,
dass dieses außerhalb des üblichen Wellenfrequenz-
spektrums liegt. Die Resonanzfrequenz des mittels des
erfindungsgemäßen Gründungssystems gegründeten
Offshore-Bauwerkes 1 liegt oberhalb von 0,25 Hz und
üblicherweise auch oberhalb von 0,3 Hz.
[0061] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel sind
die Stabilisierungsstützen 21 mit dem Meeresboden U
nicht verbunden beziehungsweise in diesem nicht ver-
ankert.
[0062] Jedoch ist es auch möglich, dass die Stabilisie-
rungsstützen 21 mit dem Meeresboden U verbunden,
insbesondere verankert sind, so dass über die Stabilisie-
rungsstützen 21 nicht lediglich nur Druckkräfte sondern
auch Zugkräfte zwischen dem Meeresboden U und der
Plattformstruktur 3 übertragen werden können. Durch ei-
ne entsprechende Ausbildung des Gründungssystems
wird die Stabilität nochmals vergrößert, da bei Kraftein-
wirkung eine Stabilisierungsstütze 21 Drucckräfte auf-
nehmen kann und eine andere, dieser Stabilisierungs-
stütze 21 gegenüberliegende Stabilisierungsstütze 21
Zugkräfte aufnehmen kann.
[0063] In Figur 2 ist ein Offshore-Bauwerk 1 darge-
stellt, dass mittels eines Gründungssystems gemäß ei-
ner weiteren Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung auf dem Meeresuntergrund U gegründet ist. Die
Stabilisierungseinrichtungen 20 sind dabei als flexible
Zugelemente 22 ausgebildet, die mit dem Meeresboden
U verbindbar sind. Zugelemente 22 im Sinne der vorlie-
genden Erfindung sind Ankertrosse 22, Ankerkabel 22,
Ankerketten 22 oder ganz allgemein flexible Zugelemen-
te 22. Flexible Zugelemente 22 im Sinne der vorliegen-
den Erfindung sind Zugelemente, über die Zugkräfte, je-
doch keine Schubkräfte übertragbar sind.
[0064] Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausführungs-
beispiel sind an vier Ecken der Plattformstruktur 3 vier
Zugelemente 22 vorgesehen, die jeweils mit dem Mee-
resboden U verbunden sind.
[0065] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel um-
fasst das Gründungssystem auch vier Fallanker 31 in
Form von vier Torpedopiles 31, die jeweils mit einem
Zugelement 22 verbunden sind. Die Fallanker 31 sind
Teil von Gründungspfählen 30, die zusätzlich zum Fal-
lanker 31 Vergussmassesäulen 32 umfassen.
[0066] Die Installation des Gründungssystems verläuft
derart, dass nach Verbinden der Plattformstruktur 3 mit
dem Verbindungsabschnitt 12 des Monopiles 10 die je-
weiligen Fallanker 31 mit an diesen verbundenen Zuge-
lementen 22 aus einer vorbestimmten Höhe in den Mee-
resboden U fallengelassen werden, so dass die Fallanker
31 einen Schusskanal bilden. In diesen Schusskanal wird
dann eine aushärtbare Vergussmasse eingeführt, die die
in Figur 2 dargestellten Vergussmassesäulen 32 bilden.
[0067] Folglich sind über die Zugelemente 22 lediglich
Zugkräfte übertragbar, wobei aufgrund der Anordnung
der Befestigungspunkte der Zugelemente 22 an der
Plattformstruktur 3 horizontale Kräfte aus beliebiger

Richtung kompensiert werden können, da die Befesti-
gungspunkte der Zugelemente 22 an der Plattformstruk-
tur 3 eine Ebene mit einer horizontalen Erstreckungs-
komponente aufspannen.
[0068] Vorzugsweise umfasst das Gründungssystem
ferner ein in Figur 2 nicht dargestellte Spanneinrichtung,
mittels der die Zugelemente 22 gespannt werden kön-
nen, wodurch sich die Stabilität des mittels des Grün-
dungssystems gegründeten Offshore-Bauwerkes 1
nochmals erhöht.

Bezugszeichenliste:

[0069]

1 Offshore-Bauwerk
2 topside / Anschlussbauwerk / Umspannwerk
3 Plattformstruktur / Plattform
10 Monopile
11 Verankerungsabschnitt (des Monopiles)
12 Verbindungsabschnitt (des Monopiles)
20 Stabilisierungseinrichtung
21 Stabilisierungsstütze / Stabilisierungseinrichtung
22 Zugelement / Ankertrosse / Ankerkette / Ankerka-

bel / Stabilisierungseinrichtung
30 Gründungspfahl
31 Fallanker / Torpedopile
32 Vergussmassesäule
M Meeresspiegel / Meeresoberfläche
U Meeresboden / Meeresuntergrund

Patentansprüche

1. Gründungssystem für die Gründung eines Offshore-
Bauwerkes (1), umfassend:

- einen Monopile (10) mit einem im Meeresbo-
den (M) verankerbaren Verankerungsabschnitt
(11) und einem am gegenüberliegenden Ende
angeordneten Verbindungsabschnitt (12);
- eine mit dem Verbindungsabschnitt (12) des
Monopiles (10) direkt verbindbare oder über ein
Übergangsstück mittelbar verbindbare und
oberhalb der Wasseroberfläche anordenbare
Plattformstruktur (3); und
- zumindest zwei Stabilisierungseinrichtungen
(20, 21, 22), dadurch gekennzeichnet, dass
die Stabilisierungseinrichtungen jeweils direkt
mit der Plattformstruktur (3) oder mittelbar über
das Übergangsstück mit der Plattformstruktur
(3) verbindbar und mit dem Meeresboden (M)
in Kontakt bringbar sind, so dass Zug- und / oder
Druckkräfte zwischen dem Meeresboden (M)
und der Plattformstruktur (3) übertragbar sind;

wobei Befestigungspunkte der Stabilisierungsein-
richtungen (20, 21, 22) an der Plattformstruktur (3)
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oder an dem Übergangsstück zusammen mit dem
Verbindungsabschnitt (12) des Monopiles (10) im
montierten Zustand des Gründungssystems eine
Ebene mit einer horizontalen Erstreckungskompo-
nente aufspannen; und die Stabilisierungseinrich-
tungen (20, 21, 22)senkrecht von der Plattformstruk-
tur (3) und/oder von dem Übergangsstück in Rich-
tung Meeresboden. verlaufen und mit dem Meeres-
boden in Kontakt stehen.

2. Gründungssystem nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch die folgenden Merkmale:

- die Stabilisierungseinrichtungen (20, 21, 22)
sind jeweils als Stabilisierungsstützen (21) aus-
gebildet, die mit der Plattformstruktur (3)
und/oder mit dem Übergangsstück verschieb-
bar verbunden sind und von der Plattformstruk-
tur (3) und/oder dem Übergangsstück auf den
Meeresboden (M) absenkbar sind; und
- die Stabilisierungsstützen (21) sind mit der
Plattformstruktur (3) und/oder mit dem Über-
gangsstück verriegelbar, so dass über die jewei-
ligen Stabilisierungsstützen (21) axial verlau-
fende Druckkräfte sowie Querkräfte auf den
Meeresboden (M) übertragbar sind.

3. Gründungssystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stabilisierungseinrichtungen (20, 21, 22) jeweils mit
dem Meeresboden (M) verbindbar sind, so dass über
die jeweiligen Stabilisierungseinrichtungen (20, 21,
22) Zugkräfte übertragbar sind.

4. Gründungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stabilisierungseinrichtun-
gen (20, 21, 22) jeweils als flexibles Zugelement (22)
ausgebildet sind, die mit dem Meeresboden (M) ver-
bindbar sind.

5. Gründungssystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gründungsystem eine der
Anzahl der Zugelemente (22) entsprechende Anzahl
von Gründungspfählen (30) umfasst, die jeweils ei-
nen mit einem der Zugelemente (22) verbundenen
Fallanker (31) und jeweils ein in situ innerhalb des
Meeresbodens (M) vergossene und sich innerhalb
des Meeresbodens (M) über eine Länge erstrecken-
de Vergussmassesäule (32) umfassen.

6. Gründungssystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fallanker (31) als anreg-
barer Fallanker (31) ausgebildet ist, wobei der Fal-
lanker (31) in einem angeregten Zustand den Mee-
resboden (M) in einem Nahbereich des Fallankers
(31) verflüssigt, so dass ein Eindringen des Fallan-
kers (31) in den Meeresboden (M) unterstützt wird.

7. Gründungssystem nach einem der Ansprüche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Gründungs-
system eine Spanneinrichtung umfasst, mittels der
die mit dem Meeresboden (M) verbundenen Zuge-
lementen (22) kraftbeaufschlagbar sind.

8. Gründungssystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Plattformstruktur (3) als Umspanneinrichtung (3)
ausgebildet ist und/oder die Umspanneinrichtung (2)
die Plattformstruktur (3) umfasst.

9. Offshore-Bauwerk (1), umfassend ein Gründungs-
system nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Offshore-Bau-
werk (1) auf dem Monopile (10) des Gründungssys-
tems positioniert und mit diesem verbunden ist.

10. Verfahren zur Gründung eines Offshore-Bauwerkes
(1), umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines Monopiles (10) mit einem
im Meeresboden (M) verankerbaren Veranke-
rungsabschnitt (11) und einem am gegenüber-
liegenden Ende angeordneten Verbindungsab-
schnitt (12);
- Bereitstellen einer mit dem Verbindungsab-
schnitt (12) des Monopiles (10) direkt verbind-
baren oder über ein Übergangsstück mittelbar
verbindbaren und oberhalb der Wasseroberflä-
che anordenbaren Plattformstruktur (3)
- Verankern eines Verankerungsabschnitts (11)
eines Monopiles (10) im Meeresboden (M);
- Anordnen des Offshore-Bauwerks (1) auf der
Plattformstruktur (3);
- Bereitstellen von zumindest zwei Stabilisie-
rungseinrichtungen (20, 21, 22), die jeweils di-
rekt mit der Plattformstruktur (3) oder mittelbar
über das Übergangsstück mit der Plattform-
struktur (3) verbindbar und mit dem Meeresbo-
den (M) in Kontakt bringbar sind, so dass Zug-
und/oder Druckkräfte zwischen dem Meeresbo-
den (M) und der Plattformstruktur (3) übertrag-
bar sind, wobei Befestigungspunkte der Stabili-
sierungseinrichtungen (20, 21, 22) an der Platt-
formstruktur (3) oder an dem Übergangsstück
zusammen mit dem Verbindungsabschnitt (12)
des Monopiles (10) im montierten Zustand des
Gründungssystems eine Ebene mit einer hori-
zontaler Erstreckungskomponente aufspan-
nen,
wobei die Stabilisierungseinrichtungen (20, 21,
22) senkrecht von der Plattformstruktur (3)
und/oder von dem Übergangsstück in Richtung
Meeresboden verlaufen; und
- in Kontakt bringen der Stabilisierungseinrich-
tungen (20, 21, 22) mit dem Meeresboden (M).
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11. Verfahren nach Anspruch 10 unter Verwendung ei-
nes Gründungssystems mit den Merkmalen des An-
spruchs 5, gekennzeichnet durch die weiteren Ver-
fahrensschritte:

- Bereitstellen und Anordnen eines Fallankers
(31) in einer vorbestimmten Höhe oberhalb des
Meeresbodens;
- Befestigen eines Zugelements (22) an dem
Fallanker (31);
- Befestigen einer Vergussmasseleitung an dem
Zugelement (22);
- Abwerfen des Fallankers (31), so dass dieser
in den Meeresboden (M) eindringt; und
- Einbringen einer aushärtbaren Vergussmasse
in den vom Fallanker (31) beim Eindringen in
den Meeresboden (M) erzeugten Schusskanal.

Claims

1. Foundation system for the foundation of an offshore
construction (1), comprising:

- a monopile (10) having an anchoring portion
(11) which can be anchored in the seabed (M)
and comprising a connecting portion (12) ar-
ranged at the opposite end;
- a platform structure (3) which can be connected
to the connecting portion (12) of the monopile
(10) directly or indirectly via a transition piece
and can be arranged above the water surface;
and
- at least two stabilization devices (20, 21, 22),
characterized in that the stabilization devices
can each be connected directly to the platform
structure (3) or indirectly to the platform structure
(3) via the transition piece and can be brought
into contact with the seabed (M), so that tensile
and/or compressive forces can be transmitted
between the seabed (M) and the platform struc-
ture (3); wherein, in the installed state of the
foundation system, fastening points of the sta-
bilization devices (20, 21, 22) on the platform
structure (3) or on the transition piece, together
with the connecting portion (12) of the monopile
(10), span a plane having a horizontal extension
component; and the stabilization devices (20,
21, 22) extend perpendicularly from the platform
structure (3) and/or from the transition piece in
the direction of the seabed and are in contact
with the seabed.

2. Foundation system according to claim 1, character-
ized by the following features:

- the stabilization devices (20, 21, 22) are each
designed as stabilization supports (21) which

are movably connected to the platform structure
(3) and/or to the transition piece and can be low-
ered from the platform structure (3) and/or the
transition piece to the seabed (M); and
- the stabilization supports (21) can be locked
to the platform structure (3) and/or to the transi-
tion piece, so that axially extending compressive
forces and transverse forces can be transmitted
to the seabed (M) via the respective stabilization
supports (21).

3. Foundation system according to either of the pre-
ceding claims, characterized in that the stabiliza-
tion devices (20, 21, 22) can each be connected to
the seabed (M) so that tensile forces can be trans-
mitted via the respective stabilization devices (20,
21, 22).

4. Foundation system according to claim 1, character-
ized in that the stabilization devices (20, 21, 22) are
each designed as a flexible tensile element (22)
which can be connected to the seabed (M).

5. Foundation system according to claim 4, character-
ized in that the foundation system comprises a
number of foundation piles (30) that corresponds to
the number of tensile elements (22), which founda-
tion piles each comprise a drop anchor (31) connect-
ed to one of the tensile elements (22) and each com-
prise a casting compound column (32) which is cast
in situ in the seabed (M) and extends within the sea-
bed (M) over a length.

6. Foundation system according to claim 5, character-
ized in that the drop anchor (31) is designed as a
stimulable drop anchor (31), wherein, in a stimulated
state, the drop anchor (31) liquefies the seabed (M)
in a vicinity of the drop anchor (31) so that penetration
of the drop anchor (31) into the seabed (M) is facil-
itated.

7. Foundation system according to any of claims 4 to
6, characterized in that the foundation system com-
prises a tensioning device by means of which the
tensile elements (22) connected to the seabed (M)
can be subjected to force.

8. Foundation system according to any of the preceding
claims, characterized in that the platform structure
(3) is designed as a transformer device (3) and/or
the transformer device (2) comprises the platform
structure (3).

9. Offshore construction (1), comprising a foundation
system according to any of the preceding claims,
characterized in that the offshore construction (1)
is positioned on the monopile (10) of the foundation
system and connected thereto.
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10. Method for the foundation of an offshore construction
(1), comprising the following method steps:

- providing a monopile (10) having an anchoring
portion (11) which can be anchored in the sea-
bed (M) and comprising a connecting portion
(12) arranged at the opposite end;
- providing a platform structure (3) which can be
connected to the connecting portion (12) of the
monopile (10) directly or indirectly via a transi-
tion piece and can be arranged above the water
surface;
- anchoring an anchoring portion (11) of a mono-
pile (10) in the seabed (M);
- arranging the offshore construction (1) on the
platform structure (3);
- providing at least two stabilization devices (20,
21, 22) which can each be connected directly to
the platform structure (3) or indirectly to the plat-
form structure (3) via the transition piece and
can be brought into contact with the seabed (M),
so that tensile and/or compressive forces can
be transmitted between the seabed (M) and the
platform structure (3), wherein, in the installed
state of the foundation system, fastening points
of the stabilization devices (20, 21, 22) on the
platform structure (3) or on the transition piece,
together with the connecting portion (12) of the
monopile (10), span a plane having a horizontal
extension component, wherein the stabilization
devices (20, 21, 22) extend perpendicularly from
the platform structure (3) and/or from the tran-
sition piece in the direction of the seabed; and
- bringing the stabilization devices (20, 21, 22)
into contact with the seabed (M).

11. Method according to claim 10 using a foundation sys-
tem having the features of claim 5, characterized
by the further method steps:

- providing and arranging a drop anchor (31) at
a predetermined height above the seabed;
- fastening a tensile element (22) to the drop
anchor (31);
- fastening a casting compound line to the tensile
element (22);
- dropping the drop anchor (31) so that it pene-
trates the seabed (M); and
- introducing a curable casting compound into
the injection channel created by the drop anchor
(31) when penetrating the seabed (M).

Revendications

1. Système de fondation pour la fondation d’une cons-
truction offshore (1), comprenant :

- une monopile (10) comportant une section
d’ancrage (11) qui peut être ancrée dans le fond
marin (M) et une section de raccordement (12)
disposée à l’extrémité opposée ;
- une structure de plate-forme (3) qui peut être
directement raccordée ou indirectement raccor-
dée par l’intermédiaire d’une pièce de transition
à la section de raccordement (12) de la monopile
(10) et peut être disposée au-dessus de la sur-
face de l’eau ; et
- au moins deux dispositifs de stabilisation (20,
21, 22), caractérisé en ce que les dispositifs
de stabilisation peuvent chacun être directe-
ment raccordés à la structure de plate-forme (3)
ou indirectement raccordés par l’intermédiaire
de la pièce de transition à la structure de plate-
forme (3) et mis en contact avec le fond marin
(M), de telle sorte que des forces de traction
et/ou de compression peuvent être transmises
entre le fond marin (M) et la structure de plate-
forme (3) ;

des points de fixation des dispositifs de stabilisation
(20, 21, 22) montant un plan comportant un compo-
sant d’extension horizontal avec la section de rac-
cordement (12) de la monopile (10) sur la structure
de plate-forme (3) ou sur la pièce de transition à l’état
assemblé du système de fondation ; et les dispositifs
de stabilisation (20, 21, 22) s’étendant perpendicu-
lairement à la structure de plate-forme (3) et/ou à la
pièce de transition en direction du fond marin et étant
en contact avec le fond marin.

2. Système de fondation selon la revendication 1, ca-
ractérisé par les caractéristiques suivantes :

- les dispositifs de stabilisation (20, 21, 22) sont
respectivement conçus en tant que supports de
stabilisation (21) et sont raccordés de manière
coulissante à la structure de plate-forme (3)
et/ou à la pièce de transition et peuvent être
abaissés vers le fond marin (M) depuis la struc-
ture de plate-forme (3) et/ou la pièce de
transition ; et
- les supports de stabilisation (21) peuvent être
verrouillés avec la structure de plate-forme (3)
et/ou avec la pièce de transition, de telle sorte
que des forces de compression ainsi que des
forces transversales s’étendant axialement
peuvent être transmises au fond marin (M) par
l’intermédiaire des supports de stabilisation (21)
respectifs.

3. Système de fondation selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les dispositifs
de stabilisation (20, 21, 22) peuvent être respective-
ment raccordés au fond marin (M), de telle sorte que
des forces de traction peuvent être transmises par
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l’intermédiaire des dispositifs de stabilisation (20, 21,
22) respectifs.

4. Système de fondation selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les dispositifs de stabilisation
(20, 21, 22) sont conçus respectivement en tant
qu’élément de traction (22) flexible qui peut être rac-
cordé au fond marin (M).

5. Système de fondation selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le système de fondation com-
prend un certain nombre de pieux de fondation (30)
correspondant au nombre d’éléments de traction
(22), chaque pieu de fondation comprenant une an-
cre de descente (31) raccordée à l’un des éléments
de traction (22) et une colonne de masse de scelle-
ment (32) coulée in situ à l’intérieur du fond marin
(M) et s’étendant sur une longueur à l’intérieur du
fond marin (M).

6. Système de fondation selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que l’ancre de descente (31) est
conçue en tant qu’ancre de descente (31) stimulable,
l’ancre de descente (31) dans un état stimulé fluidi-
fiant le fond marin (M) dans une zone de proximité
de l’ancre de descente (31), de telle sorte qu’une
pénétration de l’ancre de descente (31) dans le fond
marin (M) est soutenue.

7. Système de fondation selon l’une des revendications
4 à 6, caractérisé en ce que le système de fondation
comprend un dispositif de tension, permettant de sol-
liciter les éléments de traction (22) raccordés au fond
marin (M) par une force.

8. Système de fondation selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la structure de
plate-forme (3) est conçue en tant que dispositif de
transformation (3) et/ou le dispositif de transforma-
tion (2) comprend la structure de plate-forme (3).

9. Construction offshore (1), comprenant un système
de fondation selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la construction offs-
hore (1) est positionnée sur et raccordée à la mono-
pile (10) du système de fondation.

10. Processus de fondation d’une construction offshore
(1), comprenant les étapes de procédé suivantes :

- fourniture d’une monopile (10) comportant une
section d’ancrage (11) qui peut être ancrée dans
le fond marin (M) et une section de raccorde-
ment (12) disposée à l’extrémité opposée ;
- fourniture d’une structure de plate-forme (3)
qui peut être directement raccordée ou indirec-
tement raccordée par l’intermédiaire d’une piè-
ce de transition à la section de raccordement

(12) de la monopile (10) et disposée au-dessus
de la surface de l’eau ;
- ancrage d’une section d’ancrage (11) d’une
monopile (10) dans le fond marin (M) ;
- disposition de la construction offshore (1) sur
la structure de plate-forme (3) ;
- fourniture d’au moins deux dispositifs de sta-
bilisation (20, 21, 22) qui peuvent chacun être
directement raccordés à la structure de plate-
forme (3) ou indirectement raccordés par l’inter-
médiaire de la pièce de transition à la structure
de plate-forme (3) et mis en contact avec le fond
marin (M), de telle sorte que des forces de trac-
tion et/ou de compression entre le fond marin
(M) et la structure de plate-forme (3) peuvent
être transmises, des points de fixation des dis-
positifs de stabilisation (20, 21, 22) montant un
plan comportant un composant d’extension ho-
rizontal avec la section de raccordement (12) de
la monopile (10) sur la structure de plate-forme
(3) ou sur la pièce de transition à l’état assemblé
du système de fondation, les dispositifs de sta-
bilisation (20, 21, 22) s’étendant perpendiculai-
rement à la structure de plate-forme (3) et/ou à
la pièce de transition en direction du fond marin ;
et
- mise en contact des dispositifs de stabilisation
(20, 21, 22) avec le fond marin (M).

11. Procédé selon la revendication 10 utilisant un sys-
tème de fondation comportant les caractéristiques
de la revendication 5, caractérisé par les étapes de
procédé supplémentaires :

- fourniture et disposition d’une ancre de des-
cente (31) à une hauteur prédéterminée au-des-
sus du fond marin ;
- fixation d’un élément de traction (22) à l’ancre
de descente (31) ;
- fixation d’une conduite de masse de scellement
à l’élément de traction (22) ;
- largage de l’ancre de descente (31), de telle
sorte qu’elle pénètre dans le fond marin (M) ; et
- introduction d’une masse de scellement dur-
cissable dans le canal de tir créé par l’ancre de
descente (31) lorsqu’elle pénètre dans le fond
marin (M).
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