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I.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Ein Suction-Bucket stellt eine fixierte Gründungsvariante für Offshore-Anlagen dar, welche weltweit im 
Wind-, Öl- und Gassektor in Form eines Monobuckets oder in Kombination mit einem Jacket-
Fundament Verwendung findet. 
 

    
Abbildung 2: Beispiele eines Suction-Buckets 

Ein Suction-Bucket besteht aus einer hohlen zylindrischen Schale, die oben geschlossen und in den 
Boden eingelassen wird. Dessen Zylindermantel penetriert während der Installation den 
Meeresboden, bis die obere Platte auf dem Meeresboden aufliegt, wodurch der Suction-Bucket als 
vollwertiges Fundament für eine Offshore-Anlage fungiert. 
Das Prinzip eines Suction-Buckets kombiniert die Charakteristika eines flachen Fundaments (die 
obere Platte des Suction-Buckets) mit denen eines tiefen Fundaments (die Schale des Suction-
Buckets), das in untere Bodenschichten eindringt und durch Reibung gesichert ist. Darüber hinaus 
kann der Druckunterschied im Inneren des Suction-Buckets temporär auftretende aufrichtende 
Vertikalkräfte ausgleichen. 
Suction-Buckets sind in der Lage, sich teilweise selbst zu installieren, indem sie aufgrund ihres 
Eigengewichts in den Meeresboden sinken. Die restliche Eindringtiefe wird durch die Erzeugung von 
Unterdruck im Inneren des Suction-Buckets erreicht, bis er die angestrebte Eindringtiefe erreicht hat. 
Der Suction-Bucket kann entfernt werden, indem die Pumpen wieder angeschlossen werden und der 
Druck in der inneren Kammer erhöht wird. Der Suction-Bucket kann dann mit einer geringeren 
erforderlichen Auftriebskraft entfernt werden. Im Vergleich zu einem herkömmlichen Pfahlfundament 
kann er entfernt werden, ohne dass das Fundament aufgeschnitten wird oder Teile im Boden 
verbleiben.  
Abbildung 3 zeigt die konzeptionelle Implementierung von Suction-Buckets in das Fundament einer 
WEA anhand der Gründungsformen eines Monobuckets und eines Tripods. 
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Abbildung 3: Suction-Bucket Gründungskonzept 
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I.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Die Zusammenarbeit mit anderen Stellen erfolgte primär mit den Partnern dieses Verbundvorhabens. 
Darüber hinaus ist ein technischer Austausch im Rahmen von Workshops unter Beteiligung 
europäischer Fachkollegen erfolgt. 















O1090-REP-01-003-00 ProBucket - Schlussbericht_final 

Seite 19 von 96 

II.1.1.2.2.2 Multi-Bucket Fundament 

Das Multi-Bucket Fundament besteht aus drei Suction-Kammern, welche sich individuell aktivieren 
lassen. Damit jede Kammer ein größtmögliches Volumen einschließt, sind die Außenwände der 
Kammern nach außen abgerundet. Das generelle Design ist aber vergleichbar mit dem des Standard 
Offshore-Buckets. Bloß, dass dieses mehrere Kammern besitzt, welche mit Trennwänden, welche in 
der folgenden Abbildung grün dargestellt sind, separiert. Da mehrere Kammern verwendet werden, 
kann das Fundament teilweise einem Kippen während der Installation entgegenwirken. 
Anschlagpunkte für Mooring-Lines befinden sich direkt an den Trennwänden des Fundamentes. 

 
Abbildung 8: FE-Model, Multi-Bucket Fundament 

 
Abbildung 9: FE-Model, Multi-Bucket Fundament (Außenwand ausgeblendet)  

Außenwand 

Deckel 

Versteifung 

Trennwand 
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II.1.1.2.2.4 Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

Dieses Design ist ähnlich zu dem des Invertierten Kreuz-Buckets. Dieses Design stellt eine auf die 
Fertigung optimierte Variante dar und besitzt gleichzeitig einen größeren Fußabdruck. Die Stärken 
dieses Design sind ähnlich zu dem des Invertierten Kreuz-Buckets und gleichen die Schwächen durch 
Erhöhung des Fußabdruckes aus. 

 
Abbildung 12: FE-Model, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

Außenwand 

Deckel 

Seitenwand 
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Abbildung 13: FE-Model, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket (Außenwand ausgeblendet)  

II.1.1.2.2.5 Suction-Bucket Installationswerkzeug 

Das Suction-Bucket Installationswerkzeug ist ein hybrides System, welches aus einem 
Plattenfundament, dem Anker, und dem Suction-Bucket Installationswerkzeug besteht. Das 
Fundament besitzt keine eigenen Suction-Kammern und wird eigenständig für den In-Place Zustand 
benötig. Das Suction-Bucket Installationswerkzeug selbst besteht aus drei Suction-Körpern, die mit 
einem Abstand von 120° um den Anker angeordnet sind. Drei individuelle Pumpen werden für die 
Installation verwendet, wodurch diese Option am besten einem Kippen während der Installation 
entgegenwirken kann. Nach der Installation können die Suction-Pumpen rückläufig aktiviert werden, 
um das Werkzeug wieder aus dem Boden zu lösen, und anschließend den nächsten Anker zu 
installieren. 

Trennwand 
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Abbildung 14: FE-Model, Suction-Bucket Installationswerkzeug 

 
Abbildung 15: FE-Model, Suction-Bucket Installationswerkzeug (Ankerdeckel ausgeblendet) 
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II.1.1.2.3 Hauptabmessungen der Suction-Bucket Designs 

Die Hauptabmessungen der untersuchten Suction-Bucket Designs sind in den folgenden Abbildungen 
dargestellt. Zur Vereinfachung dieser Untersuchung ist keine Kontingenz der Masse berücksichtigt. 

 
Abbildung 16: Querschnitt, Draufsicht, Standard Offshore-Bucket 

Beschreibung Wert 

Effektive Breite, Beff  8,50 m 

Effektive Penetrationstiefe, Deff  8,54 m 

Bucket Länge, L 10,44 m 

Deff/L Verhältnis  0,82 

Durchmesser, DSOB 8,50 m 

Umfang, PSOB  26,70 m 

Plug Fläche, ASOB  56,75 m2 

Außenwandstärke, tshell 0,07 m 

Fläche der Schürzenspitze, Atip 1,87 m2 

Masse, m 218,1 t 

Tabelle 5: Hauptabmessungen, Standard Offshore-Bucket 

Der notwendige Unterdruck ergibt sich aus dem Verhältnis zwischen dem erforderlichen 
Eindringwiderstand und der Plug Fläche. Siehe Anhang A des Dokumentes Ref. [ii]. Der notwendige 
Unterdruck des Standard Offshore-Buckets liegt bei 91 kPa. 

Beff = 8,5 m 
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Abbildung 17: Querschnitt, Draufsicht, Multi-Bucket Fundament 

Beschreibung Wert 

Effektive Breite, Beff  8,50 m 

Effektive Penetrationstiefe, Deff  8,54 m 

Bucket Länge, L 10,44 m 

Durchmesser des kreisförmigen Fußabdruckes, 
D 

8,94 m 

Durchmesser der Teilkreise, Dc  5,67 m 

Länge der Trennwände, Lw  3,27 m 

Perimeter Länge, P  36,52 m 

Plug Fläche, ASOB  51,73 m2 

Außenwandstärke, tshell 0,07 m 

Fläche der Schürzenspitze, Atip 2,56 m2 

Masse, m 269,7 t 

Tabelle 6: Hauptabmessungen, Multi-Bucket Fundament 

Der notwendige Unterdruck ergibt sich aus dem Verhältnis zwischen dem erforderlichen 
Eindringwiderstand und der Plug Fläche. Siehe Anhang A des Dokumentes Ref. [ii]. Der notwendige 
Unterdruck des Multi-Bucket Fundamentes liegt bei 121 kPa. 

Beff = 8,5 m 

Lw = 3,27 m 

Rc = Dc/2 = 2,84 m 
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Abbildung 18: Querschnitt, Draufsicht, Invertierter Kreuz-Bucket 

Beschreibung Wert 

Effektive Breite, Beff  8,50 m 

Effektive Penetrationstiefe, Deff  8,54 m 

Bucket Länge, L 10,44 m 

Durchmesser des kreisförmigen 
Fußabdruckes, D 

9,81 m 

Durchmesser der Teilkreise, Dc  17,00 m 

Länge der Trennwände, Lw  4,91 m 

Perimeter Länge, P  41,43 m 

Plug Fläche, ASOB  11,65 m2 

Außenwandstärke, tshell 0,07 m 

Fläche der Schürzenspitze, Atip 2,90 m2 

Masse, m 244,7 t 

Tabelle 7: Hauptabmessungen, Invertierter Kreuz-Bucket 

Der notwendige Unterdruck ergibt sich aus dem Verhältnis zwischen dem erforderlichen 
Eindringwiderstand und der Plug Fläche. Siehe Anhang A des Dokumentes Ref. [ii]. Der notwendige 
Unterdruck des Invertierten Kreuz-Buckets liegt bei 568 kPa. 

Beff = 8,5 m 

Lw = D/2 = 4,91 m 
Dc = 17 m 
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Abbildung 19: Querschnitt, Draufsicht, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

Beschreibung Wert 

Effektive Breite, Beff  8,50 m 

Effektive Penetrationstiefe, Deff  8,54 m 

Bucket Länge, L 10,44 m 

Durchmesser des kreisförmigen 
Fußabdruckes, D 8,78 m 

Circular section Diameter, Dc  16,00 m 

Länge der Trennwände, Lw  4,39 m 

Side length, Ls 1,79 m 

Perimeter Länge, P  39,32 m 

Plug Fläche, ASOB  31,69 m2 

Außenwandstärke, tshell 0,07 m 

Fläche der Schürzenspitze, Atip 2,75 m2 

Masse, m 243,6 t 

Tabelle 8: Hauptabmessungen, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

Der notwendige Unterdruck ergibt sich aus dem Verhältnis zwischen dem Eindringwiderstand und der 
Plug Fläche. Siehe Anhang A des Dokumentes Ref. [ii]. Der notwendige Unterdruck des 
Modifizierten Invertierten Kreuz-Buckets liegt bei 196 kPa.  

Beff = 8,5 m 

Lw = 4,39 m Dc = 16 m 

Ls = 1,79 m 



O1090-REP-01-003-00 ProBucket - Schlussbericht_final 

Seite 30 von 96 

 

Abbildung 20: Querschnitt, Draufsicht, Suction-Bucket Installationswerkzeug 

Beschreibung Wert 

Von einem Suction-Bucket 

Effektive Breite, Beff  8,50 m 

Effektive Penetrationstiefe, Deff  8,54 m 

Bucket Länge, L 10,44 m 

Perimeter Länge, P  26,70 m 

Plug Fläche, ASOB  56,75 m2 

Außenwandstärke, tshell 0,07 m 

Fläche der Schürzenspitze, Atip 1,87 m2 

Masse, m eines Suction-Buckets 218,1 t 

Masse, m von 3 Suction-Buckets 654,5 t 

Von der Ankerplatte 

Effektive Breite, Beff  8,50 m 

Effektive Penetrationstiefe, Deff  8,54 m 

Werkzeuglänge, L 10,44 m 

Wandlänge des Werkzeuges, Lw 4,91 m 

Plattenstärke, tshell 0,07 m 

Fläche der Schürzenspitze, Atip 0,34 m2 

Masse, m 152,1 t 

Gesamtmasse der 3 Suction-
Buckets und des Ankers 

806,5 t 

Tabelle 9: Hauptabmessungen, Suction-Bucket Installationswerkzeug 

Beff = 8,5 m 

Lw = 4,91 m 
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Der notwendige Unterdruck ergibt sich aus dem Verhältnis zwischen dem erforderlichen 
Eindringwiderstand und der Plug Fläche. Siehe Anhang A des Dokumentes Ref. [ii]. Der 

notwendige Unterdruck des Suction-Bucket Installationswerkzeuges liegt bei 106 kPa. 

II.1.1.2.4 Vergleich der Hauptabmessungen der Suction-Bucket Designs 

In der folgenden Tablle ist der Vergleich zwischen den Hauptabmessungen jedes Bucket Designs 
dargestellt. Es zeigt, dass der Standard Offshore-Bucket bei einer effektiven Breite von 8,5 m die 
maximale Querschnittsfläche besitzt, was den Vorteil hat, dass ein geringerer Unterdruck notwendig 
ist, um den Suction-Bucket in den Boden zu treiben. Im Gegensatz dazu besitzt der Invertierte Kreuz-
Bucket wiederum die geringste Querschnittsfläche, wodurch dieses Design einen erhöhten Unterdruck 
benötigt, damit dieser in den Boden getrieben werden kann. Außerdem besitzt der Standard Suction-
Bucket die geringste Fläche der Schürzenspitze und die geringste Perimeter Länge, wodurch dessen 
Oberflächenreibungswiderstand während des Saugvorganges am geringsten ist. 
 

Beschreibung 

asd 

Standard 
Offshore-

Bucket 

Multi-
Bucket 

Fundament 

Invertierter 
Kreuz-
Bucket 

Modifizierter 
Kreuz-
Bucket 

Effektive Breite, Beff  8,50 m 8,50 m 8,50 m 8,50 m 

Effektive Penetrationstiefe, Deff  8,54 m 8,54 m 8,54 m 8,54 m 

Bucket Länge, L 10,44 m 10,44 m 10,44 m 10,44 m 

Perimeter Länge, P  26,7 m 36,5 m 41,4 m 39,3 m 

Plug Fläche, A 56,8 m2 51,7 m2 11,7 m2 31,7 m2 

Außenwandstärke, tshell 0,07 m 0,07 m 0,07 m 0,07 m 

Fläche der Schürzenspitze, Atip 1,87 m2 2,56 m2 2,90 m2 2,75 m2 

Masse, m 218,1 t 269,7 t 244,7 t 243,6 t 

Notwendiger Unterdruck, Psuct 91 kPa 121 kPa 568 kPa 196 kPa 

Tabelle 10: Vergleich der unterschiedlichen Suction-Bucket Designs 

II.1.1.3 Lasten und Lasteffekte 

II.1.1.3.1 Allgemein 

Generell sind zur Berechnung der strukturellen Integrität der Bucket-Designs die Lasten während der 
Installation, also dem Suction-Vorgang, des In-Place Zustandes sowie dem Hebevorgang 
berücksichtigt. Alle berücksichtigten Lasten wurden laut DNV, siehe Referenz [IV], einer der folgenden 
Lastkategorien zugeordnet: Permanente Lasten (G), Variable Lasten (Q), Umweltlasten (E), 
Installationslasten (I) und Unfalllasten (A). 

II.1.1.3.2 Permanente Lasten (G) 

Zu den permanenten Lasten gehören alle Gewichtskräfte, welche aus dem Eigengewicht der Strukturen 
resultieren. 

II.1.1.3.3 Mooring-Lasten (Q) 

Um die maximalen Lasten, die auf den Ketten und der Superstructure wirken, werden zur Vereinfachung 
die Suction-Bucket Anker so ausgelegt, dass sie die minimale Bruchlast der Ketten aushalten, welche 
für die Dimensionierung der Anlage notwendig sind. Dadurch müssen keine weiteren Umwelt- und 
Nutzlasten berücksichtigt werden. 

Die auf dem Fundament angewandten Lasten entsprechen den maximal zu erwartenden Lasten 
während der Lebensdauer des Suction-Buckets. Eine Kraft von 9.000 kN wird als realistische 
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II.1.1.5 Beschreibung der Computermodelle der untersuchten Suction-Bucket Designs 

II.1.1.5.1 Allgemein 

Für alle fünf Designs der Suction-Buckets wurde ein Modell erstellt. Diese FE-Modelle bestehen aus 
Schalenelementen mit einer durchschnittlichen Elementgröße von 500 mm mal 500 mm. Die 
Schalenelemente bestehen aus Quad4 Elementen. Tri3 Elemente wurden nur vereinzelt verwendet. 
Zusätzlich wurde das Netz so generiert, dass die Elemente, sofern sinnvoll, ein möglichst geringes 
Seitenverhältnis und eine geringe Verwindung besitzen. 
Für die Vergleichsstudie wurde eine Plattenstärke von 70 mm bei allen Suction-Bucket Designs 
verwendet.  

II.1.1.5.2 FE-Modelle 

Die folgenden Abbildungen zeigen die FE-Modelle der untersuchten Suction-Bucket Designs für die 
Lastzustände In-Place, Hebevorgang und Suction.  
 

  
Abbildung 23: FE-Modell, In-Place & Suction, Standard Offshore-Bucket 
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Abbildung 24: FE-Modell, In-Place & Suction, Multi-Bucket Fundament 

 
Abbildung 25: FE-Modell, In-Place & Suction, Multi-Bucket Fundament (Außenwand ausgeblendet) 
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Abbildung 26: FE-Modell, In-Place & Suction, Invertierter Kreuz-Bucket 

 
Abbildung 27: FE-Model, In-Place & Suction, Invertierter Kreuz-Bucket (Außenwand ausgeblendet) 
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Abbildung 28: FE-Modell, In-Place & Suction, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

 
Abbildung 29: FE-Modell, In-Place & Suction, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket (Außenwand ausgeblendet) 
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Abbildung 30: FE-Model, In-Place & Suction, Suction-Bucket Installationswerkzeug 

 
Abbildung 31: FE-Model, In-Place & Suction, Suction-Bucket Installationswerkzeug (Ankerdeckel ausgeblendet) 
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Für den Hebevorgang Zustand wird angenommen, dass alle Suction-Bucket Designs mit drei Seilen, 
die an einem Haken hängen, angehoben werden. Die Seile werden an Anschlagpunkten an der 
Oberseite der Deckel befestigt. Alle Seile werden als Truss-Element modelliert, welche nur axiale 
Lasten übertragen. Der Haken befindet sich vertikal oberhalb des Massenschwerpunktes der Struktur. 
Jedes Seil schließt einen Winkel von 60° zu dem Deckel ein. 

 
Abbildung 32: FE-Model, Hebevorgang, Standard Offshore-Bucket 

 
Abbildung 33: FE-Model, Hebevorgang, Multi-Bucket Fundament 
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Abbildung 34: FE-Model, Hebevorgang, Invertierter Kreuz-Bucket 

 
Abbildung 35: FE-Model, Hebevorgang, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 
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Abbildung 36: FE-Model, Hebevorgang, Suction-Bucket Installationswerkzeug 

II.1.1.5.3 Randbedingungen  

II.1.1.5.3.1 Allgemein 

Zwei Randbedingungen wurden für die Beschreibung der Einschränkung der Suction-Buckets 
während des In-Place, Suction und Hebevorgang Zustandes definiert. 

II.1.1.5.3.2 Randbedingung für den In-Place und den Suction Zustand (BC 1) 

Bei dieser Randbedingung wird der Suction Bucket konservativ am unteren Ende eingespannt und 
dort in alle translatorischen Richtungen gesperrt.  
Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft anhand des Modells des Standard Offshore-Buckets diese 
Randbedingung. 
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Abbildung 37: BC 1 für den In-Place Zustand, Standard Offshore-Bucket 

II.1.1.5.3.3 Randbedingung für den Hebezustand (BC 2) 

Das obere Ende der Seile wird in alle 3 translatorischen Richtungen gesperrt. Am Boden des Suction-
Buckets wird ein Knoten in zwei horizontale Richtungen gesperrt, während zwei andere Knoten am 
Boden jeweils in X bzw. in Y-Richtung gesperrt sind. Die Randbedingungen am Boden sind notwendig, 
um eine numerische Stabilität der Rechnung zu gewährleisten. 

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft anhand des Modells des Standard Offshore-Buckets diese 
Randbedingung. 
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Abbildung 38: BC 2 für den Hebevorgang, Standard Offshore-Bucket 

II.1.1.6 Lastfälle und Lastfallkombinationen 

II.1.1.6.1 Allgemein 

Allgemein werden die folgenden Lastfälle für den globalen Festigkeitsnachweis der Suction-Bucket 
Designs verwendet: 
 

LC 
(Load 
Case) 

Last 
Kategorie Lastfall Beschreibung Zustand 

LC 1 G 
Strukturelles 

Gewicht 
Strukturelles Gewicht der strukturellen 
Bauteile 

In-Place/ 
Suction/ 

Hebevorgang 

LC 2 Q Druckdifferenz 
Druckdifferenz zwischen dem Äußeren 
und Inneren der Suction-Buckets 

Suction 

LC 3 Q Mooring-Last Mooring-Last des Floaters In-Place 
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II.1.1.7 Ergebnisse  

II.1.1.7.1 Allgemein 

Die Tragsicherheiten der unterschiedlichen Suction-Bucket Designs werden für den In-Place, Suction 
und dem Hebevorganszustand bei unterschiedlichen Lastfallkombinationen, die in Kapitel II.1.1.6.3 
beschrieben sind, untersucht. Diese Analyse findet anhand der vorgestellten FE-Modelle im 
Programm Straus7 statt. 

II.1.1.7.2 Ergebnisse der Spannungen 

II.1.1.7.2.1 Spannungen aus der ULS In-Place Analyse 

Die Ergebnisse der Spannungen der ULS In-Place Analyse werden im Folgenden durch Plots, die den 
Verlauf der von Mises Spannungen visualisieren, vorgestellt. Alle Plots stellen den Spannungsverlauf 
im Bereich von 0 MPa (in blau gefärbt) bis zur maximal erlaubten Spannung von 282,6 MPa (in pink 
gefärbt), siehe Kapitel II.1.1.1.3, dar. 
 
Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Standard Offshore-Buckets moderat. Allerdings kommt 
es zu mehreren Bereichen der Überbeanspruchung an den Anschlagpunkten, wo die Mooring-Lines 
befestigt sind. Diese lokalen Überbeanspruchungen werden jedoch nicht als kritisch für die globale 
Spannungsverteilung in der Struktur eingestuft. Diese Bereiche können weiter in einem detaillierten 
Design der Anschlagpunkte analysiert werden und durch lokale Versteifungen verstärkt werden. 
 

 
Abbildung 42: von Mises Spannung, In-Place, Standard Offshore-Bucket 
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Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Multi-Bucket Fundaments gering bis moderat. Dies 
liegt daran, dass das Multi-Bucket Fundament interne Trennwände besitzt, welche für eine effektive 
Verteilung der Mooring-Lasten sorgen. 
 

 

 
 

 Übersicht Isolierte Trennwände 

Abbildung 43: von Mises Spannung, In-Place, Multi-Bucket Fundament 

Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Invertierten Kreuz-Buckets gering bis moderat. Dies 
liegt daran, dass der Invertierte Kreuz-Bucket interne Trennwände besitzt, welche für eine effektive 
Verteilung der Mooring-Lasten sorgen. 
 

 

 

 

 Übersicht Isolierte Trennwände 

Abbildung 44: von Mises Spannung, In-Place, Invertierter Kreuz-Bucket 
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Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Modifizierten Invertierten Kreuz-Buckets gering bis 
moderat. Dies liegt daran, dass der Modifizierte Invertierte Kreuz-Bucket interne Trennwände besitzt, 
welche für eine effektive Verteilung der Mooring-Lasten sorgen. 
 

 

 

 

 Übersicht Isolierte Trennwände 
 

Abbildung 45: von Mises Spannung, In-Place, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Suction-Bucket Installationswerkzeuges gering bis 
moderat. Dies liegt daran, dass der Anker des Suction-Bucket Installationswerkzeuges aus vertikalen 
Platten besteht, welche nur auf Zug belastet sind, wodurch sich die Mooring-Lasten effektiver 
verteilen. 
 

 

 

 

 Übersicht Anker 
 

Abbildung 46: von Mises Spannung, In-Place, Suction-Bucket Installationswerkzeug 
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II.1.1.7.2.2 Spannungen aus der ALS In-Place Analyse 

Die Ergebnisse der Spannungen der ALS In-Place Analyse werden im Folgenden durch Plots, die den 
Verlauf der von Mises Spannungen visualisieren, vorgestellt. Alle Plots stellen den Spannungsverlauf 
im Bereich von 0 MPa (in blau gefärbt) bis zur maximal erlaubten Spannung von 282,6 MPa (in pink 
gefärbt), siehe Kapitel II.1.1.1.3, dar. 
 
Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Standard Offshore-Buckets moderat. Allerdings kommt 
es zu mehreren Bereichen der Überbeanspruchung an den Anschlagpunkten, wo die Mooring-Lines 
befestigt sind. Diese lokalen Überbeanspruchungen werden jedoch nicht als kritisch für die globale 
Spannungsverteilung in der Struktur eingestuft. Diese Bereiche können weiter in einem detaillierten 
Design der Anschlagpunkte analysiert werden und durch lokale Versteifungen verstärkt werden. 
 

 
Abbildung 47: von Mises Spannung, ALS In-Place, Standard Offshore-Bucket 
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Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Multi-Bucket Fundaments gering bis moderat. Dies 
liegt daran, dass das Multi-Bucket Fundament interne Trennwände besitzt, welche für eine effektive 
Verteilung der Mooring-Lasten sorgen. 
 

 

 

 
 Übersicht Isolierte Trennwände 

Abbildung 48: von Mises Spannung, ALS In-Place, Multi-Bucket Fundament 

Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Invertierten Kreuz-Buckets moderat. Jedoch kommt es 
zu Bereichen der Überbeanspruchung an den Anschlagpunkten der Mooring-Lines. Diese 
Überbeanspruchungen werden als kritisch eingestuft. Somit lässt sich schließen, dass dieses Design 
den Mooring-Lasten der ALS Last nicht standhält. 
 

 

 

 

 Übersicht Isolierte Trennwände 

Abbildung 49: von Mises Spannung, ALS In-Place, Invertierter Kreuz-Bucket 
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Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Modifizierten Invertierten Kreuz-Buckets gering bis 
moderat. Dies liegt daran, dass der Modifizierte Invertierte Kreuz-Bucket interne Trennwände besitzt, 
welche für eine effektive Verteilung der Mooring-Lasten sorgen. 
 

 

 

 

 Übersicht Isolierte Trennwände 

Abbildung 50: von Mises Spannung, ALS In-Place, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe am Anker des Suction-Bucket Installationswerkzeuges 
hoch. Jedoch kommt es zusätzlich zu mehreren Bereichen der Überbeanspruchung an den 
Anschlagpunkten der Mooring-Lines. Diese Überbeanspruchungen werden als kritisch eingestuft. 
Somit lässt sich schließen, dass dieses Design den Mooring-Lasten der ALS Last nicht standhält und 
der Anker verstärkt werden muss. 
 

 

 
 

 Übersicht Anker 

Abbildung 51: von Mises Spannung, ALS In-Place, Suction-Bucket Installationswerkzeug 
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II.1.1.7.2.3 Spannungen aus der ULS Suction Analyse 

Die Ergebnisse der Spannungen der ULS In-Place Analyse werden im Folgenden durch Plots, die den 
Verlauf der von Mises Spannungen visualisieren, vorgestellt. Alle Plots stellen den Spannungsverlauf 
im Bereich von 0 MPa (in blau gefärbt) bis zur maximal erlaubten Spannung von 282,6 MPa (in pink 
gefärbt), siehe Kapitel II.1.1.1.3, dar. 
 
Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Standard Offshore-Buckets gering bis moderat. Nur 
am Deckel kommt es zu höheren Spannungen, welche aber noch innerhalb des erlaubten Bereiches 
liegen. 
 

 
Abbildung 52: von Mises Spannung, Suction, Standard Offshore-Bucket 
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Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Multi-Bucket Fundaments gering, da dieses Design 
dank der Trennwände ausreichend versteift ist. 
 

 

 
 

 Übersicht Isolierte Trennwände 
 

Abbildung 53: von Mises Spannung, Suction, Multi-Bucket Fundament 

Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Invertierten Kreuz-Buckets moderat. Jedoch kommt es 
zu kleinen Bereichen der Überbeanspruchung am Deckel. Diese Überbeanspruchungen werden 
jedoch nicht als kritisch eingestuft. Sie entstehen dadurch, dass dieses Design einen höheren Druck 
benötigt, um den Boden zu penetrieren, verglichen zu den anderen Designs. 
 

 

 

 

 Übersicht Isolierte Trennwände 

Abbildung 54: von Mises Spannung, Suction, Invertierter Kreuz-Bucket 
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Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Modifizierten Invertierten Kreuz-Buckets moderat. 
Jedoch kommt es zu kleinen Bereichen höherer Beanspruchung, welche aber im Bereich der 
erlaubten Spannungen liegen. Sie entstehen dadurch, dass dieses Design einen höheren Sog 
benötigt, um den Boden zu penetrieren, verglichen zu den anderen Designs 
 

 

 

 

 Übersicht Isolierte Trennwände 

Abbildung 55: von Mises Spannung, Suction, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Suction-Bucket Installationswerkzeuges gering bis 
moderat. Hohe Spannungen sind an den Deckeln zu finden, welche aber im Bereich der erlaubten 
Spannungen liegen. 
 

 

  
 Übersicht Anker 

Abbildung 56: von Mises Spannung, Suction, Suction-Bucket Installationswerkzeug 
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II.1.1.7.2.4 Spannungen aus der ULS Hebevorgang Analyse 

Die Ergebnisse der Spannungen aus der ULS Hebevorgang Analyse werden im Folgenden durch 
Plots, die den Verlauf der von Mises Spannungen visualisieren, vorgestellt. Alle Plots stellen den 
Spannungsverlauf im Bereich von 0 MPa (in blau gefärbt) bis zur maximal erlaubten Spannung von 
282,6 MPa (in pink gefärbt), siehe Kapitel II.1.1.1.3, dar. 
 
Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Standard Offshore-Buckets gering. Nur an den 
Versteifungen, die zu den Anschlagpunkten der Seile führen, kommt es zu leicht erhöhten 
Spannungen, die aber im erlaubten Bereich liegen. 

 
Abbildung 57: von Mises Spannung, Hebevorgang, Standard Offshore-Bucket 
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Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Multi-Bucket Fundaments gering. Nur an den 
Versteifungen, die zu den Anschlagpunkten der Seile führen, kommt es zu leicht erhöhten 
Spannungen, die aber im erlaubten Bereich liegen. 
 

 

  
 Übersicht Isolierte Trennwände 

 

Abbildung 58: von Mises Spannung, Hebevorgang, Multi-Bucket Fundament 

Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Invertierten Kreuz-Buckets gering. Nur an den 
Versteifungen, die zu den Anschlagpunkten der Seile führen, kommt es zu leicht erhöhten 
Spannungen, die aber im erlaubten Bereich liegen. 
 

 

 

 

 Übersicht Isolierte Trennwände 

Abbildung 59: von Mises Spannung, Hebevorgang, Invertierter Kreuz-Bucket 
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Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Modifizierten Invertierten Kreuz-Buckets gering. Nur an 
den Versteifungen, die zu den Anschlagpunkten der Seile führen, kommt es zu leicht erhöhten 
Spannungen, die aber im erlaubten Bereich liegen. 
 

 

 

 

 Übersicht Isolierte Trennwände 
 

Abbildung 60: von Mises Spannung, Hebevorgang, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

Grundsätzlich sind die Spannungsverläufe des Suction-Bucket Installationswerkzeuges moderat.  
Allerdings kommt es an den Anschlagpunkten der Seile zu Bereichen der Überbeanspruchung. Diese 
lokalen Überbeanspruchungen werden für die globale Tragsicherheit der Struktur als nicht kritisch 
eingestuft. Diese Bereiche können in einer detaillierten Betrachtung durch Auslegung der Padeyes 
und lokalen Versteifungen verstärkt werden. 
 

 

 
 

 Übersicht Anker 

Abbildung 61: von Mises Spannung, Hebevorgang, Suction-Bucket Installationswerkzeug 
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II.1.1.7.3 Ergebnisse der Verformung 

II.1.1.7.3.1 Verformung aus der SLS In-Place Analyse 

Die Ergebnisse der Verformung aus der SLS In-place Analyse sind im Folgenden visualisiert. 
 

 
Abbildung 62: Displacement, In-Place, Standard Offshore-Bucket 
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Abbildung 63: Displacement, In-Place, Multi-Bucket Fundament 

 
Abbildung 64: Verformung, In-Place, Invertierter Kreuz-Bucket 
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Abbildung 65: Verformung, In-Place, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 

 
Abbildung 66: Verformung, In-Place, Suction-Bucket Installationswerkzeug 
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II.1.1.7.3.2 Verformung aus der SLS Suction Analyse 

Die Ergebnisse der Verformung aus der SLS Suction Analyse sind im Folgenden visualisiert. 
 

 
Abbildung 67: Verformung, Suction, Standard Offshore-Bucket 

 
Abbildung 68: Verformung, Suction, Multi-Bucket Fundament 
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Abbildung 69: Verformung, Suction, Invertierter Kreuz-Bucket 

 
Abbildung 70: Verformung, Suction, Modifizierter Invertierter Kreuz-Bucket 
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Abbildung 71: Verformung, Suction, Suction-Bucket Installationswerkzeug  
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II.1.1.7.3.3 Verformung aus der SLS Hebevorgang Analyse 

Die Ergebnisse der Verformung aus der SLS Hebevorgang Analyse sind im Folgenden visualisiert.  
 

 
Abbildung 72: Verformung, Hebevorgang, Standard Offshore-Bucket 

 
Abbildung 73: Verformung, Hebevorgang, Multi-Bucket Fundament 






















































