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(57) Abstract: The invention relates to an underwater excavation apparatus and to
a method for excavating ground material, having an immersible working platform
which can be placed on the bed of a body of water, a removal device for removing
ground material from the bed of the body of water, an adjustment device for adjust-
ing and introducing the removal device into the bed of the body of water, and a con-
veying line for conveying ground material removed away from the removal device.
According to the invention, a receptacle for a conveying container is formed on the
working platform, the conveying container is mounted and held detachably in the
receptacle, the conveying line opens into the conveying container, ground material
removed can be accommodated in the conveying container, and a separating device
is provided in the conveying containet.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Unterwasserabbauvorrichtung
und ein Verfahren zum Abbau von Bodenmaterial mit einer versenkbaren Arbeits-
plattform, welche auf einem Grund eines Gewéssers absetzbar ist, einer Abtrags-
einrichtung zum Abtragen von Bodenmaterial aus dem Grund des Gewdéssers, einer
Verstelleinrichtung zum Verstellen und Einbringen der Abtragseinrichtung in den
Grund des Gewissers und einer Forderleitung zum Abférdern von abgetragenem
Bodenmaterial von der Abtragseinrichtung. Geméh der Erfindung ist vorgesehen,
dass an der Arbeitsplattform eine Aufnahme fiir einen Férderbehilter ausgebildet ist,
dass der Forderbehilter in der Aufnahme 16sbar gelagert und gehalten ist, dass die
Forderleitung in den Forderbehilter miindet, wobei abgetragenes Bodenmaterial in
den Forderbehilter aufnehmbar ist, und dass in dem Forderbehilter eine Abscheide-
einrichtung vorgesehen ist.
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Unterwasserabbauvorrichtung und Verfahren zum Abbau

Die Erfindung betrifft eine Unterwasserabbauvorrichtung mit einer versenkbaren Ar-
beitsplattfiorm, welche auf einem Grund eines Gewassers absetzbar ist, einer Abtrags-
einrichtung zum Abtragen von Bodenmaterial aus dem Grund des Gewassers, eine
Verstelleinrichtung zum Verstellen und Einbringen der Abtragseinrichtung in den
Grund des Gewassers und einer Forderleitung zum Abférdern von abgetragenem Bo-
denmaterial von der Abtragseinrichtung, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Abbau von Bodenmaterial am Grund
eines Gewassers mit einer Unterwasserabbauvorrichtung, bei dem die Unterwas-
serabbauvorrichtung auf den Grund des Gewassers abgesenkt wird, eine Abtragsein-
richtung mittels einer Verstelleinrichtung in den Grund des Gewassers eingebracht und
dabei Bodenmaterial abgetragen wird und das abgetragene Bodenmaterial mittels ei-

ner Forderleitung abgefordert wird, gemafll dem Oberbegriff des Anspruchs 12.

Eine solche Unterwasserabbauvorrichtung ist Gegenstand der unverédffentlichten EP-
Anmeldung Nr. 16 201 894.9.

Aus der EP 2 562 346 A1 geht eine Unterwasser-Bohranordnung mit einer absenkba-
ren Arbeitsplattform hervor. An der Arbeitsplattform ist ein Bohrwerkzeug angeordnet,
welches mittels eines Bohrantriebes zum Erstellen eines Bohrloches in den Gewas-
sergrund antreibbar ist. Die Bohrvorrichtung dient zum Erstellen von Grindungsele-
menten unter Wasser. Das beim Erstellen der Bohrung anfallende Bohrklein wird nach
oben abgefuhrt und Gber eine Austrittsmundung in das umgebende Gewasser ausge-
tragen, wo es durch die Gewasserstromung abgefordert und verteilt wird.
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Aus der WO 2015/178854 A1 und der WO 2015/178853 A1 gehen Unterwasser-Ab-
bausysteme hervor. Bei diesem System werden mehrere mobile Abbaueinheiten ein-
gesetzt, von welchen abgebautes Bodenmaterial zu schwimmenden Behaltern abge-
fuhrt werden, welche unter Wasser zwischen den Abbaueinheiten und einem Versor-

gungsschiff angeordnet sind.

Der Erfindung liegt die A uf g a b e zugrunde, eine Unterwasserabbauvorrichtung
und ein Verfahren zum Abbau von Bodenmaterial am Grund eines Gewassers anzu-
geben, mit welchen Bodenmaterial unter Wasser besonders effizient abgebaut werden

kann.

Die Aufgabe wird nach der Erfindung durch eine Unterwasserabbauvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 beziehungsweise ein Verfahren zum Abbau von Boden-
material am Grund eines Gewassers mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gel6st.
Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den jeweils abhangigen Anspru-

chen angegeben.

Die erfindungsgemafle Unterwasserabbauvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass an der Arbeitsplattform eine Aufnahme fur einen Forderbehalter ausgebildet ist,
dass der Forderbehalter in der Aufnahme IGsbar gelagert und gehalten ist, dass die
Forderleitung in den Forderbehalter mindet, wobei abgetragenes Bodenmaterial in
den Forderbehalter aufnehmbar ist, und in dem Forderbehalter eine Abscheideeinrich-
tung vorgesehen ist, welche zum Ruckhalten von abgetragenem Bodenmaterial mit
einer gewunschten PartikelgroRe und zum Abscheiden von Flussigkeit und Bodenma-

terial unterhalb der gewlnschten PartikelgroRe ausgebildet ist.

Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, abgebautes Bodenmaterial unmittelbar an
der Arbeitsplattform aufzunehmen und zwischenzulagern. Das abgebaute Bodenma-
terial wird also nicht an die Umgebung oder einen von der Arbeitsplattform entfernten
Aufnahmebehalter weitergeleitet. Durch das Aufnehmen und Lagern des abgebauten

Bodenmaterials ist dieses einfach zu foérdern.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht darin, das abgebaute Bodenmaterial in ei-
nem Forderbehalter aufzunehmen, welcher I6sbar an der Arbeitsplattform der Unter-
wasserabbauvorrichtung gelagert ist. Der Forderbehalter kann bei Erreichen eines vor-

gegebenen Fullstandes von der Arbeitsplattform gelost und zu einer Entnahme- oder



WO 2019/211154 PCT/EP2019/060581

Entleerstelle abtransportiert werden. AnschlieRend kann ein leerer Forderbehalter wie-
der auf der Arbeitsplattform abgesetzt werden. Auf diese Weise kann zuverlassig und
ohne erhebliche Belastung der Umwelt abgebautes Bodenmaterial aufgenommen und
vorzugsweise an die Wasseroberflache abgeférdert werden.

Schliellich besteht ein weiterer Aspekt der Erfindung darin, das abgetragene Boden-
material noch in dem Forderbehalter mittels einer Abscheideeinrichtung zu sieben, so
dass feinkdrniges Material aus dem Forderbehalter abgeschieden wird. Dies reduziert
die mit dem Forderbehalter abzuférdernde Menge an Bodenmaterial

Die Abtragseinrichtung kann grundsatzlich ein Bohrgerat oder jede andere geeignete
Abtragseinrichtung sein. Besonders bevorzugt ist es nach einer Ausfuhrungsform der
Erfindung, dass die Abtragseinrichtung eine Frase ist, welche mindestens ein Frasrad
aufweist, welches um eine etwa horizontale Drehachse drehend angetrieben ist. Die
Frase kann dabei vorzugsweise zwei drehend angetriebene Frasradpaare aufweisen.
Vorzugsweise sind die Frasradpaare so angetrieben, dass sie abgefrastes Bodenma-
terial zu einer Mitte hin foérdern, von wo sie Uber eine Absaugpumpe aus dem Fras-
schlitz abgeférdert werden. Die Frase kann im Wesentlichen ahnlich zu einer bekann-
ten Schlitzwandfrase aufgebaut sein.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass die Verstelleinrich-
tung eine Fuhrung aufweist, entlang welcher die Abtragseinrichtung vertikal verstellbar
gefuhrt ist. Die Verstelleinrichtung kann insbesondere ein Mast mit einer oder mehre-
ren FUhrungsbahnen sein. Vorzugsweise kann die Fihrung auch ein Gestell oder ein
rohrférmiger Aufbau sein, in dem die Abtragseinrichtung vertikal verfahrbar geflihrt ist.

Ein Abteufen der Frase kann grundsatzlich aufgrund der Schwerkraft erfolgen. Eine
bevorzugte Ausflhrungsvariante der erfindungsgemafien Unterwasserabbauvorrich-
tung besteht weiter darin, dass die Verstelleinrichtung eine Vortriebseinrichtung zum
Heben und/oder Senken der Abtragseinrichtung aufweist. Auf diese Weise kdnnen ge-
zielt Vortriebs- oder Ruckstellkrafte aufgebracht werden.

Besonders vorteilhaft ist es, dass die Vortriebseinrichtung mindestens einen Stellzy-
linder oder eine Winde aufweist. Der Stellzylinder ist vorzugsweise ein Hydraulikzylin-
der zum Heben und/oder auch Senken. In gleicher Weise kann ein Vortrieb oder ein
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Heben auch durch eine Windenanordnung mit einem oder mehreren Windenseilen mit

entsprechenden Umlenkeinrichtungen realisiert sein.

Eine besonders zweckmallige Ausfihrungsform der Erfindung wird dadurch erreicht,
dass die Fuhrung als ein FUhrungsgestell ausgebildet ist, an dessen oberen Ende die
Aufnahme fur den Forderbehalter vorgesehen ist. Das Fuhrungsgestell kann dabei
rohrartig mit einem inneren Freiraum ausgebildet sein, in welchem die Abtragseinrich-
tung vertikal verfahrbar gefuhrt ist. An einer Oberseite des Flhrungsgestells kann der
Forderbehalter abgesetzt und positioniert werden.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, dass die Aufnahme einen trichterférmigen Zentrier-
abschnitt aufweist und dass der Forderbehalter an seiner Unterseite einen konischen
EinfUhrabschnitt umfasst, welcher passend zum Einflhren des Forderbehalters in den
Zentrierabschnitt der Aufnahme ausgebildet ist. Die Aufnahme ist trichterformig, wobei
ein entsprechend passender konischer EinfUhrabschnitt an der Unterseite des Forder-
behalters durch Absenken leicht aufgenommen und zentriert werden kann. Beim Auf-
nehmen des Forderbehalters kann gleichzeitig eine Verbindung mit der Forderleitung
zum Einleiten des abgebauten Bodenmaterials hergestellt werden.

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass an der
Aufnahme flr den Foérderbehalter ein erstes Kopplungselement der Forderleitung vor-
gesehen ist und dass an einer Unterseite des Forderbehalters ein zweites Kopplungs-
element angeordnet ist, welches zum Herstellen einer Leitungsverbindung mit dem
ersten Kopplungselement verbindbar ist. Die beiden Kopplungselemente kdnnen da-
bei auch entsprechend passend trichterformig beziehungsweise konisch ausgebildet
sein, um eine leichtere Verbindung herzustellen. Auf diese Weise kann das abgebaute
Bodenmaterial Uber die FOrderleitung von unten in den Forderbehalter eingeleitet wer-
den.

Dabei besteht eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung darin, dass innerhalb des
Forderbehalters eine Steigleitung angeordnet ist, welche sich von der zweiten Kopp-
lungseinrichtung durch den Foérderbehalter nach oben zu einer Mindung erstreckt,
durch welche das geférderte abgetragene Bodenmaterial von oben in den Forderbe-
halter eingeleitet wird. Somit durchstromt das abgebaute Bodenmaterial zunachst mit-
tels der Steigleitung in dem Forderbehalter denselben und wird erst an der Oberseite
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des Forderbehalters ausgegeben. Durch dieses Einleiten des abgebauten Bodenma-
terials, welches in der Regel mit dem umgebenden Wasser vermischt ist, wird es er-
moglicht, dass ein Sedimentiervorgang innerhalb des Forderbehalters stattfindet. Das
feste Bodenmaterial kann an den Bodenbereich des Forderbehalters sedimentieren,
wahrend das entsprechend geklarte Wasser an einer Oberseite des Forderbehalters
wieder austreten kann. Hierdurch wird die Befullung des Forderbehalters mit dem ab-

getragenen Bodenmaterial als eigentliche Nutzlast verbessert.

Ein besonders umweltschonendes Entkoppeln des Forderbehalters von der Arbeits-
plattform wird nach einer Weiterbildung der Erfindung dadurch erreicht, dass an der
ersten Kopplungseinrichtung und/oder der zweiten Kopplungseinrichtung ein Sperr-
ventil angeordnet ist, das zum Beflllen des Forderbehalters das Sperrventil gebffnet
ist und dass das Sperrventil geschlossen ist, wenn der Forderbehalter aus der Auf-
nahme entfernt wird. Das Sperrventil oder die Sperrventile kdbnnen durch eine entspre-
chende Steuerung betatigt werden. Das Ventil kann aber auch als ein Automatikventil
mit mechanischen Elementen ausgebildet sein, so dass es beim Aufsetzen des For-
derbehalters automatisch geoffnet und beim Entfernen des Forderbehalters automa-

tisch verschlossen wird.

Gemal einer Ausflhrungsvariante der Erfindung ist es weiterhin vorteilhaft, dass an
der Aufnahme eine Verriegelungseinrichtung angeordnet ist, welche einen aufgenom-
menen Forderbehalter in seiner Position verriegelt und fixiert. Dies stellt sicher, dass
der Forderbehélter auch bei starkeren Stromungen zuverlassig in seiner Position ver-
bleibt. Zudem kann so der Forderbehalter auch zum Transportieren der Unterwas-
serabbauvorrichtung eingesetzt werden. Dabei ist der FOrderbehalter vorzugsweise
mit einer Hubeinrichtung, insbesondere einem Hubseil, verbunden. Mit dem Hubseil
kann der Forderbehéalter zu einer Entleerposition, insbesondere einem Wasserfahr-
zeug, insbesondere einem Schiff, verbracht werden. Ist dabei der Férderbehalter fest
mit der Arbeitsplattform verriegelt, kann so die Unterwasserabbauvorrichtung insge-
samt mit dem Forderbehalter durch die Hubeinrichtung transportiert werden.

Vorzugsweise ist eine Pumpeinrichtung zum Foérdern des abgetragenen Bodenmate-
rials von der Abtragseinrichtung zu dem Forderbehalter vorgesehen. Die Pumpeinrich-
tung kann dabei in der Abtragseinrichtung integriert sein oder als eine separate Kom-

ponente an der Arbeitsplattform angeordnet sein.
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FUr ein exaktes Justieren der Unterwasserabbauvorrichtung an einem Gewassergrund
ist es zweckmaliig, dass an der Arbeitsplattform verstellbare StltzfURe zum Ausrichten
der Arbeitsplattform auf dem Grund des Gewassers vorgesehen sind. Die Stutzfulze
konnen dabei mit Stellzylindern oder sonstigen Stelleinrichtungen versehen sein, um
einen Hohenversatz zueinander auszugleichen. So kann die Arbeitsplattform auch auf
einem unebenen Gelande horizontal ausgerichtet werden. Vorzugsweise sind insge-

samt drei StutzfuRe verteilt um den Umfang der Arbeitsplattform angeordnet.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass die Abscheide-
einrichtung ein Siebelement mit Siebléchern aufweist, welche entsprechend der ge-
wunschten Partikelgrole ausgebildet sind. Flussigkeit und kleinere Partikel kbnnen so
durch die Sieblbcher austreten und aus dem Forderbehalter abgeleitet werden. Ab-
hangig vom gewunschten Einsatzzweck werden die Durchmesser der vorzugsweise
kreisformigen Sieblocher ausgewahlt und kdnnen eine Grofle von vorzugsweise zwi-

schen 1 cm bis 5 cm aufweisen.

Besonders vorteilhaft ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass das Siebele-
ment hiulsenférmig ausgebildet und innerhalb dem durchmessergroferen Forderbehal-
ter angeordnet ist, wobei ein Abscheideraum zum Aufnehmen eines durch das Siebele-
ment hindurchgetretenen Abscheidematerials gebildet ist. Das hulsenformige Siebele-
ment kann sich nach unten verjungen und ist vorzugsweise zentrisch in dem Forderbe-
halter angeordnet. Der Forderbehalter kann ebenfalls als ein Hulsenkdrper ausgebildet
sein, so dass zwischen dem Siebelement und dem Forderbehalter ein ringformiger Ab-

scheideraum ausgebildet ist.

Dabei ist es weiterhin vorteilhaft, dass mindestens eine Ruckflhrleitung vorgesehen
ist, welche zum RuUckfuhren des Abscheidematerials von dem Abscheideraum zu der
Abtragseinrichtung verlauft. An einem unteren Bodenbereich des Abscheideraums
kann ein vorzugsweise abschliefibares Auslassventil angeordnet sein, durch welches
das abgeschiedene Material aus dem Forderbehalter in die Ruckfuhrleitung eintreten
kann. Uber eine Pumpe oder allein aufgrund der Schwerkraft oder einer anliegenden
Druckdifferenz kann das abgeschiedene Material durch die Ruckfuhrleitung in den Be-
reich der Abtragseinrichtung rickgeleitet werden. An der Abtragseinrichtung, etwa in
der Nahe der Frasrader, kdnnen eine oder mehrere Auslassdffnungen fur das Material

vorgesehen sein, so dass dieses im Betrieb der Unterwasserabbauvorrichtung in das
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Loch am Gewassergrund eingeleitet wird. Hierdurch wird einer Verschmutzung des
umgebenden Wassers effektiv entgegengewirkt.

Das erfindungsgemale Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass das abgetragene
Bodenmaterial zu einem Forderbehalter geférdert wird, welcher I16sbar an einer Auf-
nahme der Unterwasserabbauvorrichtung gelagert ist, dass mittels einer Abscheide-
einrichtung abgetragenes Bodenmaterial mit einer gewuinschten Partikelgrofe in dem
Forderbehalter rlickgehalten und FlUssigkeit sowie Bodenmaterial unterhalb der ge-
wulnschten Partikelgrofle aus dem Forderbehalter abgeschieden wird, und dass bei
Erreichen eines FUllstandes der beflllte Forderbehalter von der Aufnahme gel6st und

abtransportiert wird.

Das erfindungsgemale Verfahren kann vorzugsweise mit der zuvor beschriebenen
Unterwasserabbauvorrichtung durchgefuhrt werden. Es kdbnnen dabei die Vorteile er-

zielt werden, die zuvor beschrieben wurden.

Eine bevorzugte Ausflihrungsvariante des erfindungsgemafen Verfahrens besteht da-
rin, dass der Forderbehalter Idsbar an einer Oberseite der Unterwasserabbauvorrich-
tung befestigt wird, dass eine Hubeinrichtung an einer Oberseite des Forderbehalters
angreift und dass zum Transportieren der Unterwasserabbauvorrichtung der Forder-
behalter in der Aufnahme verriegelt wird. Die Hubeinrichtung kann so zum separaten
Abtransportieren des Bodenmaterials mit dem Foérderbehalter dienen, wenn der For-
derbehalter von der Unterwasserabbauvorrichtung entriegelt und gelost ist. Ist der For-
derbehéalter in der Aufnahme an der Arbeitsplattform verriegelt, kann mittels der
Hubeinrichtung die Unterwasserabbauvorrichtung insgesamt geférdert und bewegt

werden.

Nach einer weiteren Ausflhrungsvariante des erfindungsgemalfen Verfahrens ist es
vorteilhaft, dass das abgeschiedene Bodenmaterial aus dem Forderbehalter zu der
Abtragseinrichtung ruckgeleitet wird. Im Betrieb befindet sich die Abtragseinrichtung
im Boden, so dass das abgeschiedene Material wieder in den Bodenbereich rickge-
leitet werden kann. Hierdurch wird einer Ubermafigen Belastung des umliegenden Ge-

wasserbereichs mit Trib- und Schwebstoffen entgegengewirkt.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfluhrungsbeispieles
weiter erlautert, welches schematisch in den Zeichnungen dargestellt ist. In den Zeich-

nungen zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemallen Unterwasserabbau-
vorrichtung;
Fig. 2 eine vergroRerte Seitenansicht eines Forderbehalters fur die Unter-

wasserabbauvorrichtung;

Fig. 3 eine vergrofierte Detailansicht der Aufnahme eines Forderbehalters

in der Unterwasserabbauvorrichtung;

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer erfindungsgemafien Unterwas-
serabbauvorrichtung;
Fit. 5 eine vergroRerte Querschnittsansicht des unteren Bereichs der

Vorrichtung von Fig. 4; und

Fig. 6 eine vergrolRerte Detailansicht der Aufnahme des Forderbehalters

von Fig. 4 im Querschnitt.

Bei einer erfindungsgemafen Unterwasserabbauvorrichtung 10 gemaf Fig. 1 ist eine
gestellartige Arbeitsplattform 12 aus Tragern vorgesehen, welche Uber insgesamt drei
vertikal verstellbare StutzfuRe 28 am Grund eines Gewassers von einem Wasserfahr-
zeug, insbesondere einem Schiff, mit einem Hebezeug abgesetzt werden kann. Mit
den StutzfuRen 28 kann die Arbeitsplattform 12 horizontal ausgerichtet werden.

An der Arbeitsplattform 12 ist zum Bilden einer Verstelleinrichtung 13 ein mastartiges
Flhrungsgestell 14 angeordnet. Innerhalb des Fuhrungsgestells 14 ist entlang einer
vertikalen Flhrung 16 eine Abtragseinrichtung 30 vertikal verstellbar gelagert. Die Ab-
tragseinrichtung 30 ist als eine Frase, insbesondere eine Schlitzwandfrase mit zwei
unteren Paaren von Frasradern 32 ausgebildet. Die Frasrader 32 sind drehend um
horizontale Drehachsen angetrieben, wobei die Frasrader 32 derart drehen, dass
diese Bodenmaterial abtragen und in einen Mittenbereich zwischen den zwei Paaren
von Frasradern 32 férdern.
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Zum vertikalen Verstellen der Abtragseinrichtung 30 ist eine Vortriebseinrichtung 20
mit seitlichen Stellzylindern 22 vorgesehen. Mit den Stellzylindern 22 kann die Abtrags-
einrichtung 30 schrittweise gehoben oder gesenkt werden. Dabei wird die Abtragsein-
richtung 30 mit einem langlichen Fuhrungsrahmen entlang der vertikalen Fuhrung 16
in dem Fuhrungsgestell 14 geflhrt. Der Verstellweg der Abtragseinrichtung 30 kann
auf die HOhe des Flhrungsgestells 14 begrenzt sein, so dass die Abtragseinrichtung
30 stets innerhalb des Fuhrungsgestells 14 gefuhrt ist. Alternativ kann die Abtragsein-
richtung 30 auch insgesamt aus dem Fuhrungsgestell 13 ausgefahren werden, wobei
dann eine weitere Fuhrung entlang des langlichen Fihrungsrahmens der Abtragsein-
richtung 30 erfolgt.

Das von den Frasradern 32 abgetragene Bodenmaterial wird Gber eine mittige Forder-
leitung 18 und mittels einer Pumpeinrichtung 24 nach oben zu einem Forderbehalter
50 gefordert, welcher in einer Aufnahnme 40 an der Oberseite des Flhrungsgestells 14

gelagert ist.

Die Aufnahme 40 weist einen trichterformigen Zentrierabschnitt 42 zum zentrierten
Aufnehmen eines unteren Endes des Forderbehalters 50 auf. An der Arbeitsplattform
12 ist weiterhin ein Antriebsmodul 26 mit verschiedenen Aggregaten und auch Be-
triebsmitteln 16sbar angeordnet. Das Antriebsmodul 26 ist Uber eine nicht naher dar-
gestellte Versorgungsleitung mit einem Versorgungsschiff an der Oberseite des Ge-
wassers verbunden. Uber die Versorgungsleitung kann auch eine entsprechende
Steuerung der Unterwasserabbauvorrichtung 10 erfolgen.

Der Forderbehalter 50 fur die erfindungsgemafie Unterwasserabbauvorrichtung 10
ist naher in Fig. 2 dargestellt. Der Forderbehalter 50 weist einen im Wesentlichen
zylindrischen Grundkorper 52 auf, an dessen unterem Ende ein konischer EinfUhrab-
schnitt 54 vorgesehen ist, an den sich ein Verriegelungsabsatz 55 anschlief3t. Inner-
halb des hohlen Forderbehalters 50 erstreckt sich eine Steigleitung 58 von der Un-
terseite 53 bis Uber das obere Ende des zylindrischen Grundkorpers 52 hinaus. Von
der Forderleitung 18 der Unterwasserabbauvorrichtung 10 wird das abgetragene Bo-
denmaterial an der Unterseite 53 an die Steigleitung 58 in dem Forderbehalter 50
ubergeben, wobei in dem oberen Bereich die Steigleitung 58 Uber bogenférmige

Krimmer zum Inneren des Forderbehalters 50 umgeleitet wird. Die Krimmer mun-
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den in einem oberen Bereich des zylindrischen Grundkoérpers 52, so dass das abge-
tragene Bodenmaterial mit angesaugtem Wasser von oben in den Foérderbehalter 50
eingeleitet wird. Auf diese Weise konnen die festen Bestandteile des abgetragenen
Bodenmaterials in den unteren Bereich des Foérderbehalters 50 sedimentieren, wah-
rend FlUssigkeit an der Oberseite des FOrderbehalters 50 austreten kann.

An der Oberseite des Forderbehalters 50 sind weiter Befestigungselemente 57 ange-
ordnet, an welchen eine nicht dargestellte Hebeeinrichtung, insbesondere Haken ei-
nes Kranseiles, befestigt ist.

Der Forderbehalter 50 ist Uber eine Verriegelungseinrichtung 70 I6sbar an der Auf-
nahme 40 des FUhrungsgestells 14 befestigt, wie naher in Fig. 3 dargestellt ist. Der
Darstellung von Fig. 3 ist zu entnehmen, dass der konische Einfuhrabschnitt 54 des
Forderbehalters 50 passend zu dem ftrichterférmigen Zentrierabschnitt 42 der Auf-
nahme 40 ausgebildet ist. In der eingesetzten Position kann ein keilformiges Hal-
teelement 72 mittels eines Betatigungsmechanismus 74, welche von einem nicht dar-
gestellten Stellzylinder betatigt wird, von einer Freigabeposition in eine Verriege-
lungsposition bewegt werden, welche in Fig. 3 dargestellt ist. In der Verriegelungs-
position hintergreift das radial eingefahrene Halteelement 72 den durchmessergro-
Reren Verriegelungsabsatz 55 an einem zylindrischen Endabschnitt des Forderbe-
halters 50. In der Verriegelungsposition ist der Férderbehalter 50 fest mit dem Flh-
rungsgestell 14 und damit der Arbeitsplattform 12 verbunden, so dass die Unterwas-
serabbauvorrichtung 10 nunmehr mit dem Férderbehalter 50 nach oben gezogen wer-

den kann.

Der Fig. 3 ist auch die Verbindung zwischen der Forderleitung 18 und dem Forderbe-
halter 50 andeutungsweise zu entnehmen. An einem oberen Ende der Forderleitung
18 ist ein erstes Kopplungselement 46 ausgebildet, welches passend in ein trichterfor-
miges zweites Kopplungselement 56 an dem Forderbehalter 50 eingreift. In der Kopp-
lungsposition wird zwischen dem ersten Kopplungselement 46 und dem zweiten Kopp-
lungselement 56 eine Leitungsverbindung zwischen der Forderleitung 18 und der Stei-
gleitung 58 innerhalb des Forderbehalters 50 hergestellt. Uber ein schematisch ange-
deutetes Sperrventil 60 werden beim Trennen des Forderbehélters 50 von der Auf-
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nahme 40 die Offnungen an dem ersten Kopplungselement 46 und dem zweiten Kopp-
lungselement 56 verschlossen. Das Sperrventil 60 wird vorzugsweise mechanisch

beim Aufsetzen beziehungsweise Losen des Forderbehalters 50 betatigt.

Die erfindungsgemafe Unterwasserabbauvorrichtung 10 ist zum Abtragen von Boden-
material an einem Gewassergrund vorgesehen, insbesondere flr eine Probenent-

nahme oder zum Abbau von oberflachennahen Bodenschatzen.

Eine abgewandelte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Abbauvorrichtung 10
ist im Zusammenhang mit den Figuren 4 bis 6 dargestellt. Die Unterwasserabbauvor-
richtung 10 gemal Fig. 4 weist dabei den gleichen Grundaufbau wir die Unterwas-
serabbauvorrichtung 10 gemaR den Figuren 1 bis 3 mit einer Arbeitsplattform 12,
Stutzfuken 28, einem Fuhrungsgestell 14 fur eine Abtragseinrichtung 30 mit Frasra-
dern 32 sowie einen oben I6sbar angeordneten Forderbehalter 50 auf. Es wird auf die

vorausgegangenen Ausflhrungen verwiesen.

Gemal Fig. 4 ist ein Querschnitt durch einen Forderbehalter 50 mit einer inneren Ab-
scheideeinrichtung 80 dargestellt. Der Forderbehalter 50 weist einen im Wesentlichen
zylindrischen Grundkoérper 52 auf, an dessen unteren Ende ein konischer Einflhrab-
schnitt 54 vorgesehen ist. Dieser weist, wie bei dem vorausgegangenen Ausfuhrungs-
beispiel naher erlautert, einen hier nicht naher gezeigten Verriegelungsabsatz zur |10s-
baren Verriegelung mit der Arbeitsplattform 12 auf.

Von der Forderleitung 18 der Unterwasserabbauvorrichtung 10 wird das von der Ab-
tragseinrichtung 30 abgetragene Bodenmaterial an eine obere Steigleitung 58 Uberge-
ben und in den Forderbehalter 50 von oben eingeleitet. Dabei stromt das abgetragene
Bodenmaterial mit angesaugter FlUssigkeit zunachst in ein hilsenférmiges Siebele-
ment 82, welches koaxial entsprechend der Form des umgebenden Forderbehalters
50, jedoch durchmesserkleiner, ausgebildet ist. Das hulsenférmige Siebelement 82
weist eine Vielzahl von Sieblochern 84 mit einem vorgegebenen Durchmesser auf, so
dass festes Bodenmaterial mit einer Partikelgrofie groRer als die Sieblocher in dem
Siebelement 82 rickgehalten wird, wahrend Flussigkeit und kleineres Bodenmaterial
durch die Sieblocher 84 im Wesentlichen radial nach aufen in einen ringformigen Ab-
scheideraum 86 des Forderbehalters 50 austreten kann.
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Von dem ringformigen Abscheideraum 86 gelangt das so abgeschiedene Bodenmate-
rial in den unteren Bereich des Foérderbehalters und kann Uber eine oder mehrere Aus-
lassoffnungen 68 mit einem nicht naher dargestellten Auslass an mehrere nach unten
verlaufende Rickfiihrleitungen 15 aus dem Férderbehélter 50 abgeleitet werden. Uber
die Ruckfuhrleitungen 15 gelangt das abgeschiedene Material wieder zurtick in den
Bereich der Abtragseinrichtung 30 und kann dort Gber nicht naher dargestellte Aus-

lassoffnungen in den Bodenbereich abgegeben werden.

Zusatzlich weist die Unterwasserabbauvorrichtung 10 nach Fig. 4 am unteren Ende
der Arbeitsplattform 12 im Bereich der Abtragseinrichtung 30 noch ausklappbare FUh-
rungswande 38 auf, durch welche eine zusatzliche Fuhrungsfunktion und auch eine

Schutzfunktion fur die Abtragseinrichtung 30 erfullt wird.

Wie aus der vergrofierten Detailansicht von Fig. 5 zu entnehmen ist, wird das durch
die Frasrader 32 der Abtragseinrichtung 30 abgetragene Bodenmaterial zusammen
mit umgebender Flussigkeit mittels einer Pumpeinrichtung 24 Gber eine etwa mittig
angeordnete Ansaugoffnung 17 angesaugt und uber die Forderleitung 18 nach oben
zum Foérderbehalter 50 gepumpt. Das abgeschiedene Bodenmaterial aus dem Forder-
behalter 50 wird Uber zwei RuckflUhrleitungen 15 wieder nach unten zu den Frasradern
32 der Abtragseinrichtung 30 gepumpt. Uber nicht dargestellte Auslasséffnungen kann
so das abgeschiedene Material zusammen mit Flussigkeit wieder im Bereich des Fras-

schlitzes in den Boden eintreten.

Auf diese Weise wird die im Férderbehalter 50 zu férdernde Menge reduziert, wodurch
sich entsprechend auch die Anzahl der Hubvorgange des Forderbehalters 50 vermin-
dert. Zudem kann nicht benétigtes Bodenmaterial unmittelbar im Boden verbleiben.

Gemal Fig. 6 ist in einer vergroRerten Darstellung die Verbindung zwischen dem For-
derbehalter 50 und der Arbeitsplattform 12 naher dargestellt. Dabei ist am oberen
Ende der Forderleitung 18 ein konischer Zentrierabschnitt 42 ausgebildet, welcher
passend zu einem entsprechend konisch ausgebildeten EinfUhrabschnitt 54 am Fo6r-
derbehalter 50 ausgebildet ist. Hierdurch wird eine Leitungsverbindung zwischen der

Forderleitung 18 und der Steigleitung 58 im Forderbehalter 50 gebildet.

Es ist weiter Fig. 6 zu entnehmen, dass am unteren Ende des ringférmigen Abschei-

deraums 86 im Forderbehalter 50 eine vorzugsweise verschlielbare Ablassoffnung 68
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ausgebildet ist, mit welcher der ringformige Abscheideraum 86 des Forderbehalters 50
mit zwei Ruckfuhrleitungen 15 in Leitungsverbindung steht, um das aus dem Foérder-
behalter 50 mittels der Abscheideeinrichtung 80 abgeschiedenes Bodenmaterial mit

einer zu kleinen Partikelgroe wieder nach unten abzuleiten.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Unterwasserabbauvorrichtung mit

einer versenkbaren Arbeitsplattform (12), welche auf einem Grund eines Ge-
wassers absetzbar ist,

einer Abtragseinrichtung (30) zum Abtragen von Bodenmaterial aus dem Grund
des Gewassers,

einer Verstelleinrichtung (13) zum Verstellen und Einbringen der Abtragsein-
richtung (30) in den Grund des Gewassers und

einer Forderleitung (18) zum Abfordern von abgetragenem Bodenmaterial von
der Abtragseinrichtung (30),

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Arbeitsplattform (12) eine Aufnahme (40) fur einen Forderbehalter
(50) ausgebildet ist,

dass der Forderbehalter (50) in der Aufnahme (40) I6sbar gelagert und gehalten
ist, und

dass die Forderleitung (18) in den Forderbehalter (50) mlndet, wobei abgetra-
genes Bodenmaterial in den Foérderbehalter (50) aufnehmbar ist, und

dass in dem Forderbehélter (50) eine Abscheideeinrichtung (80) vorgesehen
ist, welche zum Rduckhalten von abgetragenem Bodenmaterial mit einer ge-
wulnschten PartikelgroRe und zum Abscheiden von Flussigkeit und Bodenma-
terial unterhalb der gewlinschten Partikelgrofe ausgebildet ist.

Unterwasserabbauvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Abtragseinrichtung (30) eine Frase ist, welche mindestens ein Frasrad
(32) aufweist, welches um eine etwa horizontale Drehachse drehend angetrieben

ist.

Unterwasserabbauvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstelleinrichtung (13) eine Fuhrung (16) aufweist, entlang welcher die
Abtragseinrichtung (30) vertikal verstellbar gefuhrt ist.

Unterwasserabbauvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstelleinrichtung (13) eine Vortriebseinrichtung (20) zum Heben und/o-
der Senken der Abtragseinrichtung (30) aufweist.

Unterwasserabbauvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme (40) einen trichterférmigen Zentrierabschnitt (42) aufweist und
dass der Forderbehalter (50) an seiner Unterseite einen konischen Einfuhrab-
schnitt (54) umfasst, welcher passend zum Einfihren des Foérderbehalters (50) in
den Zentrierabschnitt (42) der Aufnahme (40) ausgebildet ist.

Unterwasserabbauvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Aufnahme (40) flr den Forderbehalter (50) ein erstes Kopplungsele-
ment (46) der Forderleitung (18) vorgesehen ist und

dass an einer Unterseite (53) des Forderbehalters (50) ein zweites Kopplungsele-
ment (56) angeordnet ist, welches zum Herstellen einer Leitungsverbindung mit
dem ersten Kopplungselement (46) verbindbar ist.

Unterwasserabbauvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb des Forderbehalters (50) eine Steigleitung (58) angeordnet ist, wel-
che sich von der zweiten Kopplungseinrichtung (56) durch den Foérderbehalter (50)
nach oben zu einer Mindung erstreckt, durch welche das geférderte abgetragene
Bodenmaterial von oben in den Forderbehalter (50) eingeleitet wird.
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11.

12.
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Unterwasserabbauvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der ersten Kopplungseinrichtung (46) und/oder der zweiten Kopplungs-
einrichtung (56) ein Sperrventil (60) angeordnet ist,

dass zum Beflllen des Forderbehalters (50) das Sperrventil (60) gedffnet ist und
dass das Sperrventil (60) geschlossen ist, wenn der Forderbehalter (50) aus der
Aufnahme (40) entfernt ist.

Unterwasserabbauvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abscheideeinrichtung (80) ein Siebelement (82) mit Sieblochern (84) auf-
weist, welche entsprechend der gewlnschten Partikelgrofie ausgebildet sind.

Unterwasserabbauvorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Siebelement (82) hulsenférmig ausgebildet und innerhalb dem durch-
messergrofleren Forderbehalter (50) angeordnet ist, wobei ein Abscheideraum
(86) zum Aufnehmen eines durch das Siebelement (82) hindurchgetretenen Ab-
scheidematerials gebildet ist.

Unterwasserabbauvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Ruckfuhrleitung (15) vorgesehen ist, welche zum Ruckfuh-
ren des Abscheidematerials von dem Abscheideraum (86) zu der Abtragseinrich-
tung (30) verlauft.

Verfahren zum Abbau von Bodenmaterial am Grund eines Gewassers mit einer

Unterwasserabbauvorrichtung (10), insbesondere nach einem der Ansprtche 1 bis

11, bei dem

- die Unterwasserabbauvorrichtung (10) auf den Grund des Gewassers abge-
senkt wird,

- eine Abtragungseinrichtung (30) mittels einer Verstelleinrichtung (13) in den
Grund des Gewassers eingebracht und dabei Bodenmaterial abgetragen wird

und
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- das abgetragene Bodenmaterial mittels einer Forderleitung (18) abgefordert
wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das abgetragene Bodenmaterial zu einem Forderbehalter (50) gefordert
wird, welcher |Gsbar an einer Aufnahme (40) der Unterwasserabbauvorrichtung
(10) gelagert ist,

- dass mittels einer Abscheideeinrichtung (80) abgetragenes Bodenmaterial mit
einer gewunschten PartikelgroRe in dem Forderbehalter (50) rickgehalten und
Flissigkeit sowie Bodenmaterial unterhalb der gewlinschten Partikelgrofie aus
dem Forderbehalter (50) abgeschieden wird, und

- dass bei Erreichen eines FUllstandes der beflllte Forderbehalter (50) von der
Aufnahme (40) gelbst und abtransportiert wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Forderbehalter (50) I6sbar an einer Oberseite der Unterwasserabbauvor-
richtung (10) befestigt wird,

dass eine Hubeinrichtung an einer Oberseite des Forderbehalters (50) angreift und
zum Transportieren der Unterwasserabbauvorrichtung (10) der Forderbehalter
(50) in der Aufnahme (40) verriegelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das abgeschiedene Bodenmaterial aus dem Forderbehalter (50) zu der Ab-
tragseinrichtung (30) rickgeleitet wird.
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