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(57) Die Erfindung betrifft einen Behélter zur Beférderung ) 7 B
von Frischwasser auf dem Seeweg, mit einer mit Frisch- .
wasser befilllbaren flexiblen Hiille (3), die am Bug des / /
Behalters mit einer Zugvorrichtung verbunden ist, die aus 7 6

einem sich iber die gesamte Behalterbreite erstreckenden,
horizontal angeordneten rohrférmigen Hohlkérper (2)
besteht, an dessen Enden jeweils eine Zugleine (6) befe-
stigt ist. Eine wesentliche Verbesserung des Transports
kann dadurch erreicht werden, dass der rohrférmige
Hohlkdrper (2) zumindest teilweise von der flexiblen Hiille
(3) des Behélters (B) umschlossen ist und Fiill- und Entlee-
rungsoéffnungen (10, 11) und in dem von der flexiblen Hillle
(3) umschlossenen Abschnitt sich in den Innenraum der
flexiblen Hille (3) é&ffnende Perforationséffnungen (12)
aufweist.
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AT 410 534 B

Die Erfindung betrifit einen Behalter zur Beférderung von Frischwasser auf dem Seeweg, mit
einer mit Frischwasser befiillbaren flexiblen Hiille, die am Bug des Behélters mit einer Zugvorrich-
tung verbunden ist, die aus einem sich {iber die gesamte Behilterbreite erstreckenden, horizontal
angeordneten rohrfrmigen Hohlkérper besteht, an dessen Enden jeweils eine Zugleine befestigt
ist.

Die sporadische Wasserversorgung von [nseln und kiistennahen Zonen wahrend Trockenperi-
oden mittels Tankschiffen wird seit vielen Jahren durchgefiihrt, obwohl diese Versorgungsart teuer
und mit groRem Aufwand bei Beladung und Entladung verbunden ist. Seit einiger Zeit wurde nun
versucht, durch die Verwendung von schwimmenden, flexiblen Behdltern - gezogen durch kleine
Schleppschiffe - die Transportkosten zu senken. Alle bekannten und in der Praxis verwendeten
Behalter haben die Form eines Torpedos oder eines Bootes und daher eine quasi punktférmige
Befestigung des Zugseiles am Bug. Diese Anordnung filhrt zu Spannungsspitzen um diese Befes-
tigungsstelle und damit oft zur Zerstérung des flexiblen Behélters. Bisher konnten diese Probleme
nur durch eine Begrenzung der maximalen Gréf3e der flexiblen Behélter, die heute in der Praxis bei
ca. 20.000 m* liegt, beherrscht werden. Eine Senkung der Transportkosten kann jedoch nur durch
VergréRerung der flexiblen Behalter um mehr als das Zehnfache der bisherigen GroRRe erreicht
werden. Die Beladung und Entladung erfolgte bisher tGber Schiduche, spezielle Beladungs- und
Entladungsstationen, welche zur 8konomischen Handhabung von so groRen Wassermengen
erforderlich wéren, bisher bekannt geworden.

Die Beseitigung der erwdhnten Schwachstellen ist jedoch eine unabdingbare Voraussetzung
fur eine Erhéhung der Transportkapazitédt des Wassertransportes auf dem Seeweg auf einige
hundert Millionen Tonnen pro Jahr und Transportsystem. Dies wird erfindungsgemaf dadurch
erreicht, dass durch neue, aufeinander abgestimmie MaRRnahmen nicht nur eine VergréRerung der
flexiblen Behalter auf mehrere 100.000 m® Inhalt erméglicht wird, sondern auch deren schnelle und
sichere Beladung und Entladung, auch bei unruhiger See.

Aus der GB 933 889 A ist ein schwimmender Behalter bekannt, der eine flexible Hillle aufweist,
die an einem Ende von einem Zylinder aullerhalb des Behélters gehalten ist. Dies kann in einem
gewissen Umfang zur Verteilung mechanischer Kréfte beitragen, das Befiillen und Entleeren eines
solchen Behélters ist jedoch, wie oben beschrieben, nur Gber Schlduche oder dergleichen maglich.
Ein schneller Umschlag der Behélter in den Beladestationen und Entladestationen ist auf diese
Weise nicht méglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Behdlter zu schaffen, mit dem ein wirtschattli-
cherer Transport von Frischwasser auf dem Seeweg mdglich ist. Dies soll einerseits durch eine
Vergroerung des Behéltervolumens im Vergleich zu herkémmlichen Behaltern maglich sein und
andererseits durch einen schnellen Umschiag des Behdlters in Belade- und Entladestationen.

ErfindungsgemaR werden diese Aufgaben dadurch geldst, dass der rohrférmige Hohlkdrper
zumindest teilweise von der flexiblen Hille des Behalters umschlossen ist und Fill- und Entlee-
rungso6ffnungen in dem von der flexiblen Hille umschlossenen Abschnitt sich in den Innenraum der
fiexiblen Hiille 6ffnende Perforationsoffnungen aufweist. Wesentlich an der erfindungsgeméfien
Losung ist, dass der rohrformige Hohikdrper, der dazu dient, die Kréfte auf die flexible Hille so
einzuleiten, dass eine grofflachige Verteilung sichergestellt ist, auch dazu herangezogen wird,
einen besonders schnellen Befilll- und Entladevorgang zu ermdglichen. Auf diese Weise kénnen
nicht nur Behalter mit sehr groRem Volumen realisiert werden, sondern es kann auch ein schneller
Umschlag an der Kiiste und damit eine kurze Verweilzeit an den Endpunkien des Transportweges
gewdhrleistet werden.

Im Gegensatz zur bisher angewendeten Technik, gummierte oder mit Kunststoff beschichtete,
in Flachbahnen gewebte und an deren Langskanten verschweillte Kunstfasergewebe fir die
Herstellung der flexiblen Behélter zu verwenden, werden rundgewebte Schlduche ohne Léngsnéh-
te, mit groBem Durchmesser und groBer Lénge, aus hochfesten synthetischen Fasern eingesetzt,
wodurch kilometerlange Schweilinéhte vermieden werden und die Festigkeit der Haut erhht wird.

Abweichend von der bisher verwendeten Technik der quasi punktférmigen Befestigung des
Zugseiles an einem mit Frischwasser befilliten und in Seewasser schwimmenden flexiblen Behél-
ter, wird nach der Erfindung eine spezielle Zugvorrichiung verwendet, die sowoht eine weitgehend
gleichméaRige Verteilung der Zugkréfte ber den gesamien Umfang der Haut des flexiblen Behal-
ters ermdglicht als auch zur Beladung und Entladung des flexiblen Behditers herangezogen wird.
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Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt; hiebei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines von einem Schleppschiff {iber eine Zugtrosse
gezogenen, beflllten flexiblen Behélters in Auf- und Grundriss;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines von einem Schieppschiff gezogenen, entleerten
flexiblen Behélters in aufgerolltem Zustand, auf dem Riickweg zur Ladestation, im Auf-
und Grundriss;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Zugvorrichtung in Grund- und Kreuzriss;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Ladestation mit angedocktem flexiblen Behélter in
Auf- und Grundriss;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Entladestation mit angedocktem fiexiblen Behdlter
und Aufroll-Katamaran in Auf- und Grundriss.

Eine ein Schleppschiff 1 mit einem flexiblen Behélter B verbindende Zugvorrichtung Z besteht

im Wesentlichen aus einem im Bug des fiexiblen Behéiters B angeordneten, horizontalen rohrfor-
migen Hohlkérper 2, welcher eine weitgehend gleichférmige Verteilung der in die flexible Hille 3
des Behalters B einzuleitenden Zugkréfte erreicht. Dieses Rohr 2 weist an jedem Ende eine Zugla-
sche § auf, welche einerseits zur Verriegelung beim Andocken dient und andererseits wahrend des
Transportes zur Befestigung einer von zwei Zugleinen 6. Diese Zugleinen 6 dienen, wie aus den
Fig. 4 und 5 ersichtlich, beim Andocken des leeren flexiblen Behélters B an ein Lade-Ponton 8
bzw. beim Andocken des befiillien flexiblen Behalters B an ein Entlade-Ponton 9 auch zur Zentrie-
rung vor der Verriegelung der Zugvorrichtung Z mit einer Andockvorrichtung 16 des Lade-Pontons
8 beim Beladen bzw. mit einer Andockvorrichtung 25 des Entflade-Pontons 9 beim Entladen.

An dem dem rohrférmigen Hohlkdrper 2 gegeniiberliegenden Ende der flexiblen Hille 3 ist ein
mit Endscheiben versehenes Endrohr 4 angeordnet, an dem im Bereich der Endscheiben weitere
Leinen 36 angreifen, Uber die gegebenenfalls ein weiterer nicht dargestellter Behdlter B angekop-
pelt werden kann.

Das Rohr 2 der Zugvorrichtung Z dient auch zur Beladung und Entladung des flexiblen Behal-
ters B durch Offnungen 10 an beiden Seiten oder durch spezielle, mit Dichtungen versehene
Offnungen 11 an der vorderen Lingsseite. Durch Perforationséffnungen 12 des Rohres 2 zur
Innenseite des flexiblen Behélters B kann das Wasser wihrend der Beladung bzw. Entladung ein-
bzw. ausflieBen. Am Rohr 2 ist ein Schwimmk&rper 35 vorgesehen, welcher die Zugvorrichtung Z
bei leerem flexiblen Behélter B an der Oberflache hélt (Rohr 2 in Fig. 4). Im beladenen Zustand des
flexiblen Behélters B taucht die Zugvorrichtung Z unter Wasser (Rohr 2 in Fig. 4) und findet dort
ihre natiirliche Position zur Minimierung der externen Kréfte auf den flexiblen Behélter B.

Auf Grund der durch die neue Zugvorrichtung Z erméglichten grélReren Wassertransportmen-
gen, miissen auch neue Wege bei der Beladung und Entladung der nunmehr um eine GréRenord-
nung gewachsenen, flexiblen Behélter B beschritten werden.

Der in Fig. 4 dargestelite Ladeturm 13, dessen Oberkante sich in ausreichender Héhe lber der
Wasserlinie befindet, wird in der Nahe des Ufers, in einer fiir den flexiblen Behalter B erforderlichen
Tiefe, am Meeresgrund verankert. Das speziell geformte Lade-Ponton 8 wird iiber einen schwim-
menden um den Ladeturm 13 drehbaren Ring 14, mittels Trossen 34 gehalten und liber Fender 15
abgefedert. Der am Lade-Ponton 8 Uiber die Zugvorrichtung angekoppelte flexible Behélter B kann
daher um diesen Ladeturm 13 entsprechend den Wetterbedingungen drehen, ohne mit dem Mee-
resboden in Beriihrung zu kommen. Beim Aufkommen von rauer See kann das Lade-Ponton 8 mit
dem angekoppelten flexiblen Behélter B, schnell und ohne zeitraubender Demontage von Leitun-
gen, durch das Nachlassen der Trossen 34 auf den erforderlichen Sicherheitsabstand zum Lade-
turm 13 gebracht werden.

Das Lade-Ponton 8 ist mit einer Andockvorrichtung 16 zum Auffangen der Zugvorrichtung Z
des flexiblen Behdaiters B und ihrer Verriegelung wahrend des Andockvorganges ausgestattet.
Diese um eine horizontale Querachse 17 schwenkbare Andockvorrichtung 16 folgt der Verénde-
rung des Tiefganges der Zugvorrichtung Z des flexiblen Behélters B wahrend des Beladungsvor-
ganges. Um die gleiche Achse 17 ist auch eine U-férmige, in der Wand eines Entliftungsbehélters
18 gelagerte und abgedichtete Ladeleitung 19 schwenkbar, die damit ebenfalls der Verdnderung
des Tiefganges der Zugvorrichtung Z des flexiblen Behélters B wihrend des Beladungsvorganges
folgt.

Das Wasser gelangt unter Druck vom Ufer iber Tunnel oder Rohrleitungen 32 zum
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Ladeturm 13. Am oberen Ende des Ladeturmes 13 ist ein drehbarer Auslass 20 montiert, der bis
zu einem oben offenen Sammelbehélter 21 am Bug des Lade-Pontons 8 reicht. Von der Offnung
des Auslasses 20 flief3t das Wasser im freien Fall in den Sammelbehéiter 21, von dort durch die im
Bereich des Entliiftungsbehéiters 18 perforierte Ladeleitung 19 des Lade-Pontons 8 und das Rohr
2 der Zugvorrichtung Z in den flexiblen Behélter B.

Der in Fig. 5 dargestelite Entladeturm 22, dessen Oberkante in ausreichender Héhe Uiber der
Wasserlinie liegt, wird in der Nahe des Ufers, in einer fiir den flexiblen Behélter B erforderlichen
Tiefe am Meeresgrund verankert. Das speziell geformte Entlade-Ponton 9 wird {iber einen schwim-
menden, um den Entladeturm 22 drehbaren Ring 23, mittels Trossen 37 gehalten und tiber Fender
24 ahgefedert. Der am Entlade-Ponton 9 iiber die Zugvorrichtung Z angekoppelte flexible Behélter
B kann daher um diesen Entladeturm 22 entsprechend den Wetterbedingungen drehen, ohne mit
dem Meeresboden in Beriihrung zu kommen. Beim Aufkommen von rauer See kann das Entlade-
Ponton 9 mit dem angekoppelten flexiblen Behéiter B, schnell und ohne zeitraubender Demontage
von Leitungen, durch das Nachlassen der Trossen 37 auf den erforderlichen Sicherheitsabstand
zum Entladeturm 22 gebracht werden.

Das Entlade-Ponton 9, das mit einer ausreichenden starken Energieversorgung fiir den Betrieb
seiner Pumpen und Winden ausgestattet ist, wird mit einer Andockvorrichtung 25 zum Auffangen
der Zugvorrichtung Z des flexiblen Behélters B und ihrer Verriegelung wahrend des Andockvor-
ganges versehen. Diese um eine horizontale Querachse 26 schwenkbare Andockvorrichtung (25)
folgt der Verdnderung des Tiefganges der Zugvorrichtung Z des flexiblen Behélters B wahrend des
Entladungsvorganges. Um die gleiche Querachse 26 ist auch eine U-férmige, in der Wand eines
Sammelbehélters 27 gelagerte und abgedichtete Entladeleitung 28 schwenkbar, die damit eben-
falls der Veranderung des Tiefganges der Zugvorrichfung Z des flexiblen Behalters B wahrend des
Entladungsvorganges folgt.

Das Wasser aus dem flexiblen Behalters B fliet durch das perforierte Rohr 2 der Zugvorrich-
tung Z - durch das Anheben des Endrohres 4 mit Hilfe einer auf einem Katamaran 33 angeordne-
ten Aufrollvorrichtung - und die im Bereich des Sammelbehditers 27 perforierte Entladeleitung 28 in
den Sammelbehdlter 27, der mit mehreren Tauchpumpen 29 ausgestattet ist. Diese Tauchpumpen
29 befordern das Wasser durch Rohrleitungen 30, die in einem am Bug des Entlade-Pontons 9
angeordneten Traggeriist 31 befestigt sind, bis liber die Offnung des am Meeresgrund verankerten
Entladeturmes 22. Von hier gelangt das Wasser im feien Fail in den Entladeturm 22 und wird dann
durch Rohrleitungen 38 oder Tunne! zum Ufer geleitet.

Die komplette Entleerung der flexiblen Behélter B wird mit Hilfe der Aufrollvorrichtung auf dem
Katamaran 33 erreicht. Das Wasser im flexiblen Behélter B wird durch Anheben des Endrohres 4
in Richtung Entlade-Ponton 9 und damit aus dem flexiblen Behélter B gedriickt. Nach der vollstén-
digen Entleerung des flexiblen Behélters B ist dieser im aufgerolltem Zustand ein relativ kieiner
Schwimmkorper (siehe Fig. 2), der leicht und schnell zur Ladestation zurtick geschleppt werden
kann.

PATENTANSPRUCHE:

1. Behadlter zur Beforderung von Frischwasser auf dem Seeweg, mit einer mit Frischwasser
befllibaren flexiblen Hiille (3), die am Bug des Behélters mit einer Zugvorrichtung verbun-
den ist, die aus einem sich tiber die gesamte Behélterbreite erstreckenden, horizontal an-
geordneten rohrformigen Hohlkérper (2) besteht, an dessen Enden jeweils eine Zugleine
(6) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige Hohlkdrper (2) zumindest
teilweise von der flexiblen Hulle (3) des Behélters {B) umschlossen ist und Fill- und Ent-
leerungsoffnungen (10, 11) und in dem von der flexiblen Hille (3) umschlossenen Ab-
schnitt sich in den Innenraum der flexiblen Hiille (3) 6ffnende Perforationséffnungen (12)
aufweist.

2. Behdlter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Hiille (3) in leerem
Zustand im Grundriss im Wesentlichen rechteckig ist.

3. Behdlter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Hillle (3) als
in Langsrichtung nahtlos ausgebildeter Schlauch ausgefuhrt ist.
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Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an dem dem
rohrformigen Hohlkdrper (2) gegentiberliegenden Ende der flexiblen Hiille (3) ein Endrohr
(4) vorgesehen ist, das Endscheiben aufweist.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrfor-
mige Hohlkérper (2) Befestigungslaschen (5) aufweist, die einerseits zur Befestigung der
Zugleinen (6) und andererseits zur Arretierung an einem Lade-Ponton (8) oder einem Ent-
lade-Ponton (9) ausgebildet sind.

Behélter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am rohrfér-
migen Hohlkdrper (2) ein Schwimmkdrper (35) vorgesehen ist.

Verfahren zum Beflllen oder Entleeren eines Behdlters nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige Hohlkérper (2) zum Befiillen mit einem
Lade-Ponton (8) verbunden wird, das einen Sammelbehalter (21) fiir Frischwasser auf-
weist, der mit dem rohrférmigen Hohlkérper (2) zur Ubergabe von Frischwasser verbunden
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige Hohlkdrper
(2) Giber schwenkbare Ladeleitungen (19) mit dem Lade-Ponton (8) verbunden wird, um
die wechselnde Eintauchtiefe des Hohlkdrpers (2) auszugleichen.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige Hohl-
kérper (2) beim Befiillen des Behélters (B) iiber die Zugleinen (6) an dem Lade-Ponton (8)
befestigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Lade-
Ponton (8) wéhrend des Befllllens des Behalters (B) schwenkbar um einen Ladeturm (13)
gehalten wird, Gber den das Frischwasser, vorzugsweise im freien Fall, dem Lade-Ponton
(8) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Lade-Ponton (8) wéh-
rend des Befllllens des Behéiters (B) durch einen Fender (15) von dem Ladeturm (13) ent-
fernt gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der rohr-
formige Hohlkérper (2) zum Entleeren des Behélters (B) mit einem Entlade-Ponton (9) ver-
bunden wird, das einen Sammelbehalter (27) fur Frischwasser aufweist, der mit dem rohr-
férmigen Hohlkérper (2) zur Ubergabe von Frischwasser verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Behél-
ter (B) zur Durchfiihrung des Entladevorganges von einer auf einem Katamaran (33) vor-
gesehenen Aufrollvorrichtung aufgerolit wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige
Hohlkérper (2) Gber schwenkbare Entladeleitungen (28) mit dem Entlade-Ponton (9) ver-
bunden wird, um die wechselnde Eintauchtiefe des Hohlkérpers (2) auszugleichen.
Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der rohr-
férmige Hohlkérper (2) beim Entleeren des Behélters (B) Uber die Zugleinen (6) an dem
Entlade-Ponton (9) befestigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ent-
lade-Penton (9) wéhrend des Entleerens des Behélters (B) schwenkbar um einen Entlade-
turm (22) gehalten wird, dem das Frischwasser, vorzugsweise im freien Fall, vom Entlade-
Ponton (9) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Entlade-Ponton (9)
wiahrend des Entleerens des Behilters (B) durch einen Fender (24) vom Entladeturm (22)
entfernt gehalten wird.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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