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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a connection fitting for attaching to a fluid container which is located underwater, in particular
a hull, comprising a tubular hollow body (20) and a drill bit (21) which is arranged distally on the hollow body (20). The hollow body
(20) has the following sections, arranged on the outer circumference of the hollow body one behind the other in the axial direction from
distal to proximal: a thread-forming section (23), a threaded section (24), a radially projecting collar section (25) with a seal (26), and
a coupling section (27) for coupling to a drill drive (46, 51) or to a hose or tube line (4). The hollow body (20) has two or more lateral
openings (28) as a fluid inlet, and the interior of the hollow body (20) is equipped with a valve which can be actuated from the outside
for controlling a flow through the hollow body (20) between the fluid inlet and the proximal end of the hollow body (20), as the fluid
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Verdffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
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outlet. The aim of the invention is to provide improved techniques for recovering fluids from containers which are located underwater,
in particular oil from shipwrecks. For this purpose, the invention proposes that the thread-forming section (23) is made of two or more
cutting edges (29) which are arranged one behind the other in the circumferential direction and each of which has multiple cutting teeth,
wherein the lateral openings (28) are arranged in the thread-forming section (23) in the cutting edge (29) region proximally adjoining
the threaded section (24). The invention additionally relates to an underwater drilling device, to an underwater recovery system, and to
a method for recovering a fluid from a hull of a shipwreck (2) lying on the seabed (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anschlussarmatur zur Anbringung an einem unter Wasser befindlichen Fluidbe-
hilter, insbesondere an einem Schiffsrumpf, mit einem rohrférmigen Hohlkérper (20) und einer distal an dem Hohlkérper (20) ange-
ordneten Bohrkrone (21), wobei der Hohlkorper (20) an seinem Aufienumfang axial hintereinander angeordnet von distal nach proximal
einen Gewindeformabschnitt (23), einen Gewindeabschnitt (24), einen radial tiberstehenden Kragenabschnitt (25) mit einer Dichtung
(26), und einen Kopplungsabschnitt (27) zum Ankoppeln an einen Bohrantrieb (46, 51) oder an eine Schlauch- oder Rohrleitung (4)
aufweist, wobei der Hohlkérper (20) zwei oder mehrere seitliche Offnungen (28) als Fluideinlass aufweist, und wobei im Inneren des
Hohlko6rpers (20) ein von auien betétigbares Ventil zum Steuern des Durchflusses durch den Hohlkérper (20) zwischen dem Fluid-
einlass und dem proximalen Ende des Hohlk6rpers (20) als Fluidauslass vorgesehen ist. Es ist Aufgabe der Erfindung, verbesserte
Techniken zum Bergen von Fluiden aus unter Wasser befindlichen Behéltnissen, insbesondere von Ol aus Schiffswracks, aufzuzeigen.
Hierzu schlégt die Erfindung vor, dass der Gewindeformabschnitt (23) durch zwei oder mehrere in Umfangsrichtung hintereinander
angeordnete Schneiden (29) mit jeweils mehreren Span abhebenden Zihnen gebildet ist, wobei die seitlichen Offnungen (28) in dem
Gewindeformabschnitt (23) im Bereich der Schneiden (29) angeordnet sind, an den sich proximal der Gewindeabschnitt (24) anschlieft.
AubBerdem betrifft die Erfindung eine Unterwasser-Bohrvorrichtung, ein Unterwasser-Bergungssystem sowie ein Verfahren zum Ber-
gen eines Fluids aus einem Schiffsrumpf eines auf dem Meeresgrund (1) liegenden Schiffswracks (2).
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System zur Bergung von Fluiden, insbesondere aus Schiffswracks

Die Erfindung betrifft eine Anschlussarmatur zur Anbringung an einem unter
Wasser befindlichen Fluidbehalter, insbesondere an einem Schiffsrumpf, mit
einem rohrférmigen Hohlkérper und einer distal an dem Hohlkérper
angeordneten Bohrkrone, wobei der Hohlkérper an seinem AulRenumfang axial
hintereinander angeordnet von distal nach proximal einen
Gewindeformabschnitt, einen Gewindeabschnitt, einen radial Uberstehenden
Kragenabschnitt mit einer Dichtung, und einen Kopplungsabschnitt zum
Ankoppeln an einen Bohrantrieb oder an eine Schlauch- oder Rohrleitung
aufweist, wobei der Hohlkérper zwei oder mehrere seitliche Offnung als
Fluideinlass aufweist, und wobei im Inneren des Hohlkdrpers ein von aulen
betatigbares Ventil zum Steuern des Durchflusses durch den Hohlkérper
zwischen dem Fluideinlass und dem proximalen Ende des Hohlkérpers als
Fluidauslass vorgesehen ist

AuRerdem Dbetrifft die Erfindung eine Unterwasser-Bohrvorrichtung, ein
Unterwasser-Bergungssystem sowie ein Verfahren zum Bergen eines Fluides
aus einem Schiffsrumpf eines auf dem Meeresgrund liegenden Schiffswracks.

Tausende Schiffswracks liegen Uber den gesamten Globus verteilt auf dem
Meeresgrund. Im Zweiten Weltkrieg sanken besonders viele Schiffe auf den
Grund der Weltmeere. Dabei handelt es sich vor allem um Tanker, Frachter und
um Kriegsschiffe. Seit vielen Jahrzehnten sind die Schiffsrimpfe der Wracks der
Korrosion ausgesetzt. An Bord dieser Wracks durften nach geltenden
Schatzungen zwischen zwei und funfzehn Millionen Tonnen Ol lagern
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(hauptsachlich Treibstoff in Form von Schwerdl). Das ist ein Vielfaches der
Menge an Ol, die bei den gréRten Olkatastrophen bisher freigesetzt wurde. Die
Gefahr, dass die Schiffswracks nach der Durchrostung des Rumpfes das darin
befindliche Ol in die Umwelt freisetzen, wéchst stetig an. Einige Wracks
verlieren bereits heute signifikante Olmengen. Das Ol kann langsam aus dem
zunehmend |6chrigen Schiffsrumpf lecken. Es ist aber auch méglich, dass ein
Wrack plétzlich auseinander bricht und seinen gesamten Ol-Inhalt auf einmal
freigibt, mit entsprechend katastrophalen Auswirkungen auf die Umwelt.

Es sind Techniken zur Bergung des in den auf dem Meeresgrund liegenden
Schiffswracks lagernden Ols bekannt. Durch die Bergung wird der Freisetzung
des Ols in die Umwelt vorgebeugt. Dabei werden vor allem Ansétze verfolgt, bei
denen der Schiffsrumpf des Wracks angebohrt und das Ol durch das Loch in der
Bordwand abgesaugt wird.

Eine fir ein solches Verfahren verwendbare Anschlussarmatur wird in der
DE 102017 007 700 A1 beschrieben. Die bekannte Anschlussarmatur dient
dazu, am Schiffsrumpf, d.h. an der Bordwand eines Schiffswracks, angebracht
zu werden. Das in dem Wrack befindliche Ol kann dann Uber eine an die
Anschlussarmatur anschlielbare Fluidleitung abgepumpt werden. Die
Anschlussarmatur weist einen rohrférmigen Hohlkérper auf, der einen Durchlass
fur das abzupumpende Ol bildet. An dem Hohlkérper ist distal eine Bohrkrone
angeordnet, die dazu dient, fur die Anbringung der Anschlussarmatur ein
passendes Loch in die Bordwand zu bohren. Der Hohlkérper weist an seinem
AulRenumfang axial hintereinander angeordnet von distal nach proximal einen
Gewindeformabschnitt, einen Gewindeabschnitt, einen radial Uberstehenden
Kragenabschnitt mit einer Dichtung, und einen Kopplungsabschnitt in Form
einer Verbindungsplatte zum Ankoppeln an einen Bohrantrieb oder an eine
Schlauch- oder Rohrleitung auf. Die Anschlussarmatur zur Anbringung an der
Bordwand eines Schiffs ist an ihrem Kopplungsabschnitt an den Bohrantrieb
drehmomentubertragend angekoppelt. Der Bohrantrieb versetzt die Armatur
insgesamt in Drehung, um in einem Arbeitsgang das Loch mittels der Bohrkrone
zu bohren und die Anschlussarmatur dichtend in das Loch einzusetzen, ohne
dass Ol in nennenswerten Mengen austreten kann. Nachdem das Loch mittels
der Bohrkrone gebohrt ist, wird die Drehbewegung fortgesetzt, wobei der
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Gewindeformabschnitt ein Gewinde in dem Loch formt. In dieses Gewinde wird
die Anschlussarmatur dann mit ihrem Gewindeabschnitt weiter eingedreht und
liegt schlielRlich mit der Dichtung an dem Kragenabschnitt fest und dichtend an
der Bordwand an. Der Hohlkdrper der bekannten Anschlussarmatur weist in
dem Gewindeabschnitt zwei oder mehrere seitliche Offnung als Fluideinlass auf.
Im Inneren des Hohlkérpers ist ein von auflien betatigbares Ventil in Form eines
Kugelventils zum Steuern des Durchflusses durch den Hohlkérper zwischen
dem Fluideinlass und dem proximalen Ende des Hohlkérpers als Fluidauslass
vorgesehen.

Die bekannte Anschlussarmatur weist einen vergleichsweise aufwendigen,
mehrteiligen Aufbau auf. In dem Gewindeformabschnitt sind eine oder mehrere
Gewindeformrader, d.h. bewegliche Teile angeordnet, die das Gewinde in dem
Loch durch Kaltverformung der Lochwandung erzeugen. Der in axialer Richtung
beim Eindrehen der Anschlussarmatur auf den Gewindeformabschnitt folgende
Gewindeabschnitt ist sehr lang, und zwar wesentlich langer als die Dicke
Bordwand, um ausreichend Flache fur die seitlichen Offnungen als Fluideinlass
zur Verfagung zu stellen. Entsprechend lange dauert es, die Anschlussarmatur
in die Bordwand einzusetzen. AuRerdem besteht die Gefahr, dass die
Anschlussarmatur beim Eindrehen des sehr langen Gewindeabschnitts in die
Bordwand verkantet und kein hinreichend dichter Sitz der Anschlussarmatur
erreicht werden kann. Da aul’erdem der gesamte Vorgang der Einbringung der
bekannten Anschlussarmatur langwierig und energieaufwendig ist und
aullerdem eine hohe Genauigkeit beim Eindrehen erforderlich ist, eignet sich die
bekannte Anschlussarmatur insbesondere nur schlecht far
Tiefseeanwendungen, bei denen Ol aus mehrere tausend Meter tief auf dem
Meeresgrund liegenden Wracks geborgen werden soll. Bei Tiefsee-
anwendungen erfolgen die Arbeiten am Schiffswrack mittels von der Oberflache
aus ferngesteuerter Tauchroboter (ROV = ,Remotely Operated Underwater
Vehicle®). Um mit ROVs zuverlassig und sicher arbeiten zu kénnen, sind robuste
und einfach konstruierte Komponenten erforderlich. Die einzelnen
Arbeitsvorgange mussen mdéglichst schnell und einfach ausgefuhrt werden
kénnen und sollten méglichst keine besonderen Anforderungen an die Prazision
bei der Handhabung der verwendeten Komponenten stellen.
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, verbesserte Techniken zum Bergen von
Fluiden aus unter Wasser befindlichen Behaltnissen, insbesondere von Ol aus
Schiffswracks, aufzuzeigen.

Diese Aufgabe 18st die Erfindung ausgehend von einer Anschlussarmatur der
eingangs angegebenen Art dadurch, dass der Gewindeformabschnitt durch zwei
oder mehrere in Umfangsrichtung hintereinander angeordnete Schneiden mit
jeweils mehreren Span abhebenden Zahnen gebildet ist, wobei die seitlichen
Offnungen in dem Gewindeformabschnitt im Bereich der Schneiden angeordnet
sind, an den sich proximal der Gewindeabschnitt anschlief3t.

Mit ,distal werden von dem Benutzer, Bediener oder von dem ROV
abgewandte, d.h. dem Schiffsrumpf zugewandte Bereiche der Anschlussarmatur
bezeichnet, mit ,proximal‘ dem Benutzer, Bediener, ROV zugewandte, d.h. von
dem Schiffsrumpf abgewandte Bereiche der Anschlussarmatur.

Die Erfindung schlagt vor, dass der Gewindeformabschnitt durch zwei oder
mehrere Schneiden gebildet ist, die Uber den AuRenumfang des Hohlkérpers in
Umfangsrichtung verteilt vorgesehen sind. Die Schneiden haben, wie bei einem
Gewindebohrer, jeweils mehrere Zahne, die jeweils einen Span abheben. Die
Kontur der Zéhne gibt die Form des Gewindes vor. Die in Drehrichtung vordere
Kante jedes Zahns hebt den Span ab, die weitere Kontur dient der FUhrung in
dem bereits geschnittenen Gewinde. Einzelne der Zahne kénnen von den
seitlichen Offnungen durchsetzt sein, so dass die Fuhrung durch die in axialer
Richtung jeweils vor bzw. hinter den Offnungen angeordneten Zahne
gewahrleistet ist. Gleichzeitig kénnen sich die spanabhebenden Vorderkanten
der Zahne direkt an die jeweilige seitliche Offnung anschlieRen, so dass die
abgehobenen Spane in die Offnung ausweichen und von dort im Inneren des
Hohlkérpers aufgenommen werden kdénnen. Bei dieser Ausgestaltung ist
zweckmaBig jeder Schneide eine seitliche Offnung zugeordnet. Es kénnen die
seitlichen Offnungen auch jeweils zwischen zwei in Umfangsrichtung
aufeinander folgenden Schneiden des Gewindeformabschnitts angeordnet sein.

Im Unterschied zum Stand der Technik sind die seitlichen Offnungen bei der
erfindungsgemafien Anschlussarmatur nicht im Gewindeabschnitt, sondern im
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Gewindeformabschnitt, d.h. im Bereich der Schneiden vorgesehen. Auf diese
Weise kann der Gewindeformabschnitt fur die als Fluideinlass dienenden
Offnungen  genutzt werden. Dabei ist die axiale Lange des
Gewindeformabschnitts zweckmaRig (deutlich) gréRer als die axiale Lange des
Gewindeabschnitts. Der Gewindeabschnitt kann in axialer Richtung kurz
ausgefuhrt werden, so dass ein Verkanten vermieden wird. ZweckmaRig ist die
axiale Lange des Gewindeabschnitts an die Wandstarke des Fluidbehalters
angepasst. Die Lange des Gewindeabschnitts kann demnach etwa gleich der
Wandstéarke der Bordwand sein, oder diese nur um wenige Millimeter
Ubersteigen.

Die erfindungsgeméfle Anschlussarmatur baut gegenuber dem Stand der
Technik deutlich kurzer und kompakter und kann in kdrzerer Zeit eingeschraubt
werden. Die Gefahr des Verkantens ist reduziert. Entsprechend lasst sich mit
héherer Zuverlassigkeit ein dichter Zugang zu dem Fluidtank herstellen. Eine
besondere Prazision bei der Handhabung ist nicht erforderlich. Aul3erdem
kommt die erfindungsgemale Anschlussarmatur ohne bewegliche Teile fur die
Erzeugung des Gewindes aus und weist entsprechend gegenuber dem Stand
der Technik eine einfachere Konstruktion auf. Die erfindungsgemafe
Anschlussarmatur eignet sich gegenuber dem Stand der Technik besser fur
Tiefseeanwendungen.

Bei einer mdglichen Ausgestaltung ist der Hohlkérper an seinem distalen Ende
geschlossen. Da der Fluiddurchlass durch den Hohlkérper von den seitlichen
Offnungen zu seinem proximalen Ende gewahrleistet ist, kann der Hohlkérper
endseitig geschlossen sein, z.B. durch eine Stirnwand. An dieser Stirnwand
kann mit Vorteil die Bohrkrone befestigt werden, z.B. durch Verschrauben.

Bei einer weiteren moglichen Ausgestaltung weist das Ventil der
Anschlussarmatur eine den Durchfluss steuernde Klappe auf, die an einer in der
Klappenebene liegenden Achse in dem Kragenabschnitt zwischen einer
SchlieRstellung und einer Offnungsstellung verdrehbar gelagert ist. Zur
Betéatigung des Ventils von aulen ist zweckmalig das Ende der Achse durch
die Wandung des Hohlkérpers nach auf’en gefuhrt. Dort kann die Achse mit
einem Mehrkantansatz ausgestaltet sein, um mittels entsprechendem Werkzeug
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ein Drehmoment auf die Achse ausuben zu kénnen. Bei dieser Ausgestaltung
kommt statt eines Kugelventils (wie im Stand der Technik) ein Klappenventil
zum Einsatz. Das Klappenventil hat den Vorteil, dass im Wesentlichen der
gesamte freie Querschnitt im Inneren des Hohlkérpers fur den Fluidstrom zur
Verfugung steht. Der Strdmungsquerschnitt wird durch die Ventilklappe kaum
eingeschrankt. Die Klappenebene ist in der Schlielstellung im Wesentlichen
quer zur Langsachse des Hohlkérpers und in der Offnungsstellung im
Wesentlichen parallel zur Langsachse des Hohlkérpers ausgerichtet ist, wo sich
die Klappe in den Gewindeabschnitt einerseits und in den Kopplungsabschnitt
andererseits hinein erstrecken kann. In der Offnungsstellung werden also auch
der Kopplungsabschnitt und der Gewindeabschnitt (und ggf. auch der
Gewindeformabschnitt) fur die Aufnahme der Ventilklappe im Inneren des
Hohlkérpers genutzt. Damit wird fur das Ventil praktisch kein zusatzlicher
Bauraum benétigt. Der Kragenabschnitt, in dem die Achse der Klappe gelagert
ist, braucht in axialer Richtung nicht viel langer zu sein als der Durchmesser der
Achse. Dies ermdglicht wiederum sehr kompakte Abmessungen der
Anschlussarmatur bei gleichzeitig gegenuber dem Stand der Technik
verbesserten (insbesondere stréimungstechnischen) Eigenschaften.

Bei einer mdéglichen Ausgestaltung ist der Hohlkérper der Anschlussarmatur
monolithisch aus einem metallischen Werkstoff, vorzugsweise aus Edelstahl,
ausgebildet. Der Hohlkérper als Hauptkomponente der Anschlussarmatur kann
aus einem einheitlichen metallischen Werkstick hergestellt werden,
beispielsweise durch CNC-Frasen. Durch die einteilige Ausgestaltung ergibt sich
ein sehr robuster und zuverlassiger Aufbau.

Hinzuweisen ist darauf, dass die erfindungsgemalie Anschlussarmatur nicht nur
zum Bergen von Ol (insbesondere Schwerdl) aus Schiffswracks verwendet
werden kann, sondern auch zum Abpumpen anderer Fluide, z.B. Chemikalien.

Durch den mittels der Anschlussarmatur geschaffenen Zugang kann aul3erdem
eine Heizvorrichtung (z.B. elektrischer Heizstab) in einen Schwerdltank eines
Schiffswracks eingebracht werden, um das kalte Schwerél zu erwarmen und
dabei zu verflussigen, bevor es Uberhaupt aus dem Tank abgepumpt werden
kann. Im praktischen Einsatz werden typischerweise zwei oder mehrere
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Anschlussarmaturen in die Bordwand des Schiffsrumpfes eingebracht. Ein
Zugang kann dabei zum Heizen verwendet werden, wie beschrieben. Ein
weiterer Zugang wird zum Abpumpen des Ols benutzt, wahrend ein dritter
Zugang ermdglicht, dass Wasser von aullen nachstrémen kann, um das
Volumen des abgepumpten Ols zu ersetzen und so fur einen Druckausgleich zu
sorgen.

Weiter kann die Anschlussarmatur dafir genutzt werden, Luft in das Innere
eines Schiffswracks einzublasen. Durch den dadurch erzielten Auftrieb wird ein
Heben des Schiffswracks (jedenfalls in flachem Gewasser) erleichtert.

Auch kann die Anschlussarmatur zum Einbringen von Messsensoren, Kameras,
Endoskopen usw. in ein Schiffswrack genutzt werden. Dies kann vorteilhaft sein,
um z.B. zu ermitteln ob sich in dem Schiffswrack eine gefahrliche Ladung
befindet.

Die Moglichkeit des Einblasens von Luft durch die erfindungsgemaliie
Anschlussarmatur kann weiter vorteilhaft sein bei der Bergung von havarierten
Unterseebooten. Auf diese Weise kbnnen noch in dem jeweiligen Unterseeboot
befindliche Seeleute mit Atemluft versorgt werden. AuRerdem koénnen
Trinkwasser und/oder Lebensmittel Gber die Anschlussarmatur in das
Unterseeboot eingebracht werden. Somit kénnen die Seeleute wahrend der
Dauer der Bergung Uber einen langeren Zeitraum am Leben erhalten werden.
Schliel3lich kann Uber die Anschlussarmatur eine Kommunikationsverbindung zu
den Seeleuten im Unterseeboot hergestellt werden.

Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Unterwasser-Bohrvorrichtung mit

- einem im Wesentlichen V-férmigen Basiselement, aufweisend zwei
Arme, die an der Spitze der V-Form miteinander verbunden sind,

- drei Halteelementen, die an dem Basiselement im Bereich der
freien Enden der Arme und an der Spitze der V-Form angeordnet und dazu
ausgelegt sind, die Bohrvorrichtung an der Oberflache eines Schiffsrumpfes zu
halten,

- einem an dem Basiselement angeordneten, im Wesentlichen
senkrecht zu der Ebene des Basiselementes ausgerichteten Linearaktuator-
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System, und

- einem an dem Linearaktuator-System angeordneten und damit auf
den Schiffsrumpf zu und von diesem weg beweglichen Bohrantrieb, wobei die
Achse des Bohrantriebs im Wesentlichen durch den Flachenschwerpunkt eines
Dreiecks verlauft, das durch die drei Verbindungselemente als Eckpunkte
gegeben ist.

Eine derartige Bohrvorrichtung kommt insbesondere in flacherem Wasser
(weniger als 100 Meter Tiefe) zum Einsatz, wo sie von Tauchern gehandhabt
werden kann. Beim Bohren des Lochs in die Bordwand, beim Schneiden des
Gewindes und beim Eindrehen der Anschlussarmatur mussen ein erhebliches
Drehmoment und auch eine erhebliche Kraft in axialer Richtung aufgebracht
werden. Das Drehnmoment und auch die axiale Kraft mussen abgestutzt werden.
Hierzu dient die Bohrvorrichtung. Das Basiselement wird mit den
Halteelementen an der Bordwand des Schiffswracks fixiert. Das an dem
Basiselement angeordnete Linearaktuator-System trégt den Bohrantrieb, an den
Uber ein Kopplungselement eine Anschlussarmatur, die wir zuvor beschrieben
ausgestaltet sein kann, ankoppelbar ist. Der Linearaktuator, der manuell oder
motorisch arbeiten kann, dient dazu, den Bohrantrieb mit der Anschlussarmatur
linear gefuhrt méglichst senkrecht auf die Bordwand zuzubewegen. So wird die
Bohrung ausgefuhrt und die Anschlussarmatur in die Bordwand eingedreht.

Die V-Form des Basiselements hat den Vorteil, dass die Anschlussarmatur mit
der Bohrkrone und die Stelle an der Bordwand, wo die Anschlussarmatur
eingesetzt werden soll, von der offenen Seite der V-Form her frei zugéanglich
und gut sichtbar bleiben. Dies erleichtert die Arbeiten erheblich. Dadurch dass
die Achse des Bohrantriebs im Wesentlichen durch den Flachenschwerpunkt
des Dreiecks verlauft, das durch die drei Verbindungselemente als Eckpunkte
gegeben ist, ergibt sich eine optimale Abstitzung der beim Bohren und
Eindrehen wirkenden Krafte. Mit anderen Worten sollte der Abstand der Achse
des Bohrantriebs von allen drei Verbindungselementen in etwa gleich sein. Die
beim Bohren, Gewindeschneiden und Eindrehen der Anschlussarmatur
aufzubringenden, erheblichen Axialkréfte werden im Wesentlichen nur durch in
axialer Richtung auf die Halteelemente wirkende Krafte (d.h. im Wesentlichen
ohne Scherkraftkomponenten) abgestitzt. Dadurch halten die Halteelemente an
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der Bordwand besser, und es kénnen groRRe Krafte aufgebracht werden. Der
Bohrvorgang kann entsprechend schnell und sicher ausgefuhrt werden. Auch in
Bezug auf die Drehmomentabstutzung ist die symmetrische Anordnung der
Halteelemente um die Achse des Bohrantriebs von Vorteil. Alle Halteelemente
sind in im Wesentlichen gleicher Weise bei der Drehmomentabstitzung belastet
und kénnen entsprechend gleich ausgelegt werden.

Die Halteelemente der Unterwasser-Bohrvorrichtung kénnen als Magnete oder
als Saugnapfe oder als eine Kombination derselben ausgebildet sein. Als
Magnete kommen Permanentmagnete oder Elektromagnete in Frage. Beim
Einsatz von Permanentmagneten kann zweckmalig ein (z.B. hydraulischer)
Axialantrieb vorgesehen sein, der die Magneten auf die Bordwand zu bzw. von
dieser weg bewegt, um die Anhaftung an der Bordwand herzustellen bzw. zu
|6sen. Bei der Anbringung der Saugnépfe an der Bordwand wird zweckmaRig
mittels einer Pumpe das jeweils zwischen Bordwand und Saugnapf befindliche
Wasser abgepumpt. Aufgrund des umgebenden Wasserdrucks kénnen mittels
der Saugnapfe erhebliche Haltekrafte aufgebracht werden. Bei einer
Kombinationslésung kénnen Magnete innerhalb der Saugnépfe vorgesehen
sein, um besonders hohe Haltekrafte zu ermdéglichen und um bei einem
Versagen der Saugnapfe, z.B. bei einer besonders rauen Oberflache der
Bordwand, dennoch fur einen sicheren Halt zu sorgen.

Eine wvor allem fur den Tiefseeeinsatz vorgesehene Unterwasser-
Bohrvorrichtung umfasst

- einen Bohrantrieb,

- eine mit dem Bohrantrieb unverbundene Drehmomentstitze, und

- ein Halteelement, dazu ausgelegt, die Drenmomentstitze an der
Oberflache des Schiffsrumpfes zu halten und dabei das von dem Bohrantrieb
aufgebrachte Drehmoment an dem Schiffsrumpf abzustttzen,

wobei die Drehmomentstutze eine Fuhrung aufweist, dazu ausgelegt, den
Bohrantrieb in einer Durchgangséffnung, die den Bohrantrieb zumindest
teilweise in sich aufnimmt, axial frei beweglich auf den Schiffsrumpf zu und von
diesem weg zu fuhren.
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Bei dem Bohrantrieb kann es sich um ein sog. Torque-Tool, d.h. um eine
gangige fur die Handhabung per ROV vorgesehene handelstbliche
Komponente handeln, die zum drehenden Antrieb verschiedenster Werkzeuge
vorgesehen ist. Das Torque-Tool wird mittels der Greifarme des ROV ergriffen
und damit unter Wasser gefuhrt.

Die Drehmomentstitze ist mit dem Bohrantrieb unverbunden, d.h. der
Drehmomentantrieb ist mit der Drehmomentstutze nicht fest verbunden. Das
ROV kann den Bohrantrieb frei handhaben und setzt diesen zur Einbringung der
Anschlussarmatur an der Drehmomentstutze an. Die Drehmomentstutze weist
eine Durchgangséffnung auf, in die der Bohrantrieb mittels des ROV eingefuhrt
wird. Die Durchgangséffnung bietet eine axiale Fuhrung fur den Bohrantrieb,
durch die der Bohrantrieb in axialer Richtung in der Durchgangséffnung frei
beweglich ist, gleichzeitig aber das beim Bohren, Gewindeschneiden und
Eindrehen aufzubringende Drehmoment abgestutzt wird, d.h. der Bohrantrieb
kann in der Durchgangséffnung nicht um seine Langsachse rotiert werden und
auch nicht in Richtung quer zur Langsachse bewegt werden. HierfUr kann der
Querschnitt  der Durchgangéffnung ein  nicht-axialsymmetrisches  Profil
aufweisen, das in geeigneter Weise zu einer Aullenkontur des Bohrantriebs
korrespondiert. Gleichzeitig ist das Halteelement dafur vorgesehen, die
Drehmomentstutze an der Oberflache des Schiffsrumpfes zu halten und dabei
das von dem Bohrantrieb Uber die Fuhrung tUbertragene Drehmoment an dem
Schiffsrumpf abzustitzen. Somit muss die Drehmomentabstutzung nicht durch
das ROV selbst erfolgen. Gleichzeitig kann die axiale Zustellung des
Bohrantriebs (und der daran gekoppelten Anschlussarmatur) zu der Bordwand
vollstandig von dem ROV kontrolliert werden. Das ROV fuhrt hierzu den
Bohrantrieb in die Durchgangséffnung der Drehmomentstutze ein, aktiviert den
Bohrantrieb und schiebt den Bohrantrieb mit der Anschlussarmatur wahrend des
Bohrens, Gewindeschneidens und Einsetzens der Anschlussarmatur weiter vor.
Die Handhabung durch das ROV ist damit besonders einfach und zuverlassig
moglich.

Bei einer mdglichen Ausgestaltung ist das Halteelement eine ringférmige
Magnetanordnung oder ein ringférmiger Saugnapf, die bzw. der die
Durchgangs6ffnung an ihrem distalen Ende koaxial umschliel3t. Damit werden
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die wirkenden Kréafte symmetrisch um den Punkt herum, an dem die
Anschlussarmatur in die Bordwand eingebracht wird, abgestutzt. Damit sind
hohe Haltekrafte aufbringbar. Entsprechend kann ein hohes Drehmoment
abgestutzt werden. AulRerdem muss nur ein einziges Halteelement gehandhabt
werden.

Bei sédmtlichen zuvor beschriebenen Varianten der Unterwasser-Bohrvorrichtung
kann der Bohrantrieb einen hydraulischen Drehantrieb umfassen. Hydraulisch
angetriebene Torque-Tools sind bei Unterwasserarbeiten ublich.

Die zuvor beschriebenen Unterwasser-Bohrvorrichtungen werden zweckma&Rig
in Kombination mit einer erfindungsgemaflen Anschlussarmatur eingesetzt.
Hierzu kann der Bohrantrieb ein Kopplungselement aufweisen, das an dem
Kopplungsabschnitt der Anschlussarmatur |6sbar angreift, wobei die
Anschlussarmatur mit der zu dem Schiffsrumpf hin weisenden Bohrkrone mittels
des Bohrantriebs drehend antreibbar ist.

Weiter ist Gegenstand der Erfindung ein Unterwasser-Bergungssystem mit einer
wie zuvor beschrieben ausgebildeten Unterwasser-Bohrvorrichtung und mit
einer erfindungsgemaflen Anschlussarmatur. Dabei weist der Bohrantrieb ein
Kopplungselement auf, das an dem Kopplungsabschnitt der Anschlussarmatur
|6dsbar angreift, wobei die Anschlussarmatur mit der zu dem Schiffsrumpf hin
weisenden Bohrkrone mittels des Bohrantriebs drehend antreibbar ist.
AuRerdem umfasst das System ein Unterwasser-Hydraulikaggregat, das eine
elektrisch angetriebene Hydropumpe und einen Hydraulikfluidbehalter aufweist,
wobei der hydraulische Drehantrieb des Bohrantriebs von dem Unterwasser-
Hydraulikaggregat mit einem in einem geschlossenen Kreislauf zirkulierenden
Volumenstrom eines Hydraulikfluids beaufschlagbar ist. Hierbei erfolgt die
Versorgung des Bohrantriebs mit hydraulischer Energie durch das Unterwasser-
Hydraulikaggregat. Das Hydraulikaggregat mit  Hydropumpe  und
Hydraulikfluidbehalter wird (z.B. per Kran) zum Schiffswrack abgesenkt, wo es
zweckmalRig dber eine flexible Hydraulikleitung mit dem Bohrantrieb verbunden
wird. Das Hydraulikaggregat arbeitet elektrisch und kann Uber ein einfaches
Elektrokabel von der Oberflache her mit Strom versorgt werden. Die
Hydraulikversorgung Uber das Unterwasser-Hydaulikaggregat hat gegenuber
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der Versorgung mit Hydraulikfluid von der Oberflache her erhebliche Vorteile.
Bei Tiefseeanwendungen muss konventionell mit Hydraulikleitungen erheblicher
Lange (ggf. mehrere tausend Meter) gearbeitet werden, was sehr aufwendig
und auch risikoreich ist. Fur die Erfindung reichen kurze Hydraulikleitungen aus,
da nur die Distanz zwischen Unterwasser-Hydraulikaggregat und Bohrantrieb
Uberbrickt werden muss. Die Energieverluste bei der Hydraulikversorgung von
der Oberflache durch bis zum Meeresgrund reichende Leitungen sind erheblich.
Diese Nachteile werden durch das von der Erfindung vorgeschlagene
Unterwasser-Hydraulikaggregat  nahezu  vollstdndig  vermieden. Der
Hydraulikfluidbehalter und die Hydraulikleitungen sollten gegenuber dem
umgebenden Wasser zweckmalig druckkompensiert sein. Ein geeigneter
Druckausgleich kann mit einfachen Mallinahmen erzielt werden, da das
Hydraulikfluid inkompressibel ist.

Das Unterwasser-Hydraulikaggregat kann selbstverstandlich beliebige weitere
Aggregate oder Werkzeuge, die unter Wasser bei der Bergung eingesetzt
werden, mit hydraulischer Energie versorgen. Au3erdem kann das Unterwasser-
Hydraulikaggregat dazu genutzt werden, die von der Oberflache her bezogene
elektrische Energie an bei der Bergung in der Umgebung des Schiffswracks
verwendete elektrisch betriebene Aggregate oder Werkzeuge zu verteilen.

Das Bergungssystem weist zweckmalig aullerdem eine Unterwasser-
Saugpumpe auf, die Uber eine Fluidleitung saugseitig mit der Anschlussarmatur
verbindbar und dazu ausgelegt ist, ein Fluid Uber die Anschlussarmatur aus dem
Schiffsrumpf abzupumpen. Die Saugpumpe muss sich in etwa auf der H6he des
Schiffsrumpfes befinden, ein Ansaugen des Fluids von der Oberflache her ist
nicht moglich. Geeignete Pumpen sind kommerziell verfugbar.

Mit Vorteil ist weiter ein Unterwasser-Container vorgesehen, der Uber eine
weitere Fluidleitung mit der Druckseite der Saugpumpe verbindbar und dazu
ausgelegt ist, das aus dem Schiffsrumpf abgepumpte Fluid aufzunehmen. Somit
wird das abgepumpte Fluid nicht von der Saugpumpe direkt zur Oberflache
geférdert, sondern in einen auf den Meeresgrund zu dem Schiffswrack
abgesenkten Unterwasser-Container. Entsprechend ist auch bei Tiefsee-
Anwendungen nur ein geringer Druck von der Saugpumpe aufzubringen. Diese
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kann entsprechend einfach und kostengunstig ausgebildet sein. Das Pumpen
des Fluids (insbesondere Schwerdl) zur Oberflache Uber lange Leitungen ist
aufwendig und risikoreich. Die lange Leitung kann durch Strémung reif3en, so
dass das Fluid unerwunscht in das Meerwasser freigesetzt wird. Mit dem
Unterwasser-Container genugen kurze Leitungen. Der Unterwasser-Container
wird (z.B. mit Meerwasser geflllt) zu dem Schiffswrack abgesenkt, dann per
ROV an die Druckseite der Saugpumpe angeschlossen. Das Fluid wird danach
in den Unterwasser-Container verpumpt, wobei das darin befindliche
Meerwasser aus dem Container verdrangt wird. Sobald der Container befullt ist,
kann dieser per Kran zur Oberflache angehoben werden, um z.B. dort das Fluid
in einen schwimmenden Tank umzufullen. Danach wird der Container wieder
abgesenkt und der Vorgang wird wiederholt, bis samtliches Fluid aus dem
Schiffswrack abgepumpt ist. Es kann zweckmalig mit zwei oder mehreren
Unterwasser-Containern im Zyklus gearbeitet werden, um das Fluid méglichst
schnell und kontinuierlich abpumpen zu kénnen.

Die Erfindung betrifft schliellich ein Verfahren zum Bergen eines Fluides,
insbesondere Ol, aus einem Schiffsrumpf eines auf dem Meeresgrund liegenden
Schiffswracks. Zunéchst wir eine erfindungsgeméiie, wie oben beschriebene
Unterwasser-Bohrvorrichtung von einem auf der Meeresoberflache
schwimmenden Bergungsfahrzeug aus zu dem Schiffswrack absenkt, z.B. per
Kran. Bei einer Tiefseebergung werden zweckmafig auch ein Unterwasser-
Hydraulikaggregat, eine Unterwasser-Saugpumpe und ein Unterwasser-
Container, wie zuvor beschrieben, zu dem Schiffswrack abgesenkt. Mittels der
Unterwasser-Bohrvorrichtung kann dann eine erfindungsgemalie
Anschlussarmatur, wie oben beschrieben, an dem Schiffsrumpf angebracht
werden. Die Saugseite der Unterwasser-Saugpumpe wird mit der
Anschlussarmatur und die Druckseite mit dem Unterwasser-Container
verbunden. Danach beginnt das Abpumpen des Fluids aus dem Schiffsrumpf in
den Unterwasser-Container. Schliellich wird der mit dem Fluid geflllte
Unterwasser-Container vom Meeresboden zur Meeresoberflache und z.B. auf
das Bergungsfahrzeug angehoben. Bei Bedarf wird mit mehreren Unterwasser-
Containern gearbeitet, in die das Fluid abwechselnd oder zyklisch abgepumpt
wird.
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Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnungen illustrieren weitere Einzelheiten
und Vorteile der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1: schematisch die Situation bei der Bergung
von Treibstoff aus einem Schiffswrack
gemal der Erfindung;

Fig. 2: erfindungsgemafe Anschlussarmatur;

Fig. 3: Anschlussarmatur in geschnittener
Ansicht;

Fig. 4: Unterwasser-Bohrvorrichtung in  einer

ersten Variante;

Fig. 5 Unterwasser-Bohrvorrichtung in  einer
zweiten Variante;

Fig. 6: Unterwasser-Bohrvorrichtung der Fig. 5 in
Draufsicht;
Flg. 7: Unterwasser-Bohrvorrichtung in  einer

zweiten Variante.

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung werden fur die gleichen Elemente
die gleichen Bezugszeichen und die gleichen Begriffe verwendet.

Die Fig. 1 illustriert den erfindungsgemafen Ansatz zur Bergung von in einem
auf dem Meeresgrund 1 liegenden Schiffswrack 2 lagerndem Ol. Durch die
Bergung wird der Freisetzung des Ols in die Umwelt vorgebeugt. Dabei wird der
Schiffsrumpf des Wracks 2 angebohrt und das Ol durch das Loch in der
Bordwand abgesaugt. Hierzu wird eine Anschlussarmatur 3 verwendet, die in
einem vorangehenden Arbeitsschritt in die Bordwand eingesetzt wird, wie oben
beschrieben. Das in dem Wrack 2 befindliche Ol kann dann Uber eine an die
Anschlussarmatur anschliebare Fluidleitung 4 abgepumpt werden. Hierzu dient
eine Unterwasser-Saugpumpe 5, die Uber die Fluidleitung 4 saugseitig mit der
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Anschlussarmatur 3 verbunden ist. Die Saugpumpe 5 befindet sich in etwa auf
der H6he des Schiffsrumpfes des Wracks 2 auf dem Meeresgrund 1. Die
Saugpumpe 5 wird vorab von einem Bergungsfahrzeug 6 zum Meeresgrund 1
abgesenkt und ist mit diesem Uber ein Elektrokabel 7 zur Versorgung der
Saugpumpe 5 mit elektrischer Energie verbunden. Weiter ist ein Unterwasser-
Container 8 vorgesehen, der Uber eine weitere Fluidleitung 9 mit der Druckseite
der Saugpumpe 5 verbunden und dazu ausgelegt ist, das aus dem Schiffsrumpf
2 abgepumpte Ol aufzunehmen. Der Unterwasser-Container 8 wird, wie
dargestellt, per Kran von dem Bergungsfahrzeug 6 aus zu dem Schiffswrack 2
abgesenkt und dann mittels eines von dem Bergungsfahrzeug 6 aus
gesteuerten ROV 10 Uber die Fluidleitung 9 an die Druckseite der Saugpumpe 5
angeschlossen. Das Ol wird danach in den Unterwasser-Container 8 verpumpt.
Sobald der Container 8 befullt ist, wird dieser wiederum per Kran zur Oberflache
angehoben, um z.B. dort das Ol in einen Tank des Bergungsfahrzeugs 6
umzufullen. Danach wird der Container wieder abgesenkt 8 und der Vorgang
wird so lange wiederholt, bis séamtliches Ol aus dem Schiffswrack 2 abgepumpt
ist.

Die Fig. 2 und 3 zeigen die Anschlussarmatur 3 im Detail. Diese weist einen
rohrférmigen Hohlkérper 20 auf, der einen Durchlass fur das abzupumpende Ol
bildet. An dem Hohlkérper 20 ist distal eine Bohrkrone 21 angeordnet, hier in
Form einer Lochsdge mit zentralem Pilotbohrer 22 zur Zentrierung. Die
Bohrkrone 21 dient dazu, fur die Anbringung der Anschlussarmatur 3 ein
passendes Loch in die Bordwand zu bohren.

Der Hohlkérper 20 weist an seinem AulRenumfang axial hintereinander
angeordnet von distal nach proximal einen Gewindeformabschnitt 23, einen
Gewindeabschnitt 24, einen radial Uberstehenden Kragenabschnitt 25 mit einer
Dichtung 26, und einen Kopplungsabschnitt 27 zum Ankoppeln an einen
Bohrantrieb oder an die Fluidleitung 4 auf. Die Anschlussarmatur 3 wird zur
Anbringung an der Bordwand des Wracks 2 an ihrem Kopplungsabschnitt 20 an
den Bohrantrieb drehmomenttbertragend angekoppelt. Der Bohrantrieb versetzt
die Armatur 3 insgesamt in Drehung, um in einem Arbeitsgang das Loch mittels
der Bohrkrone 21 zu bohren und die Anschlussarmatur 3 dichtend in das Loch
einzusetzen. Nachdem das Loch mittels der Bohrkrone 21 gebohrt ist, wird die
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Drehbewegung fortgesetzt, wobei der Gewindeformabschnitt 23 ein Gewinde an
der Innenwandung des Lochs formt. In dieses Gewinde wird die
Anschlussarmatur 3 dann mit ihnrem Gewindeabschnitt 24 weiter eingedreht und
liegt schlielllich mit der Dichtung 26 an dem Kragenabschnitt dichtend an der
Bordwand an. Als Fluideinlass der Anschlussarmatur 3 sind Uber den
AuRenumfang verteilt mehrere seitliche Offnungen 28 vorgesehen. Der
Fluidauslass ist durch die proximale Offnung des Hohlkérpers 20 im Bereich des
Kopplungsabschnitts 27 gegeben. Der Gewindeformabschnitt 23 ist durch
mehrere Schneiden 29 gebildet, die Uber den AuRenumfang des Hohlkérpers 20
in Umfangsrichtung verteilt vorgesehen sind. Die Schneiden 29 haben jeweils
mehrere spanabhebende Zahne. Die Zahne sind, wie in Fig. 2 und 3 zu
erkennen ist, von den seitlichen Offnungen 28 durchsetzt. Jeder der Schneiden
29 ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel eine seitliche Offnung 28 zugeordnet. Im
Inneren des Hohlkérpers 20 ist ein von aul3en betatigbares Ventil vorgesehen.
Das Ventil weist eine den Durchfluss steuernde Klappe 30 auf, die an einer in
der Klappenebene liegenden Achse 31 in dem Kragenabschnitt 25 zwischen
einer SchlieRstellung und einer Offnungsstellung verdrehbar gelagert ist. Zur
Betatigung des Ventils ist die Achse 31 mit einem Sechskantansatz
ausgestaltet. Die Klappenebene der Klappe 30 ist in der SchlieRstellung (nicht
dargestellt) im Wesentlichen quer zur Langsachse des Hohlkdrpers 20 und in
der Offnungsstellung (Fig. 3) im Wesentlichen parallel zur Langsachse des
Hohlkdrpers 20 ausgerichtet ist, wo sich die Klappe 30 in den Gewindeabschnitt
24 (und zum auch noch in den Gewindeformabschnitt 23) einerseits und in den
Kopplungsabschnitt 27 andererseits hinein erstreckt. Der Hohlkérper 20 der
Anschlussarmatur 3 ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel monolithisch aus Edelstahl
gefertigt.

Die Fig. 4, 5 und 6 zeigen unterschiedliche Ausfuhrungsformen und
Perspektiven einer ersten Variante der erfindungsgemé&Ren Unterwasser-
Bohrvorrichtung. Die insgesamt mit 40 bezeichnete Bohrvorrichtung weist ein im
Wesentlichen V-férmiges Basiselement 41 auf. Dieses besteht aus zwei Armen
42, 43, die an der Spitze der V-Form miteinander verbunden sind. Weiter sind
drei Halteelemente 44 vorgesehen, die an dem Basiselement 41 im Bereich der
freien Enden der Arme 42, 43 und an der Spitze der V-Form angeordnet sind.
Sie dienen dazu, die Bohrvorrichtung an der Oberflache eines Schiffsrumpfes zu
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halten. Die Fig. 4, 5, 6 zeigen aullerdem ein an dem Basiselement 41 im
Bereich der Spitze der V-Form angeordnetes, im Wesentlichen senkrecht zu der
Ebene des Basiselementes 41 ausgerichtetes Linearaktuator-System 45. An
diesem ist ein hydraulischer Bohrantrieb 46 axial beweglich gefuhrt. Das
Linearaktuator-System 45 ist dazu eingerichtet, den Bohrantrieb 46 auf den
Schiffsrumpf zu (Fig. 5) bzw. von diesem weg (Fig. 4) zu bewegen. Dies erfolgt
bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 4, 5, 6 manuell (durch einen Taucher)
per Handspindel 47. Die Achse A (in Fig. 6 markiert) des Bohrantriebs 46
verlauft im Wesentlichen durch den Flachenschwerpunkt des Dreiecks, das
durch die drei Verbindungselemente 44 als Eckpunkte gegeben ist. Die in Fig. 4,
5, 6 dargestellt Bohrvorrichtung kommt insbesondere in flacherem Wasser
(weniger als 100 Meter Tiefe) zum Einsatz, wo sie von Tauchern gehandhabt
werden kann. An den Bohrantrieb 46 ist Uber ein Kopplungselement 47 die
Anschlussarmatur 3 |8sbar ankoppelbar. Der Linearaktuator 45 dient somit
dazu, den Bohrantrieb 46 mit der Anschlussarmatur 3 linear gefuhrt méglichst
senkrecht auf die Bordwand zuzubewegen. Die dabei erforderlichen Axialkrafte
werden Uber die Handspindel 47 mit geeigneter Ubersetzung (z.B. per
Zahnstange) aufgebracht. Uber das Basiselement 41 und die Halteelemente 44
wird das beim Bohren und Gewindeschneiden aufzubringende Drehmoment an
der Bordwand abgestutzt.

Die Halteelemente 44 der Unterwasser-Bohrvorrichtung 40 kdénnen mit
Magneten arbeiten (Fig. 5 und 6) oder mit Saugnapfen (Fig. 4) oder mit einer
Kombination derselben. In Fig. 5, 6 kommen Permanentmagnete zum Einsatz,
wobei fur diese ein integrierter hydraulischer Axialantrieb (nicht dargestellt)
vorgesehen ist, der die Magneten auf die Bordwand des Schiffswracks 2 zu
bzw. von dieser weg bewegt, um die Anhaftung an der Bordwand herzustellen
bzw. zu I6sen. Um die Anhaftung herzustellen, werden die Permanentmagnete
aus entsprechenden Aufnahmedéffnungen des Basiselements 41 ausgefahren.
Zum Loésen werden die Permanentmagnete wieder in die Offnungen
eingefahren. Bei der Anbringung der Saugnapfe an der Bordwand mit der
Ausfuhrungsform der Fig. 4 wird mittels einer Pumpe (nicht dargestellt) das
jeweils zwischen Bordwand und Saugnapf befindliche Wasser abgepumpt.
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Die Fig. 7 zeigt eine vor allem fur den Tiefseeeinsatz vorgesehene Unterwasser-
Bohrvorrichtung 50. Diese umfasst einen hydraulischen Bohrantrieb 51, hier in
Form eines an sich Ublichen Torque-Tools. Das Torque-Tool weist Griffe 52 auf,
um von den Greifern des ROV 10 ergriffen und gefUhrt werden zu kénnen.
AulRerdem ist eine mit dem Bohrantrieb 51 unverbundenen Drehmomentstitze
53 vorgesehen. Diese weist ein Halteelement 54 auf, das die Drehmomentstitze
53 an der Oberflache des Schiffsrumpfes halt und dabei das von dem
Bohrantrieb 51 aufgebrachte Drehmoment an dem Schiffsrumpf abstitzt. Die
Drehmomentstutze 53 weist als Fuhrung fOr den Bohrantrieb 51 eine
Durchgangs6éffnung 55 auf, die den Bohrantrieb 51 zumindest teilweise in sich
aufnimmt. In der Durchgangséffnung 55 kann der Bohrantrieb 51 mittels des
ROV 10 axial frei beweglich auf den Schiffsrumpf zu und von diesem weg
gefuhrt werden. Die Drehmomentstutze 53 wird zundchst ohne den Bohrantrieb
51 mittels des ROV 10 an der Bordwand angebracht. Hierzu weist auch die
Drehmomentstitze 53 entsprechende Griffe 56 auf. Das ROV 10 setzt hierflr
die Drehmomentstitze an der Bordwand an der gewinschten Stelle an und
aktiviert das Halteelement 54. Dann verbleibt die Drehmomentstitze 53 an der
Bordwand und wird von dem ROV 10 losgelassen. Dieses ergreift als nachstes
den Bohrantrieb 51. Das ROV 10 kann den Bohrantrieb 51 frei handhaben und
setzt diesen zur Einbringung der Anschlussarmatur 3 an der Drehmomentstutze
53 an. Die Durchgangsoéffnung 55 bietet eine axiale Fuhrung fur den Bohrantrieb
51, durch die der Bohrantrieb 51 in axialer Richtung in der Durchgangséffnung
55 frei beweglich ist, gleichzeitig aber das beim Bohren, Gewindeschneiden und
Eindrehen aufzubringende Drehmoment abgestutzt wird, d.h. der Bohrantrieb 51
kann in der Durchgangséffnung 55 nicht um seine Langsachse rotiert werden.
Gleichzeitig werden seitliche Bewegungen des Bohrantriebs 51 unterbunden.
Die Drehmomentstutze 53 sorgt also auch fur eine Zentrierung. Hierflr kann der
Querschnitt  der Durchgangéffnung ein  nicht-axialsymmetrisches  Profil
aufweisen, das in geeigneter Weise zu einer Aul3enkontur 57 des Bohrantriebs
51 korrespondiert. Zum Anbringen der Anschlussarmatur 3 fuhrt das ROV 10
den Bohrantrieb 51 in die Durchgangséffnung 55 der Drehmomentstutze 53 ein,
aktiviert den Bohrantrieb 51 und schiebt den Bohrantrieb 51 mit der
Anschlussarmatur 3 wahrend des Bohrens, Gewindeschneidens und Einsetzens
der Anschlussarmatur 3 weiter vor. Bei der in Fig. 7 dargestellten
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Ausfuhrungsform ist das Halteelement 55 ein ringférmiger Saugnapf, der die
Durchgangs6éffnung 55 an inrem distalen Ende koaxial umschliel3t.

Auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7 weist der Bohrantrieb 51 ein
Kopplungselement (nicht dargestellt) auf, das an dem Kopplungsabschnitt 27
der Anschlussarmatur 3 I6sbar angreift, wobei die Anschlussarmatur 3 mit der
zu dem Schiffsrumpf hin weisenden Bohrkrone 21 mittels des Bohrantriebs 51
drehend antreibbar ist.

Die in den Fig. 4, 5, 6, 7 jeweils dargestellte Unterwasser-Bohrvorrichtung 40
bzw. 50 wird zweckmalig mittels eines Unterwasser-Hydraulikaggregats (nicht
dargestellt), das eine elektrisch angetriebene Hydropumpe und einen
Hydraulikfluidbehalter aufweist, mit hydraulischer Energie versorgt. Dabei wird
der hydraulische Drehantrieb des Bohrantriebs 46 bzw. 51 von dem
Unterwasser-Hydraulikaggregat mit einem in einem geschlossenen Kreislauf
zirkulierenden Volumenstrom eines Hydraulikfluids beaufschlagt. Das
Unterwasser-Hydraulikaggregat mit Hydropumpe und Hydraulikfluidbehalter wird
per Kran von dem Bergungsfahrzeug 6 zu dem Schiffswrack 2 abgesenkt, wo es
Uber eine flexible Hydraulikleitung mit dem Bohrantrieb 46 bzw. 51 verbunden
wird. Das Hydraulikaggregat arbeitet elektrisch und wird Uber ein Elektrokabel
von dem Bergungsfahrzeug 6 aus mit Strom versorgt. Der Hydraulikfluidbehéalter
und die Hydraulikleitungen des Unterwasser-Hydraulikaggregats sind
gegenuber dem umgebenden Wasser idealerweise druckkompensiert.

- Patentanspriche -
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Patentanspriche

1. Anschlussarmatur zur Anbringung an einem unter Wasser

befindlichen Fluidbehalter, insbesondere an einem Schiffsrumpf, mit einem
rohrférmigen Hohlkérper (20) und einer distal an dem Hohlkérper (20)
angeordneten Bohrkrone (21), wobei der Hohlkérper (20) an seinem
AulRenumfang axial hintereinander angeordnet von distal nach proximal einen
Gewindeformabschnitt (23), einen Gewindeabschnitt (24), einen radial
Uberstehenden Kragenabschnitt (25) mit einer Dichtung (26), und einen
Kopplungsabschnitt (27) zum Ankoppeln an einen Bohrantrieb (46, 51) oder an
eine Schlauch- oder Rohrleitung (4) aufweist, wobei der Hohlkérper (20) zwei
oder mehrere seitliche Offnungen (28) als Fluideinlass aufweist, und wobei im
Inneren des Hohlkérpers (20) ein von aulen betatigbares Ventil zum Steuern
des Durchflusses durch den Hohlkérper (20) zwischen dem Fluideinlass und
dem proximalen Ende des Hohlkdrpers (20) als Fluidauslass vorgesehen ist,
d aduroch ge ke nnzweichnet,
dass der Gewindeformabschnitt (23) durch zwei oder mehrere in
Umfangsrichtung hintereinander angeordnete Schneiden (29) mit jeweils
mehreren Span abhebenden Zahnen gebildet ist, wobei die seitlichen Offnungen
(28) in dem Gewindeformabschnitt (23) im Bereich der Schneiden (29)
angeordnet sind, an den sich proximal der Gewindeabschnitt (24) anschlief3t.

2. Anschlussarmatur nach Anspruch 1, wobei jeder Schneide (29)
eine seitliche Offnung zugeordnet (28) ist.

3. Anschlussarmatur nach Anspruch 1 oder 2, wobei die axiale Lange
des Gewindeformabschnitts (23) groRer ist als die axiale Lange des
Gewindeabschnitts (24).



10

15

20

25

30

WO 2024/052302 PCT/EP2023/074227
21

4. Anschlussarmatur nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
axiale Lange des Gewindeabschnitts (24) an die Wandstérke des Fluidbehalters
angepasst ist.

. Anschlussarmatur nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei der
Hohlkérper (20) distal geschlossen ist.

6. Anschlussarmatur nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei das
Ventil eine den Durchfluss steuernde Klappe (30) aufweist, die an einer in der
Klappenebene liegenden Achse (31) in dem Kragenabschnitt (25) zwischen
einer SchlieBstellung und einer Offnungsstellung verdrehbar gelagert ist.

7. Anschlussarmatur nach Anspruch 6, wobei die Klappenebene in
der Schlielstellung im Wesentlichen quer zur Léangsachse des Hohlkérpers (20)
und in der Offnungsstellung im Wesentlichen parallel zur Léngsachse des
Hohlkérpers (20) ausgerichtet ist, wo sich die Klappe (30) in den
Gewindeabschnitt (24) einerseits und in den Kopplungsabschnitt (27)
andererseits hinein erstreckt.

8. Anschlussarmatur nach einem der Anspriuche 1 bis 7, wobei der
Hohlkérper (20) monolithisch aus einem metallischen Werkstoff, vorzugsweise
aus Edelstahl, ausgebildet ist.

9. Unterwasser-Bohrvorrichtung mit

- einem im Wesentlichen V-férmigen Basiselement (41), aufweisend
zwei Arme (42, 43), die an der Spitze der V-Form miteinander verbunden sind,

- drei Halteelementen (44), die an dem Basiselement (41) im
Bereich der freien Enden der Arme (42, 43) und an der Spitze der V-Form
angeordnet und dazu ausgelegt sind, die Unterwasser-Bohrvorrichtung (40) an
der Oberflache eines Schiffsrumpfes zu halten,

- einem an dem Basiselement (41) angeordneten, im Wesentlichen
senkrecht zu der Ebene des Basiselementes ausgerichteten Linearaktuator-
System (45), und

- einem an dem Linearaktuator-System (45) angeordneten und
damit auf den Schiffsrumpf zu und von diesem weg beweglichen Bohrantrieb
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(46), wobei die Achse des Bohrantriebs (46) im Wesentlichen durch den
Flachenschwerpunkt eines Dreiecks verlauft, das durch die drei
Verbindungselemente (44) als Eckpunkte gegeben ist.

10.  Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 9, wobei die drei
Halteelemente (44) als Magnete oder als Saugnapfe ausgebildet sind.

11.  Unterwasser-Bohrvorrichtung mit

- einem Bohrantrieb (51),

- einer mit dem Bohrantrieb (51) unverbundenen Drehmomentstutze
(53), und

- wenigstens einem Halteelement (55), dazu ausgelegt, die
Drehmomentstutze (53) an der Oberflache eines Schiffsrumpfes zu halten und
dabei das von dem Bohrantrieb (51) aufgebrachte Drehmoment an dem
Schiffsrumpf abzustutzen,

wobei die Drehmomentstitze (53) eine Fuhrung aufweist, dazu
ausgelegt, den Bohrantrieb (51) in einer Durchgangséffnung (55), die den
Bohrantrieb (51) zumindest teilweise in sich aufnimmt, axial frei beweglich auf
den Schiffsrumpf zu und von diesem weg zu fuhren.

12.  Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 11, wobei das
Halteelement (55) eine ringférmige Magnetanordnung oder ein ringférmiger
Saugnapf ist.

13.  Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12,
wobei der Bohrantrieb (46, 51) einen hydraulischen Drehantrieb umfasst.

14.  Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13,
mit einer Anschlussarmatur (3) nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei der
Bohrantrieb (46, 51) ein Kopplungselement (47) aufweist, das an dem
Kopplungsabschnitt (27) der Anschlussarmatur (3) I8sbar angreift, wobei die
Anschlussarmatur (3) mit der zu dem Schiffsrumpf hin weisenden Bohrkrone
(21) mittels des Bohrantriebs (46, 51) drehend antreibbar ist.
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15. Unterwasser-Bergungssystem mit einer Unterwasser-Bohr-
vorrichtung nach Anspruch 13 und mit einer Anschlussarmatur (3) nach einem
der Anspriche 1 bis 8, wobei der Bohrantrieb (46, 51) ein Kopplungselement
(47) aufweist, das an dem Kopplungsabschnitt (27) der Anschlussarmatur (3)
|6sbar angreift, wobei die Anschlussarmatur (3) mit der zu dem Schiffsrumpf hin
weisenden Bohrkrone (21) mittels des Bohrantriebs (46, 51) drehend antreibbar
ist, wobei das Unterwasser-Bergungssystem ein Unterwasser-
Hydraulikaggregat umfasst, das eine elektrisch angetriebene Hydropumpe und
einen Hydraulikfluidbehalter aufweist, wobei der hydraulische Drehantrieb des
Bohrantriebs (46, 51) von dem Unterwasser-Hydraulikaggregat mit einem in
einem geschlossenen Kreislauf  zirkulierenden  Volumenstrom  eines
Hydraulikfluids beaufschlagbar ist.

16.  Unterwasser-Bergungssystem nach Anspruch 15, mit einer
Unterwasser-Saugpumpe (5), die Uber eine Fluidleitung (4) saugseitig mit der
Anschlussarmatur (3) verbindbar und dazu ausgelegt ist, ein Fluid Uber die
Anschlussarmatur (3) aus dem Schiffsrumpf abzupumpen.

17.  Unterwasser-Bergungssystem nach Anspruch 16, mit einem
Unterwasser-Container (8), der Uber eine weitere Fluidleitung (9) mit der
Druckseite der Saugpumpe (5) verbindbar und dazu ausgelegt ist, das aus dem
Schiffsrumpf abgepumpte Fluid aufzunehmen.

18.  Verfahren zum Bergen eines Fluids aus einem Schiffsrumpf eines
auf dem Meeresgrund (1) liegenden Schiffswracks (2), mit den folgenden
Verfahrensschritten:

- Absenken einer Unterwasser-Bohrvorrichtung (40, 50) nach einem
der Anspriche 9 bis 14 von einem auf der Meeresoberflache schwimmenden
Bergungsfahrzeug (6) aus zu dem Schiffswrack (2),

- Anbringen einer Anschlussarmatur (3) nach einem der Anspruche
1 bis 8 an dem Schiffsrumpf mittels der Unterwasser-Bohrvorrichtung (40, 50),

- Absenken einer Unterwasser-Saugpumpe (5) von dem
Bergungsfahrzeug (6) aus zu dem Schiffswrack (2),

- Absenken eines Unterwasser-Containers (8) von dem Bergungs-
fahrzeug (6) aus zu dem Schiffswrack (2),
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- Verbinden der Saugseite der Unterwasser-Saugpumpe (5) mit der
Anschlussarmatur (3) und der Druckseite der Unterwasser-Saugpumpe (5) mit
dem Unterwasser-Container (8),

- Abpumpen des Fluids aus dem Schiffsrumpf in den Unterwasser-
Container (8), und

- Anheben des mit dem Fluid geflllten Unterwasser-Containers (8)
vom Meeresboden (1) zur Meeresoberflache.
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Fig. 6
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