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{54) HALBEINTAUCHENDE MEERESPLATTFORM

(57) Die Erfindung betrifft eine halbeintauchende Meeresplatiform, bestehend aus einem Deck
Gber Wasser, einem St(itzverband, der sich vom Deck nach unten in das Wasser erstreckt und aus
das Deck abstiitzenden Mitteln. Ziel der Erfindung ist es, der Plattform eine héhere Stabilitét zu
verleihen. Die Aufgabe liegt darin, der Plattform einen hdheren Auftrieb zu geben und die
Relativbewegungen zwischen der Plattform, der bewegten See einmal und zum anderen einem
Tanker zu absorbieren. Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daR die Mittel einen
Auftrieb fir die Plattform erzeugen und Stabilisierungsbeine angeordnet, rund um den
Stiitzverband verteilt und unter Wasser an Auslegern angebracht sind. Jedes Stabilisierungsbein
kann sich frei unter den Umweltkraften um einen Drehpunkt schwenken lassen. Das erfolgt um
unter Wasser angeordnete Schwenkmittel (Drehmittel). Jedes Stabilisierungsbein erstreckt sich
davon nach oben und geht wesentlich tiber die mittiere Wasseroberfldche hinaus, um eine S
Schnittwasserflache zu bilden, die ein aufrichtendes Moment entgegen den auf die Plattform
wirkenden Kréften aus der Umwelt aufbringt. Fig.2
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Halbeintauchende Meeresplatitform

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Zrfindung betrifft eine halbeintauchende Meeresplatt-
form mit einem iiber der Wasseroberfliche liegenden Deck und
einem Stlitzverband, der sich vom Deck nach unten in das
Wasser erstreckt und das Deck abstiitzt.

Charekteristik der bekamnten technischen Ldsungen

leeregplattformen werden flir die unterschiedlichsten Ver-
wendungsmglichkeiten gebaut und im Meer verankert.

In den meisten Fillen werden diese Plabtformen als Bohrin-
seln benatigt. :

Dabei ist es notwendig, daB die Plattform neben den Belastun-
gen aus ihrem eigentlichen Anwendungszweck auch anderen von
auflen wirkenden Kr&dften standhili, |

Zu diesen Krdften gehtren nicht nur die Belastungen aus

Wind und Wellen, sondern beispielsweise die Bewegungen eines
an der lieeresplattform festgemachten Tankers.

Die unterschiedlichen Relativbewegungen von Schiff und Platt-
form erzeugen grofe Krdfte, die belastend auf die lMeeres-
plattform wirken. |

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, eine halbeintauchende leeres-
plattform zur Anwendung zu bringen, welche unterschiedlichen
Belastungen ohne zus#tzliche SicherungsmaBnahmen widersteht.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine halbeintau-
chende Meeresplattform mit einem iiber der Wasseroberfliche
liegenden Deck und einem Stiitzverband, der sich vom Deck
nach unten in das Wasser erstreckt und das Deck stiitzt, zu
schaffen, die einen hGheren Auftrieb ermbglicht und Relativ-
bewegungen zwischen der Plattform, der bewegten See und auch
einem an ihr befestigten Schiff, z. B. einem Tanker, absor- . -
biert.

Erfindungsgemdf wird die Aufgabe dadurch gel®st, daB Stabi-
lisierungsbeine rund um die Stiitzstrukitur verteilt und auf
Auslegern des Stiitzverbandes angeordnet sind, wobei jedes
Stabillislerungsbein unter Umweltkriften frei um unter Wasser
angeordnete universelle Drehmittel drehen kanu und sich da-
von nach oben ersibreckt, um deutlich liber die mittlere Was-
serpegelhthe herauszuragen und eine geschnittene Wasserebe-
nenfléche zum Erteilen eines aufrichtenden kiomentes entgegen
Umweltkréfien, die auf die Plattform einwirken, bildet.

®s ist im Sinne der Erfindung, daB der Stiitzverband aus
einem Raumfachwerk besteht.

Es ist eine Ausgestaltung der Erfindung, daB zumindest die
llehrhelt der Schwimmfihigkeit der Plattform durch die auf-
rechten Auftriebselemente oder -elementteile gewdhrleistet
wird.

Es ist eine Form der Erfindung, daf die aufrechten Elemente
oder -elementteile Tell des Raumfachwerkes sind, oder mit
ihm verbunden sind.

Nach einer Form der Brfindung befinden sich die Auftriebs-
elemente direkt unter oder innerhalb der Peripherie des
Decks. |



260967 7 -3 - AP B 63 B/240 967/7

61 038/24 1i

epn

.4

Eine vorzugsweise Form der Ausgestaltung der Erfindung ist
es, daB die Schwimmfdhigkeit separat von der geschnittenen

. Wasseroberfléche gebildet ist und zumindestens hauptséchlich
durch die Stabilisierungsstiitzen verlduft. |

Eine vortellhafte Gestaltungsform der Erfindung ist es, daB
das Heck hexagonal und an jedem .Scheitelpunkt durch eine
Vertikalstiitze des Raumfachwerkes, das die Trigerstruktur
verkorpert, gestitzt ist.

Imn weiteren Sinne ist es, daB zumindestens die hauptsich-
liche Auftriebskraft so gelagert ist, daB sie unterhalb des
Wasserstandes bei allen Arbeitsbedingungen verbleibt.

Erfindungsgenil ist es besonders wlinschenswert, dalB eine
golche Plattform je eine oder mehrere, vorzugsweise zwei
oder drel, und am besten elle der nachfolgenden Merkmale
(2), (b), (¢) und (d) aufweisen sollte:

(a) Der Stitzverband ist ein rdumlicher Rahmen;

(b) zumindestens ein groBer Teil des Auftriebes fir die

- Plattform wird durch aufrechtstehende Auftriebsbehdlter
oder Beh#lterteile gewdhrleistet, die mit dem Deck ver-
bunden sind. Das ergibt einen htheren Verdringungs-
schwerpunkt als bel konventioneller Anordnung von hori-
zontalen Auftriebsbehdlterm und dadurch wird die Stabi-
1it8t der Plattform erhdht. Die aufrechtstehenden Be-
h&lter sind vorzugsweise Bestandteil des rdumlichen
Rahmens, der den Stlitzverband bildet oder sie sind in
einem solchen réumlichen Rshmen kombiniert.
Es kann sich z. B. un aufrechtstehende rﬁhrenfﬁrmige
Beh&lter mit vergrdlBertem Durchmesser handeln, die sich
von der Basis der jeweiligen vertikalen Beine des rdum-
lichen Rahmens aus erstrecken oder die den unteren Teil
dieser Beine umgeben. |
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Die metazentrische Hohe der Plattform wird allgemein
mindestens 4 leter betragen, z. B. etwa 6 lMeter oder
mehr und kamn etwa 11 Meter betragen.

Die Auftriebsmittel sind innerhaldb des Umfenges sngeord-
net, der durch die Stabilisierungsbeine definiert wird
und sie reduzieren dadurch das Gesamtstampfmoment auf
die Plattform.

Vorzugsweise sind die Auftriebsmittel (z. B. Auftriebs-
behdlter) am oder im griBiten Umfang des Decks angeordnet.

" Die Aufiriebsmittel sind vorzugsweise in den rdumlichen

Rahmen, der den Stiitzverband bildet, mit eingeschlossen
oder an ihm befestigt.

Vorzugsweise sind die Auftriebsbehidlter oder anderen
Auftriebsmittel direkt unter dem Deck angeordnet und
durch vértikale Bauteile, wie z. B. durch einen r&um-
lichen Rahmen, am Deck befestigt. Die Auftriebsmittel
sind vorzugsweise Behidlter oder Behilteriteile, wie in
lerkmal (b) vorher angefiihrt.

it diesem Merkmal (c) konnten die Stabilisierungsbeine
einen positiven Auftrieb fir die Plattform erzeugen. '
Es gibt jedoch eine vorzugswelise wesentliche Trennung
des Auftriebes von der Schnittwasserflichenebene, wie
unter (d) nachfolgend gezeigt wird.

(d) Der positive Auftrieb der Plattform ist im wesentlichen

von der Wasserfléchenschnittebene getrennt, die haupi-
séchlich (vorzugsweise im wesentlichen vollsténdig)
durch die Stabilisierungsbeine gebildet wird.

it anderen Vorten - die Stabilisierungsbeine tragen
wenig oder keinen Auftriebd zur Plattform als Ganze bei.,
Dieses llerkmal ist vorzugsweise zusammen mit mindestens
einem der Merkmale (a), (b) und (¢) vorhanden.

Die Stabilisierungsbeine'tragen vorzugsweise nicht mehr
als 15 % des Auftriebes der Plattform bei, z. B. etwa
10 %.

-5
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- Im allgemeinen ist der Hauptauftrieb flir die erfindungsge-
mi8e Plattform so verteilt, daB er unter der Wasseroberfilid-
che zur Wirkung kommt, auferhalb der Hauptwellenzone in
allen Zustédnden.

Das Deck ist vorzugsweise in hexagonaler Form ausgefiihrt mit
einem réumiichen Rehmen, der das Deck an jeder Spitze der
Unterwasserauftriebsmittel unterstitzt.

Vorzugsweilse gind die Stabilisierungsbeine so gestaltet, dal
sie eine Eigenschwingungsperiode von mindestens 20 Sekunden
besitzen, z. B. etwa 30 Sekunden, um Frequenzbereiche grofer
Wellenenergie zu vermeiden und die Horizontalkrdfte am Dreh-
punkt zu minimieren und um bei der Erreichung des geforderten
vorteilhaften Verhaltens sufl die Wellenwirkung Hilfe zu ge~
ben. |
Um die geforderten Eigenschwingungsperioden fur mindestens
einen Teil der unteren Unterwasserlinge zu erreichen, kann
jedes Stabilisierungsbein z. B. von einem Mantel umgeben
sein, der mit Wasser geflillt werden kann und der offen zum
AuBenwasser ist oder der, wenn es gewilinscht wird, so kon-
struiert werden kamm, daB er als Olvorratsbehilier dienen
kann. ‘

Am unteren Ende des Stabilisierungsbeines oder an seinem
Mantel konnen Flossen befestigt sein, um den Widerstand und
die Dé&mpfung zu erhdhen, die auch vergroBert werden konnen,
wern man die Mantelwandungen nach oben verlidngert und sie
mit Offnungen versieht.

Die geforderte Reaktion auf die Wellenbewegung und damit

das Wirken eines aufrichtenden Momentes auf die Plattform
kamm auch verbessert werdeﬁ, indem man den freien oberen
Enden der Stabilisierungsbeine Bedeutung zumiBt und somit
das Trégheitsmomant‘und die Eigenschwingungsperiode vergro=-
Bert.
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Wahrend vorgesehen wird, einen wassergefiillien Mantel zu
verwenden, um eine hydrodynemische Masse im unteren Teil
des Stabilisierungsbeines vorzusehen, sind natiirlich auch
andere littel zur Gewdhrleistung einer solchen hydrodynami-
~ schen lNasse mdglich.
Ein Teil oder die gesamte erforderliche Dimpfung kdnnte
durch Dédmpfungszylinder o. &. erzielt werden. Durch die
erwihnten littel ist es mdglich, S%abilisierungsbeine mit
_einer Eigenschwingungsperiode und einer GridBSe der Winkel-
drehung vorzusehen, um ein aufrichtendes Moment zu erzeugen,
un die Plattform im Sturm stabil zu halten.

In einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen Plattform
besitzt das Deck eine regelmiBige hexagonale Form. Ein auf-
rechtstehender Auftriebsbehi#lter ist direkt unter jeden
Scheltelpunkt des Hexagons angeordnet und mit diesem Schei-
telpunkt durch ein vertikales Bauteil des riumlichen Rahmens
verbunden. -

Die Auftriebsbehilter, die auch die Knotenpunkte flir die
Bauteile des rdumlichen Rahmens darstellen, sind unterein-
ander durch horizontale Basisbauteile des réumlichen Rahmens
verbunden, die Dreiecke mit den horizontalen Bauteilen bil-
den und die benachbarten Auftriebsbehdlter verbinden.
Welferhin sind horizontale Rahmenbauteile angeordnet, die
sich nach auBen zu einem Knoten erstrecken, an dem ein Uni-
versaldrehpunkt fir ein aufrechtstehendes Stabilisierungs-
bein montiert ist. .

BEs gibt sechs solcher Ausleger-Knotenpunkie, wobei Jjeder
mit einem Stabilisierungsbein mit Universaldrehpunki ver-
bunden igt. Die Auslegerlknoten sind mit den senkrechten
Bautellen des rdumlichen Rahmens durch geneigte Rahmenbau-
teile verbunden. Jedes Stabilisierungsbein erstreckt sich
bei Sturmbedingungen nach auBen iiber die Wasseroberfléche,
zZ. B, auf Hohe des Decks oder etwas darunter.
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Diese Beine ktnnen von ihren Basen bis etwa 10 Mefer unter
der mittleren Wasseroberfliche mit einem Mantel umgeben sein,
dessen Inneres fir das AuBenwasser offen ist.

Bin wichtiger Aspekt der erfindungsgemifien Plattform ist,
daB jedes der Stabilisierungsbeine als Festmache- und/oder
Olentnehmepunkt fiir einen Tanker dienen}kann.

Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfilhrungsbeispieles niher
erlutert werden.
In den zugehOrigen Zelchnungen zeigen:

Fig. 1: die HMeeresplattform in einexr Draufsicht;

Fig. 2: die Flattform nach Fig. 1 in einer Vorderansicht.

Die Plattform besitzt ein regelmiBiges hexagoneles Deck 2,
das zwel Aufbauten und Ausriistung in konventioneller Aus-
fihrung fliir das 0l- und Gasbohren und/oder Verarbeitung auf
See trigt. ’ ’

Das Deck 2 wird iiber der Wasseroberfliche 3 durch einen
ridumlichen Rehmen abgestiitzt, der vertikal angeordnete Auf-
triebsbehilter 4 einschlieBt. Ein solcher Auftriebsbehilter
4 ist direkt unter jedem Scheitelpunkt des hexagonalen Decks
2 angeordnet und mit diesem Scheitelpunkt durch ein verfi-
kales rohrformiges Bauteil 6 des rdumlichen Rehmens verbun-
den. Die Auftriebsbehdlter 4 sind untereinander durch hori-
zontale rohrfdrmige Bauteile 8 des rdumlichen Rahmens ver-
bunden. ’
Bingeschlossen in den rdumlichen Rahmengsind Paare horizon-
taler Rohrbauteile 16, wobei jedes solcher Paare ein Drei-
eck mit einer Linie, die die Basen der benachbartern Beh&lter
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4 verbindet, billdet und geneigte Rohrbauteile 12; 14.

Die ersteren verbinden die Beh#lter 4 mit dem Deck. 2. Die
Rohrbauteile 12; 14 verbinden die Auftriebsbehdlter 4 mit
den horizontalen Rohrbauteilen 16. Die Auftriebsbehdlter 4
‘enthalben Knoten fiir die verschiedenen Rohrbauteile des
rédumlichen Rehmens. Die Paare des horizontalen rdumlichen
Auslegerrahmens 16 treffen auf die Knoten 18. An jedem
Knoten 18 ist ein Universaldrehpunkt 20 fiir ein sich nach
oben erstreckendes hohles Stabilisierungsbein 22.

Bei normeler Wasseroberfléche 3 konnen die Stabilisierungs-
beine 22 und die vertikalen Bauteile 6 des rdumlichen Rah-
mens mit Pélern 24 umgeben sein. Die Stabilisierungsbeine
22 sind so dargestellt, daB sie unter der Decksebene enden.
Sie kdmnten sich jedoch z. B. nach oben bis etws Mitte Deck
(der Hohe nach) erstrecken.

Es sind Mittel zum Be- und Entbellasten der Stabilisierungs-
beine 22 und der Auftriebsbehdlter 4 vorgesehen, die libli-
cherweise in Sektoren unterteilt sind, um die Auftriebs-
steuerung zu erleichtern. Die vertikalen Bauteile des Bau~
teiles 6 konnen an den Spitzen der Auftriebsbehdlter 4 enden
oder sie konnen weiter heruntergehen bis zu ihren Basen.

Fir den Betrieb werden die Stabilisierungsbeine 22 vorzugs-
welse teilweise beballastet, so daB in Glattwasser ein ge-
ringer oder kein Auftrieb vorhanden ist, der nur in einem
geringen llaBe (z. B. etwa 10 %) am Auftrieb der Plattform
beteiligt ist. '

In einer Plettform, wie sie abgebildet ist, betrigt die Ent-
Ternung zwischen dern Achsen der direkt gegeniiberliegenden
Stabilislerungsbeine 22 (z., B. A und B in Abb. 1) etwa 150 m
und die Spitzen der Aufitriebsbehdlter 4 liegen etwa 12 leter
untver der mittleren Wasseroberflidche 3.
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Die Stabilisierungsbeine 22 heben einen‘DurchmeSSer von etwe
8 oder 9 lefer, der Durchmesser der vertikalen Bauteile des
rdumlichen Rahmens 6 betrigt etwa 2,5 Meter.

Der Durchmesser der geneigten Rohrbauteile 12; 14 des rZum-
lichen Rehmens betrigt etwa 2,5 bzw. 1,5 Meter. Die horizon-
talen Rohrbsuteile 16 des rdumlichen Rahmens haben einen
Durchmesser von etwa 2,5 Meter, die horizontalen Bauteile 8
des réumlichen Rahmens einen Durchmesser von etwa 1,5 leter.
Die Auftriebsbehilter 4 haben einen Durchmesser von etwa

8,2 m und die Basen der Behdlter 4 liegen etwa 50 Meter
unter der mittleren Wasseroberfléiche 3.

Flir eine solche Plattform mit einer Gesamtverdringung von
etwa 45 000 t konnte z. B. jedes Stabilisierungsbein 22
einen Auftrieb von 700 Tonnen erzéugen.

Die Plattformen kodmnen eine viel gridBere Decksmasse, bezogen
auf einen gegebhenen Plattfdrmstﬁtzverband, abstiitzen, als

die gegenwiirtig zur Verfligung stehenden halbtauchenden Plati-
formen. '

Das verbesserte Bewegungsverhalten‘der Bohrinsel jigt den
folgenden Entwurfsmerkmalen zuzuschreiben: '

1. Verbessertes Tauch- und Stampfverhalten infolge der
tiefen Eintauchung der Hauptaufitriebselemente.

2. Verbessertes Schwankverhalten, de die horizontale Wellen-
energie nicht merklich durch den Hauptverband absorbiert
wird und eine Authebung oder ein Ausgleich zwischen den
Bewegungen der Stabilisierungsbeine erfolgt. Der groBe
Abstand der Stabilisierungsbeine 22 ist vorteilhaflt flir

die Stabilitdt.

Die vorgeschlagene Konfiguration ermdglicht eine direkte Be-
festigung eines Tankers aen einem der Stabilisierungsbeine 22

fiir die Olentnahme.

- 10 =
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. Das ist mdglich, da die Relativbewegungen des Tankers und

der helbtauchenden Plattform durch die Gliederung der Beine
absorbiert werden und die sich ergebenden Reaktionskrdfte
nicht vollsténdig auf die Bohrinsel libertragen werden.

Die Bewegungskennwerte der Bohrinsel werden durch die Befe-
stigung des Tankers nicht negativ beeinfluBt.

In der abgebildeten Ausflilhrung stehen die vertikalen Auf-
triebsbehdlter 4 auf den Scheitelpunkten eines Basishexagons,
das durch sechs horizontale rdhrenférmige Bauteile 26 des
réumlichen Rahmens (vorzugsweise Kastenprofil) gebildet wird,
Z. B. ein Querschnitt von 3 m Hohe x 5 m Breite. Die horizon-
talen Bauteile 163 26 des rédumlichen Rahmens kdnnen beide
Kastenquerschnitt besitzen. Sie wefden normalerweise im Be-
trieb beballasfet, un wenlg oder nicht zum Auftrieb der Platt-
form beizutragen.

Eilne erfindungsgemifSe Platitform wird in geeigneter Weiseon-
tiert, indem man guerst die aufrechtstehenden Auftriebsbe-
h&dlter 4 und die horizontalen Verbindungsbauteile des rZum-
licher Rahmens montiert und danach die horizontalen Ausleger-
bauteile des rdumlichen Rahmens und die geneigten Rohrbau~
teile (14) des rdumlichen Rahmens daflir. Das kann in einem
Irockendock oder auf einer Bauhelling mit Gleitstapellauf
erfolgen. Die sich ergebende Teilstruktur kann dann im
schwimmenden Zustand unter Verwendung eines Schwimmkrenes
mit den vertikalen Bauteilen 6 des rdumlichen Rahmens ver-
sehen werden und die sich dann ergebende Partialbaugruppe
kann dann bebellastet werden, so daBl gerade die Spitzen der
vertikalen Bauteile des rHumlichen Rahmens iber Wasser blei-
ben (mbglicherweise mit einem gzeitweise angebrachten Auf-
triebskdrper). Danach folgt die Anpassung des Decks 2 an die
vertikalen Bauteile 6 des rdumlichen Reshmens, wobeil das Deck
2 durch Bargen unterstitzt wird.

- 11 -
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"In einer Variantelzu dem letzteren Verfahren kann das Deck 2
mit den darsufsfehenden vertikaslen Bauteilen des rdumlichen
Rahmens, schwimmend auf Bargen, mit dem beballasteten Korper
und den vertikalen Auftriebsbehdltern 4 angepalt werden und
es erfolgt dann ein Anheben des Decks 2.
Das Deck 2 konnte selbst Aufiriedb erzeugen. In diesem Falle
konnte es bei jedem Verfahren ohne Stitzbargen in die erfor-
derliche Position geschwommen werden. Die Stabilisierungs-
beine 22 ktnnen dann an Ort und Stelle geschwommen werden,
Zur Eintauchung beballastet werden und an den jeweiligen

Universaldrehpunkt 20 an den Knoten 18 montiert werden.

Wehrend hier eine Platitform beschrieben und abgebildet wurde,
die eine hexagonale Form besitzt;'kannen jedoch auch andere
Decksformen mit anderen Anzahlen von vertikelen Bautellen
des rdumlichen Rahmens und Auftrdiebsbehdlterm mdglich sein.

- 12 -
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Erfindungsanspruch

1.

Halbeintauchende Meeresplattform bestehend aus einem ilber
dem Wasser liegenden Deck, einem Stltzverband, der sich
vom Deck nach unten in das Wasser erstreckt und das Deck
mit Mitteln abstlitzt, die den Auftrieb fiir die Plattform
gewdhrleisten, gekennzeichnet dadurch, daf Stabilisierungs-
beine (22) rund um den Stiitzverband verﬁgilt'und auf Aus-

-legern ‘des Sitlitzverbandes angeordnet sind, wobel jedes

Stabilisierungsbein 22 unter Umweltkrdfiten freli um unter
Wesser angeordnete universelle Drehmittel drehend ange-
ordnet ist und sich nach oben erstreckt, um deutlich {iber
die mistlere Wasserpegelhthe herauszuregen.

. Plattform nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf der

Stlitzverband aus einem Raumfachwerk besteht.

Plattform nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB zumindestens die Mehrheit der Schwimmfihigkelt der
Plattform durch die aufrechten Auftriebselemente oder
-elementteile gewdhrleistet wird.

Plattform nach den Punkten 2 oder 3, gekennzeichnet da-
durch, daB die aufrechten Elemente oder -elementteile Teil
des Raumfachwerkes sind oder mit ihm verbunden sind.

Plattform nach jedem der vorhergehenden Punkte, gekenn-
zeichnet dadurch, daB sich die Auftriebselemente direkt
unter oder iunerhalb der Peripherie des Decks befindens

Plattform nach jedem der vorhergehenden Punkie, gekenﬁ—

zeichnet dadurch, daB die positive Schwimmfihigkeit sepa-
rat von der geschnittenen Wasseroberfliiche gebildet ist

- 12
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und zumindestens hauptsédchlich durch die Stabilisierungs-
stitzen verliufs.

7. Plattform nach jedem der vorhergehenden Punkte 1 bis 6,
gekennzeichnet dadurch, daB das Deck (2) hexagonal ist
und an jedem Scheitelpunkt durch ein Bauteil (6) des
Raumfachwerkes gestitzt wird.

- 8. Plattform nach jedem der vorhergehenden Punkte 1 bis T,
+

gekennzeichnet dadurch, dal zumindesitens die hauptsich-
liche Auftriebskraft so gelagert ist, daB sie unterhald
& 28 ;

des Wasserstandes bei allen Arbeitsbedingungen verbleibt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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