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(57) Abstract: The invention relates to an underwater dredging device having a base frame, which can be placed on the bed of a body
of water, at least one dredging unit, which is supported in a vertically displaceable manner on the base frame and is designed to dredge
bed material from the bed of the body of water at a first removal position and at least one transport container, which is designed to
receive dredged bed material and is arranged on the base frame for transporting off dredged bed material. According to the invention,
the at least one dredging unit is guided on the base frame in a first horizonal direction to at least one second dredging position, which
differs from the first dredging position, and in which a further dredging of bed material can be carried out. The invention also relates
to a method for dredging up bed material with the underwater dredging device.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Abtragsvorrichtung mit einem Basisrahmen, welcher auf einem Ge-
wiéssergrund absetzbar ist, mindestens einer Abtragseinheit, welche vertikal verstellbar an dem Basisrahmen gelagert und zum Abtra-
gen von Bodenmaterial des Gewéssergrundes an einer ersten Abtragsposition ausgebildet ist und mindestens einen Transportbehélter,
welcher zum Aufnehmen von abgetragenem Bodenmaterial ausgebildet und an dem Basisrahmen zum Abtransport von abgetragenem
Bodenmaterial angeordnet ist. Gemih der Erfindung ist vorgesehen, dass die mindestens eine Abtragseinheit an dem Basisrahmen in
einer ersten horizontalen Richtung zu mindestens einer zweiten Abtragsposition verstellbar gefiihrt ist, welche von der ersten Abtrags-
position unterschiedlich ist und in welcher ein weiteres Abtragen von Bodenmaterial durchfiihrbar ist. Weiterhin betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Abtragen von Bodenmaterial mit der Unterwasser-Abtragsvorrichtung.
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UNTERWASSER-ABTRAGSVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ABTRAGEN
VON BODENMATERIAL UNTER WASSER

Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Abtragsvorrichtung, insbesondere zum Abbau
von Rohstoffen, mit einem Basisrahmen, welcher auf einem Gewassergrund absetz-
bar ist, mindestens einer Abtragseinheit, welche vertikal verstellbar an dem Basisrah-
men gelagert und zum Abtragen von Bodenmaterial des Gewassergrundes an einer
ersten Abtragsposition ausgebildet ist, und mindestens einem Transportbehélter, wel-
cher zum Aufnehmen von abgetragenem Bodenmaterial ausgebildet und an dem Ba-
sisrahmen zum Abtransport von abgetragenem Bodenmaterial angeordnet ist, geman

dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Abtragen von Bodenmaterial unter
Wasser, insbesondere zum Abbau von Rohstoffen, mit einer Unterwasser-Abtragsvor-
richtung, bei dem ein Basisrahmen der Unterwasser-Abtragsvorrichtung auf einem Ge-
wassergrund abgesetzt wird, mindestens eine Abtragseinheit, welche an dem Basis-
rahmen verstellbar gelagert ist, in einer ersten Abtragsposition vertikal in den Gewas-
sergrund verfahren und dabei Bodenmaterial abgetragen wird, und abgetragenes Bo-
denmaterial zu einem Transportbehalter an dem Basisrahmen geférdert wird, in wel-
chem abgetragenes Bodenmaterial zum Abtransport aufgenommen wird, gemaf dem

Oberbegriff des Anspruchs 12.

Aus der EP 2 562 346 A1 geht eine Unterwasser-Bohranordnung mit einer absenkba-

ren Arbeitsplattform hervor. An der Arbeitsplattform ist ein Bohrwerkzeug angeordnet,
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welches mittels eines Bohrantriebes zum Erstellen eines Bohrloches in den Gewas-
sergrund eintreibbar ist. Die Bohrvorrichtung dient zum Erstellung von Grindungsele-
menten unter Wasser. Das beim Erstellen der Bohrung anfallende Bohrklein wird nach
oben abgefuhrt und Uber eine Austrittsmindung in das umgebende Gewasser ausge-

tragen, wo es durch die Gewasserstrdmung abgefoérdert und verteilt wird.

Aus der WO 2015/178854 A1 und der WO 2015/178853 A1 gehen Unterwasser-Ab-
bausysteme hervor. Bei diesen Systemen werden mehrere mobile Abbaueinheiten ein-
gesetzt, von welchen abgebautes Bodenmaterial zu schwimmenden Behéltern abge-
fuhrt wird, welche unter Wasser zwischen den Abbaueinheiten und einem Versor-

gungsschiff angeordnet sind.

Eine gattungsgemalle Unterwasser-Abtragsvorrichtung und ein gattungsgemafes
Verfahren gehen aus der EP 3 330 441 B1 hervor. In einem turmartigen Basisrahmen
ist eine Abtragseinheit vertikal verstellbar gelagert, durch welche Bodenmaterial unter
Wasser abgetragen und in einen Fdérderbehélter transportiert werden kann. Fur den
Abbau von Bodenmaterial auf einer gréleren Flache ist es bei dieser bekannten Vor-
richtung erforderlich, diese nach jedem vertikalen Abtragsschritt zu verstellen. Dies
kann unter Wasser, insbesondere bei gréReren Tiefen, mit einem erhéhten Zeit- und

Arbeitsaufwand erforderlich sein.

Der Erfindung liegt die A ufgab e zugrunde, eine Unterwasser-Abtragsvorrichtung
und ein Verfahren zum Abtragen von Bodenmaterial anzugeben, mit welchen auch ein
Abtragen gréRerer Mengen von Bodenmaterial an einem Gewassergrund effizient

durchfuhrbar sind.

Die Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen durch eine Unterwasser-Abtragsvor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und zum anderen durch ein Verfahren
zum Abtragen von Bodenmaterial unter Wasser mit den Merkmalen des Anspruchs 12
geldst. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den jeweils abhéngigen

Anspruchen angegeben.

Die erfindungsgemalie Unterwasser-Abtragsvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Abtragseinheit an dem Basisrahmen in einer ersten horizon-



WO 2021/069154 PCT/EP2020/074650

talen Richtung zu mindestens einer zweiten Abtragsposition verstellbar gefuhrt ist, wel-
che von der ersten Abtragsposition unterschiedlich ist und in welcher ein weiteres Ab-

tragen von Bodenmaterial durchfuhrbar ist.

Ein Grundgedanke der Erfindung kann darin gesehen werden, eine Unterwasser-Ab-
tragsvorrichtung mit einem Basisrahmen vorzusehen, welche auf einem Gewasser-
grund absetzbar ist und entlang welchem in einer horizontalen Richtung die Abtrags-
einheit verstellbar gelagert ist. Damit kann die Unterwasser-Abtragsvorrichtung an
dem Grund eines Gewéssers abgestellt werden und es kénnen anschlieRend mehrere
vertikale Abtragsvorgéange durchgefuhrt werden, wobei die Abtragseinheit zwischen
einem einzelnen vertikalen Abtragsvorgang, einem sogenannten Stich, entlang des
Basisrahmens horizontal verfahren wird. Im Sinne der Erfindung ist horizontal dabei
als eine Querrichtung zur vertikalen Gravitationsrichtung zu verstehen, wobei im We-
sentlichen ein Verstellen entlang einer Oberflache des Gewasserbodens erfolgt. Ins-
gesamt kann so ein effizientes und exaktes Abtragen auch grélierer Bodenbereiche in
mehreren Stichen ohne oder mit einer reduzierten Anzahl von Verstellungen des Ba-

sisrahmens durchgefuhrt werden.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass an dem Basisrah-
men eine Abscheideeinrichtung angeordnet ist, zu welcher das abgetragene Boden-
material férderbar ist und welche ausgebildet ist, rohstoffhaltige Bestandteile abzu-
scheiden und diese an den mindestens einen Transportbehalter weiterzuleiten. Die
Abscheideeinrichtung, welche ein Sieb, einen Dekanter, eine Zentrifuge und/oder eine
sonstige Trenneinrichtung aufweisen kann, reduziert das von dem Transportbehalter
aufzunehmende Bodenmaterial. Insbesondere sollen durch den Transportbehalter
moglichst nur rohstoffhaltige Bestandteile aufgenommen werden, wahrend rohstoff-
freie oder rohstoffarme Bestandteile von der Abscheideeinrichtung ausgeschieden
werden. Vorzugsweise ist die mindestens eine Abtragseinrichtung Uber eine flexible

Leitung, insbesondere eine Schlauchleitung, mit der Abscheideeinrichtung verbunden.

Besonders vorteilhaft ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass die Abschei-
deeinrichtung oberhalb des Transportbehalters in einer Beladestation angeordnet ist.
Der Transportbehélter kann dabei in die Beladestation verfahren werden, in welcher

er sich dann unterhalb der Abscheideeinrichtung befindet. Die abgeschiedenen roh-
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stoffhaltigen Bestandteile kénnen dabei insbesondere unter Schwerkrafteinwirkung ef-
fizient von der Abscheideeinrichtung in den Transportbehélter geleitet werden. Die Ab-

scheideeinrichtung kann ortsfest oder verstellbar am Basisrahmen gelagert sein.

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung kann darin gesehen werden,
dass eine Aufnahme- und Verschiebeinrichtung fur den mindestens einen Transport-
behalter an dem Basisrahmen vorgesehen ist, wobei die Aufnahme- und Verschiebe-
einrichtung ausgebildet ist, mindestens einen Transportbehalter aufzunehmen und zu-
mindest zu einer Beladestation zum Aufnehmen von abgetragenem Bodenmaterial zu
verschieben. Vorzugsweise kann der Basisrahmen ausgebildet sein, mehrere Trans-
portbehalter gleichzeitig aufzunehmen. HierfUr kann ein entsprechender Zwischenla-
gerbereich am Basisrahmen vorgesehen sein. Weiterhin kann an dem Basisrahmen
eine Aufnahmestation ausgebildet sein, in welcher Transportbehalter von der Wasser-
oberflache, insbesondere einem Transportschiff, auf den Basisrahmen abgesetzt wer-
den kénnen. Uber die Verschiebeeinrichtung kann der so aufgenommene Transport-
behalter in einen Zwischenlagerbereich oder direkt zu der Abscheideeinrichtung be-
wegt werden. Die Verschiebeeinrichtung kann Fuhrungsschienen fur den Transport-
behalter und mindestens ein Verschiebeelement aufweisen, etwa einen Stellzylinder

oder eine Transportkette mit Kettenantrieb.

Nach Befullen des Transportbehalters kann Uber die Verschiebeeinrichtung der Trans-
portbehalter zu einer Ruckfuhrstation am Basisrahmen weiterbewegt werden. VVon der
Ruckfuhrstation kann der Transportbehalter, etwa durch ein Transportseil, erfasst und
von einem Schiff an die Wasseroberflache ruckgeholt werden. Die Aufnahmestation
und die Ruckfuhrstation kénnen getrennt voneinander oder ortsgleich ausgebildet sein,

so dass die Aufnahmestation gleichzeitig die Ruckflhrstation bildet.

Ein kompakter Aufbau der Unterwasser-Abtragsvorrichtung kann insbesondere
dadurch erzielt werden, dass die mindestens eine Abtragseinheit vertikal verstellbar
an einem Fuhrungsrahmen gelagert ist, welcher horizontal verschiebbar an dem Ba-
sisrahmen gelagert ist. Der vertikal gerichtete FUhrungsrahmen kann dabei an einem
Schlitten angebracht sein, welcher entlang einer Fihrung am Basisrahmen horizontal
verschiebbar gelagert ist. Grundsatzlich kénnen auch mehrere Abtragseinheiten an
der Unterwasser-Abtragsvorrichtung vorgesehen sein, welche unabhangig voneinan-

der vertikal und horizontal verstellbar sind oder gemeinsam verstellt werden kénnen.
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Grundsatzlich kann die mindestens eine Abtragseinheit durch einen Linearantrieb ver-
tikal verstellt werden. Eine besonders kompakte Anordnung wird nach einer Weiterbil-
dung der Erfindung dadurch erreicht, dass die mindestens eine Abtragseinheit an ei-
nem Tragseil aufgehangt ist. Insbesondere kann das Tragseil uber eine Umlenkrolle
an einer Oberseite des Fuhrungsrahmens gefuhrt sein. Ein Absenken der Abtragsein-
heit kann allein durch Schwerkrafteinwirkung oder durch ein weiteres Zugseil, welches
um eine untere Umlenkrolle an einem unteren Bereich des Fuhrungsrahmens gefuhrt
ist, oder einen Stellzylinder in Richtung auf den Boden mit Kraft verstellt werden. Das
Tragseil und/oder das Zugseil kénnen Uber eine Seilwinde mittels eines Windenmotors

betatigt werden.

Ein effizientes und méglichst gro¥flachiges Abtragen von Bodenmaterial an einem Ge-
wéssergrund kann nach einer Weiterentwicklung der erfindungsgeméafien Unterwas-
ser-Abtragsvorrichtung dadurch erzielt werden, dass an dem Basisrahmen eine Bewe-
gungseinrichtung angeordnet ist, mit welcher die Unterwasser-Abtragsvorrichtung an
dem Gewassergrund verstellbar ist. Die Bewegungseinrichtung kann grundsatzlich be-

liebig ausgebildet sein, insbesondere ein Schreitwerk aufweisen.

Grundsatzlich kann die Abtragseinheit ein Bohrgerat sein, bei welchem ein Bohrwerk-
zeug um eine vorzugsweise vertikale Bohrachse drehend angetrieben wird. Ein be-
sonders effizientes Abtragen von Bodenmaterial wird nach einer AusfUhrungsvariante
der Erfindung dadurch erreicht, dass mindestens eine Abtragseinheit als eine Frasen-
einheit ausgebildet ist. Bei der Fraseneinheit sind insbesondere Fraszahne vorgese-
hen, welche um im Wesentlichen horizontale Frasachsen umlaufen. Die Fraseneinheit

kann Frasrader und/oder Frasketten aufweisen.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass die Frasen-
einheit einen kastenférmigen Rahmen mit mindestens zwei Paaren von Frasradern um-
fasst, wobei die Frasrader eines Paares eine gemeinsame Frasradachse aufweisen und
die Frasradachsen der Paare parallel und axial zueinander versetzt sind. Die Frasein-
heiten kénnen dabei im Wesentlichen wie herkémmliche Schlitzwandfrasen ausgebildet
sein. Der kastenférmige Rahmen kann insbesondere als ein Fuhrungsrahmen ausgebil-
det sein, wobei der Rahmenquerschnitt einem Frasquerschnitt angepasst ist, welcher
durch die Frasrader hergestellt wird. Mit einem derartigen kastenférmigen Fuhrungsrah-

men kann sich die Fraseneinheit im Frasschlitz selbst fuhren. Die parallel zueinander
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gerichteten Frasradachsen kénnen dabei parallel zur horizontalen Verschieberichtung

am Basisrahmen oder quer hierzu, insbesondere in einem rechten Winkel hierzu sein.

Ein besonders effizientes Abtragen von Bodenmaterial kann nach einer Weiterbildung
der Erfindung dadurch erzielt werden, dass mehrere Fraseinheiten nebeneinander an-
geordnet und zu einer gemeinsamen Trageinrichtung zusammengefasst werden. Ins-
besondere kénnen mehrere Fraseinheiten mit jeweils zwei Paaren von Frasradern ne-
beneinander angeordnet und zusammengefasst sein. Die Anordnung kann dabei in
Achsrichtung der Frasrader oder rechtwinkelig zur Achsrichtung der Frasrader erfol-

gen.

Grundsatzlich kann eine Energieversorgung der Unterwasser-Abtragsvorrichtung mit-
tels einer Versorgungleitung, einem sogenannten Umbilical, von einem Versorgungs-
schifft aus erfolgen. Die Energieversorgung kann dabei ein Druckfluid, insbesondere
Hydraulikfluid, und/oder elektrischer Strom sein. Alternativ oder ergénzend kann es
nach einer erfindungsgemaien Weiterentwicklung vorgesehen sein, dass mindestens
eine elektrische Energieversorgungseinheit, insbesondere ein Akkumulator, an dem
Basisrahmen angeordnet ist. Die Energieversorgung kann ein Energiewandlungsag-
gregat umfassen, welches beispielsweise elektrische Energie in hydraulische Energie
wandelt oder der Umgebung Warmeenergie entzieht und in elektrische Energie oder
hydraulische Energie transformiert. Die Energieversorgungseinheit stellt ein soge-
nanntes Power Pack dar. Die Energieversorgungseinheit kann auch einen Akkumula-
tor mit einer hohen Energiedichte aufweisen. Insbesondere kbnnen mehrere Energie-
versorgungseinheiten angeordnet sein, so dass eine autarke Energieversorgung der
Unterwasser-Abtragsvorrichtung auch uUber mehrere Betriebsstunden sichergestellt

ist.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Unterwasser-Abtragsein-
richtung besteht darin, dass die Unterwasser-Abtragsvorrichtung aus mindestens zwei
Modulen besteht, die waéhrend oder nach dem Absetzen auf den Gewassergrund zu-
sammensetzbar sind. Insbesondere kann auch der Basisrahmen aus verschiedenen
Modulen zusammengesetzt sein. Die Module kénnen die einzelnen Abtragseinheiten,

die Abtragseinrichtung, der Fuhrungsrahmen, die Transportbehdlter oder weitere



WO 2021/069154 PCT/EP2020/074650

Komponenten der Unterwasser-Abtragsvorrichtung sein. Die Module sind mit Schnell-
verbindungseinrichtungen versehen, so dass diese in relativ einfacher Weise wahrend

oder nach dem Absetzen auf den Gewassergrund zusammensetzbar sind.

Das erfindungsgemalie Verfahren zum Abtragen von Bodenmaterial unter Wasser ist
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Abtragen von Bodenmaterial in der ersten
Abtragsposition die mindestens eine Abtragseinheit entlang einer Fuhrung am Basis-
rahmen in einer horizontalen Richtung von der ersten Abtragsposition in mindestens
eine zweite Abtragsposition verstellt wird, welche unterschiedlich zu der ersten Ab-
tragsposition ist, und dass weiteres Bodenmaterial in der zweiten Abtragsposition

durch vertikales Verfahren der mindestens einen Abtragseinheit abgetragen wird.

Das erfindungsgemale Verfahren kann insbesondere durch eine erfindungsgemalie
Unterwasser-Abtragsvorrichtung durchgefuhrt werden, wie sie zuvor beschrieben wor-

den ist.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsvariante der Erfindung besteht darin, dass entlang der
ersten horizontalen Richtung ein erster Abbauschlitz erstellt wird, wobei zunachst meh-
rere vertikale Priméarstiche erstellt werden, welche entlang der ersten horizontalen
Richtung definiert beabstandet sind, wobei mindestens ein Restbodenabschnitt zwi-
schen den Priméarstichen verbleibt, und dass nach dem Erstellen der Priméarstiche in
der horizontalen Richtung jeder Restbodenabschnitt mit mindestens einem Sekundar-
stich zum Bilden eines durchgehenden Abbauschlitzes in der horizontalen Richtung
entfernt wird. Auf diese Weise kénnen durchgehende Abbauschlitze effizient erstellt
werden, wobei sichergestellt ist, dass an zwei gegenuberliegenden Seiten der insge-
samt kastenférmigen Abtragseinheit méglichst gleiche Druck- oder Umgebungsver-
haltnisse bestehen, so dass ein moglichst vertikales Abteufen der Abtragseinheit si-

chergestellt und ein Verlaufen vermieden ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsvariante des Verfahrens nach der Erfindung kann
darin gesehen werden, dass nach Erstellen eines ersten Abbauschlitzes die mindes-
tens eine Abtragseinheit in einer zweiten horizontalen Richtung, welche quer, insbe-
sondere senkrecht zur ersten horizontalen Richtung gerichtet ist, um einen definierten

Versatzbetrag verstellt und mindestens ein zweiter Abbauschlitz etwa parallel zum ers-
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ten Primar-Abbauschlitz erstellt wird. Der zweite Abbauschlitz kann an den ersten Ab-
bauschlitz unmittelbar angrenzen. Es kénnen weitere Abbauschlitze nebeneinander

erstellt werden, so dass der Gewassergrund grol¥flachig abgetragen wird.

Alternativ kann der Versatzbetrag so grol3 gewahlt sein, dass ein Restbodenbereich
zwischen zwei benachbarten Primar-Abbauschlitzen verbleibt, und dass anschliefl3end
der Restbodenbereich zwischen zwei Primar-Abbauschlitzen unter Einbringung eines
Sekundéar-Abbauschlitzes abgetragen wird. Gemal dieser Verfahrensvariante wird
also der Boden nicht nur im Bereich eines einzelnen Schlitzes abgetragen, sondern es
kann ein planmagiger flachiger Abbau des Gewasserbodens erfolgen. Dabei werden
zunachst zwei oder mehr jeweils voneinander beabstandete und insbesondere paral-
lele Primar-Abbauschlitze erstellt, so wie dies zuvor beschrieben wurde. Der Abstand
zwischen zwei Primar-Abbauschlitzen ist dabei insbesondere so ausgebildet, dass der
dazwischen verbliebene Restbodenbereich in horizontaler Richtung eine Wanddicke
aufweist, welche der Abbaubreite einer Abtragseinheit entspricht. Der Restbodenbe-
reich kann so durch einen Sekundar-Abbauschlitz mit den Abtragseinheiten vollstandig
abgetragen werden, was eine gute Ausbeute an abgetragenem Bodenmaterial bedeu-
tet.

Nach einer Weiterentwicklung des erfindungsgemafen Verfahrens ist es bevorzugt,
dass abgetragenes Bodenmaterial zu einer Abscheideeinrichtung geférdert wird, dass
in der Abscheideeinrichtung rohstoffhaltige Bestandteile von rohstoffarmen Bestand-
teilen abgeschieden und zu dem mindestens einen Transportbehalter geférdert wer-
den, und dass die rohstoffarmen Bestandteile von der Abscheideeinrichtung in einen
Bodenbereich des Gewassergrundes ruckgeleitet werden. Vorzugsweise werden die
rohstoffarmen Bestandteile wieder in die ausgehobenen Schlitze riickgefthrt, so dass
diese zumindest wieder teilweise verfullt werden. Dies schont den Gewasserboden
und reduziert die Menge an zu transportierendem Bodenmaterial zu einem Bereich

Uber Wasser.

Grundsatzlich kann die Unterwasser-Abtragsvorrichtung als Gesamtanlage auf dem
Gewassergrund abgesetzt werden. Eine Vereinfachung des Transportes wird nach ei-
ner Weiterbildung der Erfindung dadurch erzielt, dass eine Unterwasser-Abtragsvor-
richtung aus mindestens zwei Modulen zusammengesetzt ist, welche wahrend oder

nach Ablassen der Module auf dem Gewassergrund miteinander verbunden werden.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen wei-

ter beschrieben, welche schematisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In den

Zeichnungen zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Figs. 12-19

Fig. 20

eine perspektivische Ansicht einer ersten erfindungsgemafen Unterwas-

ser-Abtragsvorrichtung;
eine Vorderansicht der Unterwasser-Abtragsvorrichtung von Fig. 1;

eine Seitenansicht der Unterwasser-Abtragsvorrichtung von Fig. 1 und
Fig. 2;

eine Draufsicht auf die Unterwasser-Abtragsvorrichtung gemag den Fi-

guren 1 bis 3;

eine perspektivische Ansicht der Abtragseinheiten der Unterwasser-Ab-

tragsvorrichtung gemaf den Figuren 1 bis 4;
eine Vorderansicht der Abtragseinheiten von Fig. 5;
eine Seitenansicht der Abtragseinheiten geman den Figuren 5 und 6;

eine vergroRerte perspektivische Darstellung des Transportbehélters der

Unterwasser-Abtragsvorrichtung gemaf den Figuren 1 bis 4;

eine vergrélRerte perspektivische Darstellung einer Abscheideeinrichtung

der Unterwasser-Abtragsvorrichtung gemaf den Figuren 1 bis 4;

eine Seitenansicht der Abscheideeinrichtung gemag Fig. 9 mit gedffneter

Bodenklappe;

eine Seitenansicht der Abscheideeinrichtung geman Fig. 9 mit geschlos-

sener Bodenklappe;

Draufsichten auf eine Unterwasser-Abtragsvorrichtung gemaf Figuren 1
bis 4 in verkleinerter Darstellung in verschiedenen Verfahrensschritten

beim Abtrag von Boden;

eine perspektivische Aussicht einer weiteren Ausfuhrungsform einer er-

findungsgemalien Unterwasser-Abtragsvorrichtung;
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Fig. 21 eine Draufsicht auf die Unterwasser-Abtragsvorrichtung von Fig. 20; und

Figs. 22-29 Draufsichten auf die Unterwasser-Abtragsvorrichtung gemaf den Figu-
ren 20 und 21 in verkleinerter Darstellung in verschiedenen Verfahrens-

schritten beim Abtrag von Boden.

Eine erste erfindungsgemafe Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 mit einem gerustar-
tigen Basisranmen 12 ist in den Figuren 1 bis 4 dargestellt. Der Basisrahmen 12 weist
einen horizontalen Bodenabschnitt 14 und zwei daran angebrachte und voneinander
beabstandete Wandabschnitte 16 auf. In dem so gebildeten etwa U-férmigen Basis-
rahmen 12 ist zwischen den beabstandeten Wandabschnitten 16 ein Aufnahmeraum
18 fur kastenférmige Transportbehélter 14 vorgesehen. Zum Ausrichten der Unterwas-
ser-Abtragsvorrichtung 10 auf einem Gewassergrund sind an der Unterseite des Ba-
sisrahmens 12 vertikal ausfahrbare StutzfURe 15 vorgesehen. Die StutzfulRe 15 kén-
nen mit Abtragszahnen versehen sein, wobei die StutzfulRe 15 drehbar angetrieben

und in den Gewassergrund eingebracht werden kénnen.

Zur Energieversorgung sind an dem in Fig. 1 rechtsseitigen Wandabschnitt 16 drei
Energieversorgungseinheiten 70 |8sbar angebracht. Die Energieversorgungseinhei-
ten 70 kénnen insbesondere als sogenannte Power Packs ausgebildet sein, d. h.
Energiewandlungsaggregate, z. B. als elektro-hydraulische Aggregate, welche Uber
eine Nabelschnur, ein sogenanntes Umbilical, von einem nicht dargestellten Versor-
gungsschiff von der Wasseroberflache aus gelieferte elektrische Energie in hydrauli-
sche Energie umwandeln. Alternativ oder ergédnzend kénnen sie auch als Akkumula-
toren ausgebildet sein, welche zum Speichern von z. B. elektrischer Energie ausgebil-
det sind. Im Ubrigen kann die erfindungsgemafRe Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10
nach Absetzen auf dem Gewéassergrund weitgehend unabhéangig von einem Versor-
gungsschiff arbeiten. Nach Abschluss der Arbeiten kann die Unterwasser-Abtragsvor-

richtung 10 in grundsatzlich bekannter Weise wieder gehoben werden.

Andem in Fig. 1 linksseitigem Wandabschnitt 16 ist eine LinearfUhrung 19 angeordnet,
entlang welcher ein Fuhrungsrahmen 20 horizontal verstellbar entlang der Aulenseite
des Wandabschnittes 16 gefuhrt ist.

Der FUhrungsrahmen 20 weist eine vertikale FUhrungswand 21 auf, welche zum hori-

zontalen Verfahren mit der Fuhrung 19 an dem Basisrahmen 12 zusammen wirkt. An
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der Fuhrungswand 21 ist ein gerustartiger FUhrungskasten 22 ausgebildet, in welchem
eine blockartige Abtragseinrichtung 38 aufgenommen ist, welche im dargestellten Aus-

fuhrungsbeispiel aus mehreren Abtragseinheiten 30 zusammengesetzt ist.

An dem Fuhrungsrahmen 20 ist eine jochartige Mastanordnung 23 mit einem Mast-
kopf 24 vorgesehen. An dem Mastkopf 24 sind Umlenkrollen 25 fur Versorgungs-
schlduche 26 und Férderschlauche 29 zu den drei Abtragseinheiten 30 der Abtrags-
einrichtung 38 drehbar gelagert. Die blockartige Abtragseinrichtung 38 ist Uber eine
Aufhangung 39 und ein Tragseil 28 am Mastkopf 24 vertikal verstellbar gelagert, wobei
die blockartige Abtragseinrichtung 38 in dem Fuhrungskasten 22 des Fuhrungsrah-

mens 20 vertikal und linear gefuhrt ist.

Die Versorgungsschlauche 26 sind zur Zufuhrung von hydraulischer und/oder elektri-
scher Energie ausgebildet, wahrend die Férderschlauche 29 fur ein Abpumpen und
Abférdern des abgetragenen Bodenmaterials ausgebildet sind. Die F&rderschlau-
che 29 sind Uber eine Schottplatte 27, an welcher sie in einer Férderleitung 52 am
Basisrahmen 12 zusammengefasst werden, gefuhrt, durch welche das abgetragene
Bodenmaterial zu einer Abscheideeinrichtung 50 geleitet wird. Die Abscheideeinrich-
tung 50 ist I6sbar in eine Halterung 17 an der Oberseite des Basisrahmens 12 einge-
setzt. Die Abscheideeinrichtung 50 ist dabei etwa in einem Mittenbereich des Basis-
rahmens 12 oberhalb des Aufnahmeraumes 18 angeordnet. Hierdurch ist eine Bela-
destation 48 gebildet, in welcher rohstoffhaltige Bestandteile des abgetragenen Bo-
denmaterials von der Abscheideeinrichtung 50 nach unten zu einem darunter ange-
ordneten Transportbehalter 40 abgegeben werden kénnen. Die rohstoffhaltigen Be-
standteile des abgetragenen Bodenmaterials werden dabei in der Abscheideeinrichtung
50, welche etwa eine Zentrifuge aufweisen kann, von rohstoffarmen oder rohstofffreien
Bestandteilen getrennt. Diese rohstoffarmen oder rohstofffreien Bestandteile kédnnen
von der Abscheideeinrichtung 50 Uber Ruckfuhrleitungen 51 zurlck in einen Boden-

bereich des Gewassergrundes ruckgeleitet werden.

Wie anschaulich in Fig. 3 dargestellt ist, sind an dem Basisrahmen 12 insgesamt drei
Transportbehalter 40 angeordnet. Zum Bilden einer Aufnahmestation 47 springt der
horizontale Bodenabschnitt 14 gegenuber den Wandabschnitten 16 zumindest an ei-
ner Stirnseite vor, so dass an dieser Aufnahmestation 47 neue Transportbehalter 40

von einem Versorgungsschiff auf der Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 abgesetzt
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werden kénnen. Von der Aufnahmestation 47 wird der Transportbehélter 40 dann Uber
eine nicht naher dargestellte Aufnahme- und Bewegungseinrichtung zur Beladestation
48 unterhalb der Abscheideeinrichtung 50 weitergeschoben. Gleichzeitig kénnen be-
fullte Transportbehalter 40 von der Beladestation 48 entlang des Aufnahmeraumes 18
zu einer Ruckfuhrstation 49 (Figur 4) an dem Bodenabschnitt 14 weiter geférdert wer-
den. Die Ruckfuhrstation 49 liegt bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Auf-
nahmestation 47 am Basisrahmen 12 gegenuber. Von der Ruckfuhrstation 49 kann
der befullte Transportbehalter 40 von einer grundsatzlich bekannten Kraneinrichtung

ergriffen und zu einem Versorgungsschiff rickgeholt werden.

In den Figuren 5 bis 7 ist die zuvor beschriebene blockartige Abtragseinrichtung 38
naher dargestellt. Die Abtragseinrichtung 38 ist bei dem dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel aus drei jeweils gleich ausgebildeten Abtragseinheiten 30 aufgebaut. Jede Ab-
tragseinheit 30 ist als eine Fraseinheit ausgebildet, welche einen kastenférmigen Rah-
men 32 aufweist. An der Unterseite von jedem Rahmen 32 sind mittig Frasschilder 35
angeordnet, zu welchen an beiden Seiten jeweils ein Frasrad 34 mit gemeinsamer
Frasradachse drehbar gelagert sind. An jeder Abtragseinheit 30 sind zwei Paare von
Frasradern 34 drehend angetrieben gelagert. Durch die zwei Paare von Frasradern 34
wird ein rechteckiger Frasquerschnitt durch jede Abtragseinheit 30 erzeugt, welcher
dem Querschnitt des kastenférmigen Rahmens 32 entspricht. Wie dies von sogenann-
ten Schlitzwandfrasen bekannt ist, kann sich die Abtragseinheit 30 im gefrasten Schlitz

selbst fUhren.

Bei der Abtragseinrichtung 38 sind drei Abtragseinheiten 30 in Richtung der Frasrad-
achsen nebeneinander angeordnet, so dass die jeweils vorderen Frasradpaare und
die jeweils hinteren Frasradpaare koaxial zueinander ausgerichtet sind. Die einzelnen
Rahmen 32 bilden dabei einen Gesamtrahmen der Abtragseinrichtung 38, deren Ge-
samtquerschnitt einem Offnungsquerschnitt des kastenférmigen Fuhrungsrahmens 20
an dem Basisrahmen 12 entspricht. Somit kann der Fuhrungsrahmen 20 als eine An-
fangsfuhrung zum anfanglichen FUhren der Abtragseinrichtung 38 zum Beginn eines
Frasschrittes dienen. Die aneinander unmittelbar angrenzenden Abtragseinheiten 30
frasen gemeinsam einen Abtragsquerschnitt ab, welcher dem Querschnitt des Ge-

samtrahmens der Abtragseinrichtung 38 entspricht.
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An der Oberseite der mittleren Abtragseinheit 30 ist eine bockartige Aufhéngung 39
aus Stutzblechen gebildet, wobei mittels der Aufhangung 39 die Abtragseinrichtung 38
insgesamt an dem Tragseil 28 der Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 I6sbar ange-

bracht werden kann.

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines Transportbehalters 40 fur die erfindungsgeméafie Un-
terwasser-Abtragsvorrichtung 10 ist ndher in Fig. 8 dargestellt. Der Transportbehalter
40 weist einen kastenférmigen Grundkdrper 42 auf, welcher an seiner Oberseite etwa
mittig einen sich nach oben 6ffnenden Einfuhrtrichter 43 aufweist. An den Eckberei-
chen an der Oberseite des Grundkérpers 42 sind dsenartige Verbindungselemente 44
angebracht. Die Verbindungselemente 44 dienen zur Verbindung mit einem Hebe-
zeug, insbesondere Haken eines Kranseiles, so dass der Transportbehélter 40 etwa
von einem Versorgungsschiff mit dem Hebezeug abgesenkt und nach dem Befullen

wieder gehoben werden kann.

Gemal den Figuren 9 bis 11 ist ein AusfUhrungsbeispiel der Abscheideeinrichtung 50
gezeigt, welche ein Gehause 54 mit einem Zylinderabschnitt 55 und einem Konusab-
schnitt 56 aufweist. Zwischen dem oberen Zylinderabschnitt 55 und dem unteren Ko-
nusabschnitt 56 ist ein radial vorspringender Aufsatzring 57 ausgebildet, mit welchem
die Abscheideeinrichtung 50 auf der rahmenartigen Halterung 17 am Basisrahmen 12

l6sbar von oben aufgesetzt werden kann.

An der Unterseite des Konusabschnittes 56 ist eine Austrittséffnung 58 vorgesehen.
Diese kann mittels eines klappbar angelenkten Bodens 59 geéffnet (Fig. 10) und ge-
schlossen (Fig. 11) werden. An der Oberseite des Gehéduses 54 sind Verbindungsédsen
53 angebracht, mit welchen die Abscheideeinrichtung 50 beispielsweise zu Wartungs-
zwecken Uber ein grundséatzlich bekanntes Hebezeug zu einem Versorgungsschiff ge-
hoben und wieder abgesenkt werden kann. Innerhalb der Abscheideeinrichtung 50 ist
eine geeignete Trenneinrichtung vorgesehen, mit welcher beispielsweise rohstoffhal-
tige Bestandteile des abgetragenen Bodenmaterials von taubem Material getrennt

werden kénnen.

Nachfolgend wird der Einsatz der erfindungsgemafen Unterwasser-Abtragsvorrich-
tung 10 gemaR den Figuren 1 bis 4 bei der Durchfuhrung eines erfindungsgemalien

Verfahrens néher im Zusammenhang mit den Figuren 12 bis 19 erlautert.
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Die Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 ist auf einen Gewéassergrund 1 abgesetzt, wel-
cher insbesondere ein Meeresgrund in einer Tiefe bis zu einigen tausend Metern sein
kann. Dabei weist die Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 eine Bewegungseinrichtung
60 mit zwei parallelen Schienen 62 am Gewassergrund 1 auf. Die Bewegungseinrich-
tung 60 kann eine nicht naher dargestellte Antriebseinheit umfassen, mit welcher der

Basisrahmen 12 entlang den Schienen 62 linear verfahren werden kann.

Bei dem Ausgangszustand gemal Fig. 12 sind drei Transportbehélter 40 auf dem Ba-
sisrahmen 12 angeordnet, wobei sich ein Transportbehalter 40 unmittelbar unter der
Abscheideeinrichtung 50 in der Beladestation 48 befindet. Der FUhrungsrahmen 20 mit
der Abtragseinrichtung 38 wird in eine Ausgangs- oder Anfangsposition entlang des
Basisrahmens 12 verfahren. In dieser Position wird die Abtragseinrichtung 38 mit den
Abtragseinheiten 30, welche in einem rechten Winkel zur Seitenflache des Basisrah-
mens 12 nebeneinander angeordnet sind, vertikal in den Boden abgeteuft, wobei Bo-
denmaterial abgetragen und zu der Abscheideeinrichtung 50 geférdert wird. Von der
Abscheideeinrichtung 50 wird zumindest ein Teil des abgetragenen Bodenmaterials in
den darunter befindlichen Transportbehalter 40 in der Beladestation 48 weiter gefér-
dert.

Nach dem BefUllen des ersten Transportbehalters 40 wird dieser gemal} Fig. 13 von
der Beladestation 48 in die RuckfUhrstation 49 weitergeschoben, wobei gleichzeitig

der zweite Transportbehalter 40 in die Beladestation 48 bewegt wird.

Nach Erstellen eines ersten Primarstiches 3 wird die Abtragseinrichtung 38 mit dem
FUhrungsrahnmen 20 entlang des Basisrahmens 12 in einer horizontalen ersten Rich-
tung um einen definierten Versatzbetrag weitergeschoben, wobei dann ein zweiter Pri-
marstich 3 erstellt wird. Am Grund jedes einzelnen Priméarschlitzes 3 bilden sich auf-
grund der gegenuberliegenden Frasradpaare zwei halbzylindrische Rinnen aus, zwi-

schen denen ein nur schematisch angedeuteter Steg 8 ausgebildet ist.

Wie anschaulich in Fig. 14 dargestellt ist, sind der erste und der zweite Primarstich 3
parallel und beabstandet zueinander angeordnet, so dass ein Restbodenabschnitt 4
zwischen den benachbarten Priméarstichen 3 verbleibt. Zwischenzeitlich kann der be-
fullte Transportbehalter 40 in der Ruckfuhrstation 49 gehoben und zu einem Versor-

gungsschiff rickgeholt werden.
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Nachdem eine gewunschte Anzahl von Priméarstichen 3 zum Bilden eines ersten Ab-
bauschlitzes 2 entlang des Basisrahmens 12 in der ersten Richtung erstellt sind, wird
die Abtragseinrichtung 38 gemaf Fig. 15 entlang des Basisrahmens 12 wieder ruck-
gefahren, um den ersten Restbodenabschnitt 4 zwischen dem ersten und dem zweiten
Primarstich 3 mit einem Sekundéarstich 5 abzutragen. Durch Wiederholung dieses Vor-
ganges kénnen die verbliebenen Restbodenabschnitte 4 zwischen den Primarstichen
3 durch Sekundarstiche 5 entfernt werden, so dass der durchgehende erste Abbau-
schlitz 2 erstellt wird, welcher in Fig. 17 dargestellt ist. Durch die Frasradpaare bedingt
ergibt sich eine rinnenférmige Konturierung des Grundes des ersten Abbauschlitzes 2

mit dazwischenliegenden Graten oder Stegen 8.

Wahrend des Abbauvorganges werden Transportbehalter 40 weiter befullt und an die
Ruckfuhrstation 49 zum Abtragsport weitergeleitet. Gleichzeitig kdnnen leere Trans-
portbehalter 40 zu der Aufnahmestation 47 zugefuhrt werden, so dass diese zum Be-

fullen zur Verflgung stehen.

Bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel kénnen an der Aufnahmestation 47 auch
beflullte Transportbehalter 40 abtransportiert werden, wéahrend gleichzeitig auch an
der Ruckfuhrstation 49 leere Transportbehélter 40 zum Befullen abgestellt werden

kénnen.

Nach Abschluss des ersten Abbauschlitzes 2, welcher parallel zum rechteckigen Ba-
sisrahmen 12 in der ersten Richtung verlauft, wird der Basisrahmen 12 entlang der
Schienen 62 mit der Bewegungseinrichtung 60 etwa rechtwinklig zum ersten Abbau-
schlitz 2 in einer horizontalen zweiten Richtung um die Abtragsbreite der Abtragsein-
richtung 38 verfahren, um einen zweiten Abbauschlitz 6 parallel und unmittelbar an-

grenzend an den ersten Abbauschlitz 2 zu erstellen.

Wie in den Figuren 18 und 19 schematisch dargestellt ist, kbnnen zum Erstellen des
zweiten Abbauschlitzes 6 in entsprechender Weise zunachst zueinander beabstan-
dete Primérstiche 3 in einer ersten Verfahrrichtung der Abtragseinrichtung 38 erstellt
werden. Anschlielliend werden verbliebene Restbodenabschnitte 4 zwischen den Pri-

marstichen 3 durch Sekundarstiche 5 entfernt.
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Insgesamt kann so ein planmagiger flachiger Abtrag von Bodenmaterial an einem Ge-
wassergrund 1 mit grofRer Positionsgenauigkeit durchgefuhrt werden. Erst anschlie-
Rend muss die gesamte Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 versetzt werden, um ei-

nen weiteren Bodenbereich abzutragen.

Eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Unterwasser-Abtragsvorrich-
tung 10 ist in den Figuren 20 und 21 dargestellt. Der Aufbau dieser Unterwasser-Ab-
tragsvorrichtung 10 entspricht der Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 gemaf den Fi-

guren 1 bis 4 mit einigen Ausnahmen, auf welche eingegangen wird.

Der Aufbau des Basisranmens 12, des FUhrungsrahmens 20, der Abtragseinheiten 30,
der Transportbehalter 40, der Abscheideeinrichtung 50, der Bewegungseinrichtung 60
sowie der Energieversorgungseinheit 70 sind weitgehend gleich aufgebaut, wie bei

dem ersten Ausfuhrungsbeispiel.

Im Unterschied zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die Abtragseinrichtung 38, welche
ebenfalls aus drei Abtragseinheiten 30 aufgebaut ist, langs zur Fuhrung 19 des Basis-
rahmens 12 gerichtet. Die Achsen der Frasrader der Abtragseinheiten 30 sind dabei
parallel zur horizontalen ersten Richtung, also der Verschieberichtung des Fuhrungs-

rahmens 20 entlang des Basisrahmens 12.

Weiterhin ist die Abscheideeinrichtung 50 in einer Halterung 17 angeordnet, welche
selbst verschiebbar entlang des Basisrahmens 12 gelagert ist. Hierfur kénnen entspre-
chende Schienen an der Oberseite des Basisrahmens 12 fur die Halterung 17 vorge-

sehen sein.

Nachfolgend wird der Einsatz dieser zweiten erfindungsgeméafRen Unterwasser-Ab-
tragsvorrichtung 10 gemaf den Figuren 20 und 21 bei der Durchfuhrung eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens naher im Zusammenhang mit den Figuren 22 bis 29 erlau-

tert.

Die Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 wird ebenfalls auf einen Gewassergrund 1 ab-
gesetzt. Die Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 weist dabei eine Bewegungseinrich-

tung 60 mit zwei parallelen Schienen 62 am Gewassergrund 1 auf.

Bei dem Ausgangszustand gemal Fig. 22 sind drei Transportbehalter 40 auf dem Ba-

sisrahmen 12 angeordnet, wobei sich die Abscheideeinrichtung 50 auf einer Halterung
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17 befindet, welche verschiebbar entlang des Basisranmens 12 gelagert ist. Im Aus-
gangszustand gemal Fig. 22 befindet sich die Abscheideeinrichtung 50 zusammen
mit dem Fuhrungsrahmen 20 mit der Abtragseinrichtung 38 mit den drei Abtragsein-
heiten 30 in einer seitlichen Ausgangsposition. Die Abscheideeinrichtung 50 befindet
sich dabei oberhalb eines ersten Transportbehélters 40 an einem Seitenbereich des

Basisrahmens 12.

In dieser Position wird die Abtragseinrichtung 38 mit den Abtragseinheiten 30, welche
parallel zur Seitenflache des Basisrahmens 12 nebeneinander angeordnet sind, verti-
kal in den Boden abgeteuft, wobei Bodenmaterial abgetragen und zu der daneben
liegenden Abscheideeinrichtung 50 geférdert wird. Von der Abscheideeinrichtung 50
wird zumindest ein Teil des abgetragenen Bodenmaterials in den darunter befindlichen

Transportbehélter 40 weitergeférdert.

Der Transportbehalter 40 ist insbesondere so ausgelegt, um das Abtragsmaterial oder
zumindest den wertstoffhaltigen Teil des Abtragsmaterials eines ersten Primarstiches

3 aufzunehmen.

Nach Erstellen des ersten Primarstiches 3 wird geman Fig. 23 die Abtragseinrichtung
38 mit dem Fuhrungsrahmen 20 entlang des Basisrahmens 12 in einer ersten hori-
zontalen Richtung um einen definierten Versatzbetrag weitergeschoben, welcher der
Lange des ersten Primarstiches 3 entspricht. Gleichzeitig wird mit dem Fuhrungsrah-
men 20 die Abscheideeinrichtung 50 mit dem Halterahmen 17 entlang des Basisrah-
mens 12 Uber den nachsten, mittleren Transportbehéalter 40 verschoben. In dieser
Position wird ein zweiter Priméarstich 3 durchgefuhrt, wahrend das abgetragene Bo-
denmaterial zu der verstellten Abscheideeinrichtung 50 Uber die Férderleitung 52
weitertransportiert wird. Gleichzeitig kann nunmehr der erste Transportbehalter 40
von seiner Ursprungsposition unmittelbar tber ein Hebezeug zu einem Versorgungs-

schiff rickgefuhrt werden.

Anschliefiend werden der FUhrungsrahmen 20 mit der Abtragseinrichtung 38 und die
Abscheideeinrichtung 50 mit der Halterung 17 um einen weiteren Foérderschritt entlang
des Basisrahmens 12 zu einer dritten Abtragsposition verschoben, welche anschaulich
in Fig. 24 dargestellt ist. Die Abscheideeinrichtung 50 befindet sich dabei Uber dem

dritten Transportbehélter 40 an einem Seitenbereich des Basisrahmens 12, welcher
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dem anfanglichen Seitenbereich gegenuber liegt. Wahrend der dritte Priméarstich 3
zum Erstellen des ersten Abbauschlitzes 2 durchgefuhrt wird, kann der zweite befullte
Transportbehalter 40 ebenfalls unmittelbar durch ein Hebezeug von seiner mittleren
Position am Basisrahmen 12 nach oben zu einem Versorgungsschiff abgehoben wer-
den. Durch die Frasradgeometrien bedingt erstreckt sich mittig entlang des Grundes

des Primaérstichs 3 ein Steg 8.

Nach Abschluss des ersten Abbauschlitzes 2 durch die unmittelbar aneinander gren-
zenden Priméarstiche 3 wird der Fuhrungsrahmen 20 mit der Abtragseinrichtung 38
wieder in die Anfangsposition ruckgefuhrt. Gleichzeitig wird der Basisrahmen 12 ent-
lang der Schienen 62 mit der Bewegungseinrichtung 60 in einer zweiten Richtung,
welche quer zur Langsrichtung des Abbauschlitzes 2 gerichtet ist, um einen Versatz-

betrag verfahren, welcher der Breite des ersten Abbauschlitzes 2 entspricht.

Zuvor wurden vom Versorgungsschiff zwei leere Transportbehalter 40 wieder auf dem
Basisrahmen 12 abgestellt. Sodann kénnen die Abbauschritte gemafR den Figuren 22
bis 24 zum Bilden eines zweiten Abbauschlitzes 6 wiederholt werden, wie anschaulich
in den Figuren 25 bis 27 dargestellt ist. Aufgrund der rinnenférmigen Konturierung des

Grundes der Abbauschlitze 2 und 6 ergeben sich angedeutete Stege 8.

Wie in den Figuren 28 und 29 angedeutet wird, kann dann ein abermaliges Ruckstellen
des Fuhrungsrahmens 20 mit der Abtragseinrichtung 38 einschlie3lich der Abscheide-
einrichtung 50 mit der Halterung 17 erfolgen, wobei auch der Basisrahmen 12 entlang
der Schienen 62 um einen weiteren Versatzbetrag verfahren wird, wie anschaulich in
Fig. 28 dargestellt ist. AnschlielRend kann ein dritter Abbauschlitz 7 durch eine weitere
Abfolge der bekannten Verfahrensschritte durchgefuhrt werden, wie Fig. 29 zu entneh-

men ist.

Anschlie3end kann die Unterwasser-Abtragsvorrichtung 10 auf den Gewéassergrund 1
versetzt werden, um einen weiteren Bodenbereich am Gewaéassergrund 1 durch Wie-

derholung der zuvor beschriebenen Schritte abzutragen.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung, insbesondere zum Abbau von Rohstoffen, mit

einem Basisrahmen (12), welcher auf einem Gewassergrund (1) absetzbar
ist,
mindestens einer Abtragseinheit (30), welche vertikal verstellbar an dem
Basisrahmen (12) gelagert und zum Abtragen von Bodenmaterial des Ge-
wassergrundes (1) an einer ersten Abtragsposition ausgebildet ist, und

mindestens einen Transportbehalter (40), welcher zum Aufnehmen von ab-
getragenem Bodenmaterial ausgebildet und an dem Basisrahmen (12) zum

Abtransport von abgetragenem Bodenmaterial angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Abtragseinheit (30) an dem Basisrahmen (12) in
einer ersten horizontalen Richtung zu mindestens einer zweiten Abtragspo-
sition verstellbar gefuhrt ist, welche von der ersten Abtragsposition unter-
schiedlich ist und in welcher ein weiteres Abtragen von Bodenmaterial

durchfuhrbar ist.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Basisrahmen (12) eine Abscheideeinrichtung (50) angeordnet ist, zu

welcher das abgetragene Bodenmaterial férderbar ist und welche ausgebildet ist,

rohstoffhaltige Bestandteile abzuscheiden und diese an den mindestens einen

Transportbehélter (40) weiterzuleiten.
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Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abscheideeinrichtung (50) oberhalb des Transportbehalters (40) in einer

Beladestation (48) angeordnet ist.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Aufnahme- und Verschiebeeinrichtung fur den mindestens einen Trans-
portbehdalter (40) an dem Basisrahmen (12) vorgesehen ist, wobei die Aufnahme-
und Verschiebeeinrichtung ausgebildet ist, mindestens einen Transportbehal-
ter (40) aufzunehmen und zumindest zu einer Beladestation (48) zum Aufnehmen

von abgetragenem Bodenmaterial zu verschieben.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Abtragseinheit (30) vertikal verstellbar an einem Fuh-
rungsrahmen (20) gelagert ist, welcher horizontal verschiebbar an dem Basisrah-

men (12) gelagert ist.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Abtragseinheit (30) an einem Tragseil (28) aufgehangt

ist.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Basisrahmen (12) eine Bewegungseinrichtung (60) angeordnet ist,
mit welcher die Unterwasser-Abtragsvorrichtung (10) auf dem Gewassergrund (1)

verstellbar ist.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Abtragseinheit (30) als eine Fraseneinheit ausgebildet ist.
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Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fraseneinheit einen kastenférmigen Rahmen (32) und mindestsens zwei
Paare von Frasradern (34) umfasst, wobei die Frasrader (34) eines Paares eine
gemeinsame Frasradachse aufweisen und die Frasradachsen der Paare parallel

und radial zueinander versetzt sind.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,.
dass mehrere Fraseneinheiten nebeneinander angeordnet und zu einer gemein-

samen Abtragseinrichtung (38) zusammengefasst sind.

Unterwasser-Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Energieversorgungseinheit (70), insbesondere ein Power

Pack, insbesondere ein Akkumulator, an dem Basisrahmen (12) angeordnet ist.

Unterwasser-Abtragseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterwasser-Abtragsvorrichtung (10) aus mindestens zwei Modulen be-
steht, die wahrend oder nach dem Absetzen auf den Gewassergrund (1) zusam-

mensetzbar sind.

Verfahren zum Abtragen von Bodenmaterial unter Wasser, insbesondere zum Ab-
bau von Rohstoffen, mit einer Unterwasser-Abtragsvorrichtung (10) nach einem
der Anspruche 1 bis 12, bei dem

- ein Basisrahmen (12) der Unterwasser-Abtragsvorrichtung (10) auf einem
Gewassergrund (1) abgesetzt wird,

- mindestens eine Abtragseinheit (30), welche an dem Basisrahmen (12) ver-
stellbar gelagert ist, in einer ersten Abtragsposition vertikal in den Gewas-
sergrund (1) verfahren und dabei Bodenmaterial abgetragen wird, und

- abgetragenes Bodenmaterial zu einem Transportbehalter (40) an dem Ba-
sisrahmen (12) geférdert wird, in welchem abgetragenes Bodenmaterial
zum Abtransport aufgenommen wird,

dadurch gekennzeichnet,
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- dass nach dem Abtragen von Bodenmaterial in der ersten Abtragsposition
die mindestens eine Abtragseinheit (30) entlang einer Fuhrung (19) am Ba-
sisrahmen (12) in einer horizontalen Richtung von der ersten Abtragsposi-
tion in mindestens eine zweite Abtragsposition verstellt wird, welche unter-
schiedlich zu der ersten Abtragsposition ist, und

- dass weiteres Bodenmaterial in der zweiten Abtragsposition durch vertika-

les Verfahren der mindestens einen Abtragseinheit (30) abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der ersten horizontalen Richtung ein erster Abbauschlitz (2) erstellt
wird, wobei zunachst mehrere vertikale Primarstiche (3) erstellt werden, welche
entlang der ersten horizontalen Richtung definiert beabstandet sind, wobei min-
destens ein Restbodenabschnitt (4) zwischen den Primarstichen (3) verbleibt, und
dass nach dem Erstellen der Primarstiche (3) in der horizontalen Richtung jeder
Restbodenabschnitt (4) mit mindestens einem Sekundarstich (5) zum Bilden eines
durchgehenden Abbauschlitzes (2) in der ersten horizontalen Richtung entfernt

wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach Erstellen eines ersten Abbauschlitzes (2) die mindestens eine Abtrags-
einheit (30) in einer zweiten horizontalen Richtung, welche quer, insbesondere
senkrecht, zur ersten horizontalen Richtung gerichtet ist, um einen definierten Ver-
satzbetrag verstellt und mindestens ein zweiter Abbauschlitz (6) etwa parallel zum

ersten Abbauschlitz (2) erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass abgetragenes Bodenmaterial zu einer Abscheideeinrichtung (50) geférdert
wird,

dass in der Abscheideeinrichtung (50) rohstoffhaltige Bestandteile von rohstoffar-
men und/oder rohstofffreien Bestandteilen abgeschieden und zu dem mindestens

einen Transportbehalter (40) geférdert werden, und
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dass die rohstoffarmen und/oder rohstofffreien Bestandteile von der Abscheide-
einrichtung (50) in einen Bodenbereich des Gewassergrundes (1) rickgeleitet wer-

den.

Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Unterwasser-Abtragsvorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1 bis
12 aus mindestens zweil Modulen zusammengesetzt ist, welche wahrend oder
nach Ablassen der Module auf den Gewéassergrund (1) miteinander verbunden

werden.
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