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Unterwasser-Walzenrechen  mit  Turm  zum  Abräumen  von  Manganknollen  am  Meeresboden. 
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(§7;  Die  Unterwasser-Walzenrechen  (26)  mit  Turm  (3.  5, 
17.  18.  19)  betreffen  eine  Vorrichtung,  die  aus  von  einem 
Ringschiff  getragenen,  an  Seilen  hängenden,  über  dem 
Meeresboden  schwebend  gehaltenen  «Brücke»  mit  turm- 
ähnlichem  Aufbau  und  am  Meeresboden  mechanisch  dre- 
henden  Walzenrechen  (26)  mit  Hohlwellen  besteht,  um 
Manganknollen  in  größerer  Abräumbreite  anzuheben,  in 
die  Hohlwellen  der  Rechenwalzen  (26)  und  in  die  telesko- 
pierbaren  senkrechten  Förderrohre  zu  befördern. 

Die  Stabilität  des  «Turmes»  mit  im  Innern  desselben 
angeordneter  Förderrohrleitung  und  die  Stabilität  der  dar- 
über  befindlichen  teleskopierbaren  Hauptförderrohrleitung 
(2)  wird  durch  Stabilisierungsebenen  mit  Hilfe  der  vom 
Ringschiff  kommenden  tragenden  Stahlseile  wesentlich 
verbessert  bzw.  ergänzt. 

Die  Überwindung  von  Hindernissen  am  Meeresboden 
und  die  zur  Vortriebs-  bzw.  Abräumrichtung  notwendige 
rechtwinklige  Stellung  der  Walzenrechen  wird  durch  hori- 
zontal  wirkende  Schubaggregate  (35)  unterstützt  bzw.  ge- 
währleistet. 
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D i e   Unterwasser-Walzenrechen  (26)  mit  Turm  (3.  5 
17.  18.  19)  betreffen  eine  Vorrichtung.  die  aus  von  einem 
Ringschiff  getragenen,  an  Seilen  hängenden,  über  dem 
Meeresboden  schwebend  gehaltenen  «Brücke»  mit  turm- 
ähnlichem  Aufbau  und  am  Meeresboden  mechanisch  dre- 
henden  Walzenrechen  (26)  mit  Hohlwellen  besteht,  um 
Manganknollen  in  größerer  Abräumbreite  anzuheben,  in 
die  Hohlwellen  der  Rechenwalzen  (26)  und  in  die  telesko- 
pierbaren  senkrechten  Förderrohre  zu  befördern. 

Die  Stabilität  des  «Turmes»  mit  im  Innern  desselben 
angeordneter  Förderrohrleitung  und  die  Stabilität  der  dar- 
über  befindlichen  teleskopierbaren  Hauptförderrohrleitung 
(2)  wird  durch  Stabilisierungsebenen  mit  Hilfe  der  vom 
Ringschiff  kommenden  tragenden  Stahlseile  wesentlich 
verbessert  bzw.  ergänzt. 

Die  Überwindung  von  Hindernissen  am  Meeresboden 
und  die  zur  Vortriebs-  bzw.  Abräumrichtung  notwendige 
rechtwinklige  Stellung  der  Walzenrechen  wird  durch  hori- 
zontal  wirkende  Schubaggregate  (35)  unterstützt  bzw.  ge- 
währleistet 



Die  Anmeldung  b e t r i f f t   e ine   an  S e i l e n   h ä n g e n d e ,   über   dem 
M e e r e s b o d e n   " s c h w e b e n d e "   V o r r i c h t u n g ,   d ie   es  e r l a u b t ,   Man-  

g a n k n o l l e n   vom  M e e r e s b o d e n   m e c h a n i s c h   in  g r o ß e r   B r e i t e   a b -  
zuräumen  und  in  ein  F ö r d e r r o h r s y s t e m   zu  h e b e n ,   ohne  s o n s t i -  

ge  S e d i m e n t e   vom  M e e r e s b o d e n   mit  zu  e r f a s s e n .   H i e r b e i   w e r -  
den  b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h e   s e n k r e c h t e   t e l e s k o p i e r b a r e   F ö r d e r -  

r o h r l ä n g e n   g e n u t z t ,   so  daß  k e i n e   z u s ä t z l i c h e n   R o h r m o n t a g e n  
mehr  n o t w e n d i g   s i n d ,   nachdem  die  F ö r d e r a n l a g e n   für   e in   b e -  
k a n n t e s   G e b i e t ,   z .B.   im  s t i l l e n   Ozean,   e i n g e r i c h t e t   b z w .  

m o n t i e r t   w u r d e n .  

Die  m e i s t e n   b i s h e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zur  Gewinnung  d e r  

M a n g a n k n o l l e n   b e d i e n e n   s i ch   zum  E r f a s s e n   der   K n o l l e n   e i n e r  

k ü n s t l i c h   e r z e u g t e n   D r u c k d i f f e r e n z   am  E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t  
oder   an  der   ö f f n u n g   e i n e s   " M u n d s t ü c k e s "   bzw.  Rohres   am  M e e r e s -  
boden.   D i e s e  " A n s a u g w i r k u n g "   muß  in  a l l e n   F ä l l e n   d e s w e g e n  

g r ö ß e r   a l s   p h y s i k a l i s c h   n ö t i g   g e w ä h l t   w e r d e n ,   we i l   n i c h t   n u r  
die  R u h e l a g e   der  v e r s c h i e d e n   g roßen   und  u n t e r s c h i e d l i c h  

s chweren   K n o l l e n   mit   der   k ü n s t l i c h   e r z e u g t e n   D r u c k d i f f e r e n z  
übe rwunden   werden  muß,  s o n d e r n   auch  d ie   V e r s c h i e d e n h e i t   d e r  

s o n s t i g e n   V e r h ä l t n i s s e   am  M e e r e s b o d e n ,   be i   der   Bemessung  d e r  

für   die   E r z e u g u n g   der  D r u c k d i f f e r e n z   n o t w e n d i g e n   E n e r g i e ,   zu  
b e r ü c k s i c h t i g e n   i s t .   Es  müssen  z .B.   Umfänge  und  Gewich te   d e r  

K n o l l e n ,   abe r   auch  i h r e   " L a g e r u n g s d i c h t e "   und  d ie   Art   d e r  



L a g e r e b e n e   (ob  höher   oder   t i e f e r )   für   die  zu  e r z e u g e n d e   S c h l e p p -  
k r a f t   des  Wasse r s   o p t i m a l e   B e a c h t u n g   f i n d e n .   Desha lb   i s t ,   z . B .  
auch  wegen  der  Abst immung  auf  die   g r ö ß t e n   K n o l l e n   e ine   U b e r d i -  

m e n s i o n i e r u n g   der  fü r   die   D r u c k d i f f e r e n z   an  der  A n s a u g ö f f n u n g  

am  Mee re sboden   e r f o r d e r l i c h e n   E n e r g i e   deswegen  n o t w e n d i g ,   w e i l  

a l l e   b e k a n n t e n   u n g ü n s t i g e n   F a k t o r e n   h i e r b e i   zusammen  mit   e i n k a l -  

k u l i e r t   werden  m ü s s e n .  

Diese  N o t w e n d i g k e i t   ha t   aber   den  g roßen   N a c h t e i l ,   daß ,  auch   d i e  

F ö r d e r u n g   z u s ä t z l i c h   b e l a s t e n d e ,   n i c h t   e r w ü n s c h t e   S e d i m e n t t e i l e  

mit  den  M a n g a n k n o l l e n   g l e i c h z e i t i g   ü b e r m ä ß i g   in  den  F ö r d e r s t r o m  

h i n e i n g e r i s s e n   w e r d e n .   Damit  i s t   der  A n t e i l   a l l e r   m i t g e f ö r d e r t e n  

s o n s t i g e n   S e d i m e n t t e i l e   des  M e e r e s b o d e n s   auch  a b h ä n g i g   von  d e r  
für   die  ge samte   F ö r d e r u n g   a u f g e w e n d e t e n   E n e r g i e h ö h e .  

Die  h i e r m i t   zur  P a t e n t a n m e l d u n g   kommenden  U n t e r w a s s e r - W a l z e n -  

r echen   mit   Turm  v e r m e i d e n   n i c h t   nur  e ine   I n s t a l l a t i o n   bzw.  d e n  

B e t r i e b   zu  g r o ß e r   E n e r g i e e r z e u g e r ,   und  dami t   e i n e n   s c h l e c h t e r e n  

G e s a m t w i r k u n g s g r a d   der   G r o ß a n l a g e n ,   s i e   üben  auch  nach  der   j e t z t  

m ö g l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   Anhebung  der   M a n g a n k n o H e n   vom  M e e r e s b o -  

den  m i t t e l s   W a l z e n r e c h e n   und  S o r t i e r s c h l i t z e   e ine   k o n t r o l l i e r e n -  

de,  s o r t i e r e n d e   w ä h l e n d e   F u n k t i o n   aus .   H i e r d u r c h   werden  n i c h t   n u r  

M e e r - w a s s e r v e r s c h m u t z u n g e n   v e r m i e d e n ,   es  werden  auch  d ie   e n e r g i e -  
v e r z e h r e n d e n   R e i b u n g s v e r h ä l t n i s s e   im  sehr   l a n g e n   H a u p t f ö r d e r r o h r  

g l e i c h m ä ß i g e r   und  n i e d r i g e r   g e h a l t e n   sowie  s t ö r e n d e   E i n f l ü s s e  

während  der   F ö r d e r u n g   i n n e r h a l b   der   Rohre  und  a u s g l e i c h e n d e n   R o h r -  

t e i l e   mit   A r m a t u r e n , v e r m i e d e n .   Der  G e s a m t e n e r g i e a u f w a n d   l ä ß t   s i c h  

h i e r d u r c h   g e r i n g e r   h a l t e n  ,   so  daß  e i n e   b e s s e r e   W i r t s c h a f t l i c h -  

k e i t   bei   g l e i c h e r   F ö r d e r m e n g e   e r r e i c h t   w i r d .   Dies  wird   auch  d u r c h  

das  Z u r ü c k h a l t e n   der   fü r   e i n e   F ö r d e r u n g   u n e r w ü n s c h t e n   zu  g r o ß e n  
"Brocken"   und  d u r c h   Vermeidung   von  s o n s t   m i t g e f ö r d e r t e n   S e d i m e n -  

t e n , -   d ie   die   F ö r d e r u n g   nur  b e l a s t e n ,   u n t e r s t ü t z t .  

Es  s ind   G r o ß f ö r d e r a n l a g e n   b e k a n n t ,   d ie   von  einem  M u t t e r s c h i f f  

aus  über   dem  M e e r e s b o d e n   schwebend   g e h a l t e n e   F ö r d e r a n l a g e n   f ü r  

M a n g a n k n o l l e n   f ü h r e n   und  t r a g e n .   Diese   An lagen   räumen  M a n g a n -  
k n o l l e n   vom  M e e r e s b o d e n   in  g r ö ß e r e r   B r e i t e   ab.  H i e r b e i   w e r d e n  

e ine   oder   m e h r e r e   A n s a u g ö f f n u n g e n   für   M a n g a n k n o l l e n   i n n e r h a l b  



e i n e r   b r ü c k e n ä h n l i c h e n   s chwebenden   K o n s t r u k t i o n   über  dem  M e e r e s -  
boden  h i n -   und  h e r b e w e g t .  
Die  " V o r t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t "   des  M u t t e r s c h i f f e s   an  der  M e e r e s -  
o b e r f l ä c h e   i s t   h i e r b e i   a b h ä n g i g   von  der   Z e i t ,   die  b e n ö t i g t   w i r d ,  
um  die  A b r ä u m e i n r i c h t u n g   am  M e e r e s b o d e n   e inma l   h i n -   und  h e r z u b e -  

wegen.   Die  A b r ä u m r i c h t u n g   der  am  M e e r e s b o d e n   beweg ten   E i n r i c h -  
t u n g e n   i s t   h i e r b e i   s t e t s   r e c h t w i n k l i g   (quer)   zur  F o r t b e w e g u n g s -  
r i c h t u n g   des  M u t t e r s c h i f f e s .   Deswegen  e n t s t e h t   am  M e e r e s b o d e n  
e i n e   " Z i c k z a c k l i n i e " ,   wodurch  die  G e s c h w i n d i g k e i t   des  M u t t e r s c h i f -  
fes   h i e r v o n   a b h ä n g i g   und  b e g r e n z t   w i r d .  

Die  W a l z e n - R e c h e n a n l a g e   mit  Turm  b e r ü c k s i c h t i g t   d i e s e   n e u e r e n  
E r k e n n t n i s s e ,   indem  die  V o r t r i e b s r i c h t u n g   des  M u t t e r s c h i f f e s   a n  
der  M e e r e s o b e r f l ä c h e   mit   d e r j e n i g e n   der  am  M e e r e s b o d e n   t ä t i g e n  
Anlagen   g l e i c h g e r i c h t e t   g e h a l t e n   w i r d .   H i e r d u r c h   e n t f ä l l t   d i e  

A b h ä n g i g k e i t   von  der  A b r ä u m b r e i t e   am  M e e r e s b o d e n   und  der  Z e i t  
für   e i n e   Hin-  und  Herbewegung  der  A b r ä u m g e r ä t e .   Außerdem  w i r d  
e r f i n d u n g s g e m ä i j   die  T e l e s k o p i e r b a r k e i t   e i n e s   F ö r d e r r o h r e s   n a c h  
den  zu  e r w a r t e n d e n   H ö h e n u n t e r s c h i e d e n   im  B e r e i c h   e i n e s   ins  Auge 
g e f a ß t e n   A b r ä u m g e b i e t e s   g e w ä h l t   bzw.  e i n g e r i c h t e t .   Es  können  dem-  
nach  1000  b i s   2000  Meter   und  mehr  H ö h e n u n t e r s c h i e d e ( z . B .   im 
s t i l l e n   Ozean)  überwunden   we rden ,   ohne  an  der   M e e r e s o b e r f l ä c h e  
Rohre  e i n -   oder   a u s b a u e n   zu  müssen .   Die  s o n s t   ü b l i c h e n   A u s f a l l -  
z e i t e n   bei   der  Abräumung  der   K n o l l e n   e n t f a l l e n   h i e r m i t   und  w i r d  
d a d u r c h   die   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   der  U n t e r n e h m u n g   e b e n f a l l s   w e s e n t -  
l i c h   v e r b e s s e r t .  



B e s c h r e i b u n g  

Die  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   F ig .   1  (26)  mit   t u r m a r t i g e r   G i t t e r -  
k o n s t r u k t i o n   F ig .   1  B l a t t   1  und  B l a t t   2  (3,  5,  17 ,18 ,   19)  b e -  
s t e h e n   aus  s i c h   auf  H o h l w e l l e n   d r e h e n d e   w a l z e n ä h n l i c h e   R u n d k ö r -  

p e r ,   die  auf  an  der  G i t t e r k o n s t r u k t i o n   b e f e s t i g t e ,   oben  m i t  

g r ö ß e r e n   ö f f n u n g e n   v e r s e h e n e   i n n e r e   H o h l w e l l e n   b e w e g l i c h   g e l a -  
g e r t   s i n d .   An  den  s i c h   auf  die   " f e s t s t e h e n d e n "   i n n e r e n   H o h l w e l -  
len   mit  o b e r e n   ö f f n u n g e n   d r e h e n d e n   ä u ß e r e n ,   mit   S c h l i t z e n   v e r -  
s e h e n e ,   a l s   Naben  w i r k e n d e   H o h l w e l l e n ,   s i n d   d ie   S p e i c h e n w ä n d e  
a n g e b r a c h t ,   d ie   u n t e r e i n a n d e r   m i t t e l s   S t e g b l e c h e   v e r b u n d e n   s i n d .  

F ig .   9,  10,  11.  An  den  ä u ß e r e n   Enden  der  S p e i c h e n w ä n d e   s ind   d i e  
in  " P a k e t e "   z u s a m m e n g e f a ß t e n   R e c h e n b l e c h e   mit   K r a l l e n   b e f e s t i g t .  
Die  S p e i c h e n w ä n d e   b e s t e h e n   aus  p r o f i l i e r t e n   L a n g s c h l i t z b l e c h e n  
mit   i n n e r e n   v e r s t ä r k e n d e n   S t e g e n .   A l l e   B p e i c h e n w ä n d e   e r h a l t e n  
auf  den  s i c h   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   S e i t e n   in  der   ganzen   Länge  d e r  
W a l z e n r e c h e n   w i n k l i g   gebogene   S o r t i e r b l e c h e ,   d ie   mi t   i h r e n   g e g e n -  
ü b e r s t e h e n d e n   v e r s t ä r k t e n   Kanten   F ig .   9  (39)  e i n e n   von  oben  a u ß e n  
nach  u n t e n   i n n e n   v e r l a u f e n d e n   s c h r ä g e n ,   vom  ä u ß e r e n   Ende  d e r  
W a l z e n r e c h e n   nach  dem  i n n e r e n   Ende  h i n ,   s i c h   nach  und  nach  v e r g r ö s -  
s e r n d e n   S o r t i e r s c h l i t z   b i l d e n .   Die  s i c h   u n t e n   g e g e n ü b e r   s t e h e n d e n  

S p e i c h e n w a n d f l ä c h e n   an  der  H o h l w e l l e n n a b e   mit   S c h l i t z e n   e r h a l t e n  

H a r t m e t a l l v e r s t ä r k u n g e n   F ig .   9  ( 4 0 ) .  

Für  die   F ö r d e r u n g   von  k l e i n s t k ö r n i g e m   M a t e r i a l   vom  M e e r e s b o d e n  
e r h a l t e n   d ie   ä u ß e r e n   S p e i c h e n w ä n d e   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   S c h a r -  
n i e r e   v e r b u n d e n e   z w e i t e i l i g e   b e w e g l i c h e   Kübel   oder   S c h a u f e l n ,  
d ie   an  b e i d e n   S e i t e n   zur  B e g r e n z u n g   S e i t e n w ä n d e   b e s i t z e n .   D i e s e  
Kübel  s ind   d u r c h   L a n g l o c h s c h l i t z e   und  Bo lzen   r a d i a l   nach  i n n e n  
und  k r e i s f ö r m i g   e twas   b e w e g l i c h .   F ig .   1 0 .  

Das  mit   R e c h e n p a k e t e   und  K r a l l e n   oder   mit   Kübeln   vom  M e e r e s b o d e n  

k r e i s f ö r m i g   a n g e h o b e n e   k ö r n i g e   oder   s t e i n ä h n l i c h e   K n o l l e n m a t e r i a l  

g e l a n g t   be i   der   z u n ä c h s t   durch   S e i l t r i e b e   vom  M u t t e r s c h i f f   a u s  
a n g e t r i e b e n e n   bzw.  e r z w u n g e n e n   Drehung  der  W a l z e n r e c h e n   in  d i e  
obe re   "Lage"  des  K u l m i n a t i o n s p u n k t e s ,   um  dann  du rch   S c h l e p p k r a f t  
des  Wasse r s   und  S c h w e r k r a f t   in  die   ä u ß e r e n   S c h l i t z e   der  s i c h  



d r e h e n d e n   H o h l w e l l e   und  a n s c h l i e ß e n d   durch   die  g r ö ß e r e n   n u r  
obe ren   Öf fnungen   der  n i c h t d r e h e n d e n   i n n e r e n   H o h l w e l l e   h i n d u r c h  

in  das  I n n e r e   d e r s e l b e n   und  dann  in  den  F ö r d e r z y l i n d e r   b z w .  

in  das  e i g e n t l i c h e   F ö r d e r r o h r   zu  f l i e ß e n .   F ig .   8,  9,  10,  1 1 .  

Das  Gewicht   der  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   wird  von  e i n e r   s i c h  

von  un ten   nach  oben  v e r j ü n g e n d e n   t u r m a r t i g e n   G i t t e r k o n s t r u k t i o n  

Fig .   1  ( 1 7 , 1 8 , 1 9 ) ,   die  an  S t a h l s e i l e n   F ig .   1  (6)  über   f e d e r n d  

g e l a g e r t e   F ig .   6  (43)  S e i l r o l l e n   F ig .   1  (24)  h ä n g t ,   g e t r a g e n .  

Das  R i n g s c h i f f   a l s   M u t t e r s c h i f f   t r ä g t   in  b e k a n n t e r   Weise  die   g e -  
samte  K o n s t r u k t i o n   und  h ä l t   d i e s e l b e   während   des  A b r ä u m v o r g a n g e s  
s t e t s   schwebend  in  der  n o t w e n d i g e n   Höhe  über   dem  M e e r e s b o d e n .  
Die  " E i n t a u c h t i e f e "   der  R e c h e n p a k e t e   mit   K r a l l e n   in  d i e ,   d i e  

M a n g a n k n o l l e n   t r a g e n d e   S e d i m e n t s c h i c h t   des  M e e r e s b o d e n s   w i r d  
durch  die  k o n t r o l l i e r e n d e n   und  b e g r e n z e n d e n   m i n d e s t e n s   z w e i  
GroBräde r   Fig.   1  (27) ,   de r en   H o h l w e l l e n   e b e n f a l l s   auf  F e d e r n  

g e l a g e r t   s i n d ,   g e w ä h r l e i s t e t   bzw.  m i t g e s t e u e r t .   Durch  e i n e   A u s -  

w e i c h m ö g l i c h k e i t   der  G r o ß r ä d e r   (27)  nach  oben  in  b e g r e n z t e m   Maße 
i s t   ein  v o r ü b e r g e h e n d e s ,   d ä m p f e n d e s   w e i c h e s   A u f t r e f f e n   der   W a l z e n -  
r echen   mit  ihrem  t u r m ä h n l i c h e n   Aufbau  aus  G i t t e r k o n s t r u k t i o n ,   a u f  

dem  M e e r e s b o d e n ,   u n s c h ä d l i c h .  
Die  i n n e r h a l b   der  R o h r k ö r p e r   a n g e o r d n e t e n   e l a s t i s c h   w i r k e n d e n  

D . e h u n g s k o m p e n s a t o r e n ,   K u g e l m u f f e n   und  S t o p f b ü c h s e n   e r l e i c h t e r n  

d i e s e   g e r i n g e   B e w e g l i c h k e i t   und  v e r m e i d e n   d a d u r c h   u n e r w ü n s c h t e  

B e l a s t u n g e n   und  s c h ä d l i c h e   Spannungen   im  M a t e r i a l   d i e s e r   E l e m e n t e .  

Der  A n t r i e b   der  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   e r f o l g t   z u n ä c h s t   n o c h  

m i t t e l s   vom  t r a g e n d e n   R i n g s c h i f f   aus  g e t r i e b e n e n   S e i l e   über   a u f  

g l e i c h e r   H o h l w e l l e   mit   den  W a l z e n r e c h e n   a n g e o r d n e t e n   S e i l t r o m -  

meln.   D i e s e l b e n   s ind   so  m o n t i e r t ,   daß  die  g a n z f l ä c h i g e   A b r ä u m u n g  
ohne  u n e r f a ß t e   Z w i s c h e n r ä u m e   auf   dem  Mee re sboden   zu  h i n t e r l a s s e n ,  

m ö g l i c h   und  g e s i c h e r t   i s t   F i g .   5,  7 .  

Bei  den  z u n ä c h s t   g e w ä h l t e n   ä u ß e r e n   A n t r i e b e n   der  ä u ß e r e n   W a l z e n -  

r e c h e n   h a n d e l t   es  s i c h   z .B.   um  K e t t e n r ä d e r   mit   G l i e d e r k e t t e n ,  

F ig .   7 .  



S p ä t e r   s ind   G e t r i e b e   und  Motore  mit   S c h n e c k e n   und  S c h n e c k e n -  
k r ä n z e   v o r g e s e h e n .  

Der  S e i t e n r i ß   F ig .   6  z e i g t   e ine   d i e s e r   t u r m a r t i g e n   K o n s t r u k t i o -  

nen  mit   p e r f o r i e r t e n   S c h u t z b l e c h e n   am  Boden  und  S i c h e r h e i t s -  

S t o ß s t a n g e n .   Die  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h e n   Z u s a t z g e r ä t e ,   wie  S c h e i n -  

w e r f e r ,   F e r n s e h k a m e r a ,   S e n s o r e n ,   L o t e ,   D r u c k m e s s e r   werden  a n  
den  S t o ß s t a n g e n   F ig .   6  (42)  i n s t a l l i e r t   und  nach  un ten   w i r k e n d  

a n g e b r a c h t .  
Zur  S t a b i l i t ä t s f r a g e   des  "Turmes"  und  der   T e l e s k o p i e r b a r k e i t   d e s  
F ö r d e r r o h r e s   (1)  im  F ö r d e r z y l i n d e r   (2)  F ig .   1,  2,  3,  4 :  
Der  Aus-  und  E inbau   von  F ö r d e r r o h r e n   an  der   M e e r e s o b e r f l ä c h e ,  
i n n e r h a l b   der   i n n e r e n   R i n g s c h i f f l ä c h e   i s t   z e i t r a u b e n d   und  d a h e r  
fü r   die   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   s c h ä d l i c h .  
Die  E r f i n d u n g   b e z w e c k t   d e s h a l b   auch  e i n e   Überwindung   bzw.  V e r m e i -  

dung  von  n a c h t r ä g l i c h e n   M o n t a g e a r b e i t e n ,   d ie   A u s f a l l z e i t e n   b e -  
d e u t e n ,   nachdem  das  F ö r d e r s y s t e m   e i n m a l ,   z .B.   für   V e r h ä l t n i s s e  
im  s t i l l e n   Ozean  e i n g e r i c h t e t   und  e i n s a t z f ä h i g   gemacht   w u r d e .  
Zu  d iesem  Zweck  wird  die  t e l e s k o p i e r b a r e   s e n k r e c h t e   Länge  d e s  
F ö r d e r r o h r e s   den  zu  e r w a r t e n d e n   D i f f e r e n z e n   der  M e e r e s b o d e n t i e f e n  

a n g e p a ß t .   D e s h a l b   i s t   be i   der   Wahl  der   T u r m : F i g .   1  bzw.  F ö r d e r z y -  
I i n d e r · ( 2 )   F ig .   1  =höhe  auf  d i e s e   T i e f e n u n t e r s c h i e d e   R ü c k s i c h t  

zu  n e h m e n .  
Die  Turmhöhe  wi rd   d e s h a l b   z .B.   etwa  1000  b i s   1200  Meter   und  d i e  

gesamte   F ö r d e r z y l i n d e r h ö h e   1000  b i s   2000  Meter   b e t r a g e n   k ö n n e n .  

Um  d i e s e   Höhen  abe r   s t a n d f e s t   und  k n i c k u n g s f r e i   b e n u t z e n   zu  k ö n -  

nen,   b e d a r f   es  z u s ä t z l i c h e r   S t a b i l i s i e r u n g s m i t t e l .  
D e s h a l b   wi rd   nach  der  E r f i n d u n g   das  g e s a m t e   ° W i d e r s t a n d s m o m e n t "  

von  T u r m v e r l ä n g e r u n g ,   F ö r d e r z y l i n d e r   2  und  F ö r d e r r o h r   1  F ig .   1  d a -  

durch   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t ,   indem  z u s ä t z l i c h   z .B.   von  200  zu  200 

Meter   ( s e n k r e c h t )   S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e n   in  s e l b s t s c h w i m m e n d e r  

g e w i c h t s l o s e r   E i g e n s c h a f t   v o r g e s e h e n   bzw.  z e n t r a l   z .B.   um  T ü r e n  

und  F ö r d e r r o h r   herum  a n g e o r d n e t   w e r d e n .  
H i e r f ü r   werden   d ie   v o r h a n d e n e n   T r a g s e i l e ,   d ie   be i   der  s e n k r e c h t e n  

B e l a s t u n g   d u r c h   den  Turm  und  den  F ö r d e r z y l i n d e r   wie  S t a h l s t a n g e n  
w i r k e n ,   s i n n v o l l   g e n u t z t .   D ie sen   v i e r   b i s   a c h t   s e n k r e c h t   h ä n g e n -  
den  S t a h l s e i l e n   kann  d e s h a l b   ohne  z u s ä t z l i c h e   B e l a s t u n g   für   d i e -  



s e l b e n   e ine   s e i t l i c h   s t ü t z e n d e   bzw.  l e i t e n d e   oder   f ü h r e n d e  

F u n k t i o n   für   das  ganze  W a l z e n r e c h e n s y s t e m   mit   Turm  z u g e m u t e t  
werden .   I n s b e s o n d e r e   wird  das  A u s k n i c k e n   bzw.  die   Neigung  h i e r -  

zu  m i t t e l s   s o l c h e r   h o r i z o n t a l   w i r k e n d e r   S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e n  

v ö l l i g   v e r m i e d e n .  

Die  F ig .   2  z e i g t   den  G r u n d r i ß   e i n e r   s o l c h e n   S t a b i l i s i e r u n g s -  
e b e n e .   D i e s e l b e   i s t   aus  K u n s t s t o f f r o h r e n , z . B .   P o l y ä t h y l e n ,   h e r -  

g e s t e l l t .   Die  Rohre  e r h a l t e n   außen  b e i d e r s e i t s   h o r i z o n t a l   a n g e -  
o r d n e t e   k r ä f t i g e   S tege   und  innen   s e n k r e c h t e   D o p p e l s t e g e   zur  V e r -  

s t ä r k u n g   und  zum  A u f t r i e b s a u s g l e i c h   für   die   an  den  ä u ß e r e n   E n d e n  

w i r k e n d e n   S e i l r o l l e n   mit  i h r e n   B ö c k e n . Z u r   e l a s t i s c h e n   h o r i z o n -  

t a l e n   Bewegung  d i e s e r   S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e n   e r h a l t e n   die  F ö r d e r -  

z y l i n d e r , u n d   n ö t i g e n f a l l s   auch  die  F ö r d e r r o h r e ,   s o w e i t   a l s   n o t -  

wendig  e i n s e i t i g   b e f e s t i g t e   B a n d f e d e r n   F ig .   3  (38) .   H i e r d u r c h   i s t  

zwar  e ine   g e r i n g e   z u l ä s s i g e   h o r i z o n t a l e   A u s b i e g u n g   bzw.  Bewegung 
der  zu  s c h ü t z e n d e n   s e n k r e c h t e n   E l e m e n t e   m ö g l i c h ,   e ine   s c h ä d l i c h e ,  
das  M a t e r i a l     hoch  b e l a s t e n d e   V e r b i e g u n g   bzw.  K n i c k u n g  
b l e i b e n   aber   a u s g e s c h l o s s e n .   Die  Q u e r s c h n i t t e   der  P o l y ä t h y l e n -  
r o h r e   mit  h o r i z o n t a l e n   und  v e r t i k a l e n   S tege   v e r a n s c h a u l i c h t  

F ig .   4 .  

Jede  S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e   wird  in  i h r e r   s e l b s t s c h w i m m e n d e n   " L a g e "  
durch   am  Turm  oder  den  R o h r z y l i n d e r n   u n t e n   und  oben  a n g e b r a c h t e  

N y l o n s e i l e   b e f e s t i g t .   F ig .   1  B l a t t   2  ( 1 1 ) .  

Die  un t en   an  der  G i t t e r k o n s t r u k t i o n   h ä n g e n d e n   W a l z e n r e c h e n   w e r d e n  

nach  dem  Beg inn   der  F ö r d e r u n g  d u r c h   den  W i d e r s t a n d   der  im  S e d i -  

ment  des  M e e r e s b o d e n s   " e i n g e t a u c h t e n " ,   im  o b e r e n   Sed imen t   k n o l -  

l e n a b h e b e n d   t ä t i g e n   W a l z e n r e c h e n   g e g e n ü b e r   der  " S t e l l u n g "   des  t r a -  

genden  R i n g s c h i f f e s   e twas  n a c h e i l e n .   Die  s e n k r e c h t e   " S t e l l u n g "  

von  Turm  und  F ö r d e r z y l i n d e r   mit   F ö r d e r r o h r   wi rd   dann  durch   d i e  

e i n z e l n   b e t ä t i g t e n   g roßen   B e r g b a u w i n d e n   im  R i n g s c h i f f   g e w ä h r l e i -  

s t e t .   Das  du rch   e i n s e i t i g   v e r s c h i e d e n e   W i d e r s t ä n d e   am  M e e r e s b o -  

den  m ö g l i c h e   u n g l e i c h m ä ß i g e   N a c h e i l e n   der   W a l z e n r e c h e n   kann  z w a r  
durch   e i n s e i t i g e s   v o r ü b e r g e h e n d e s   Anheben  e i n e r   s o l c h e n   mehr  a l s  

e r w ü n s c h t   bzw.  z u l ä s s i g   n a c h e i l e n d e n   S e i t e   e twas   a u s g e g l i c h e n  
werden .   Wegen  der  " V e r l u s t z e i t e n "  u n d   der   s c h ä d l i c h e n   w i r t s c h a f t -  



l i c h e n   A u s w i r k u n g e n   wird   j e d o c h   nach  der  E r f i n d u n g   die   E i n -  
s c h a l t u n g   der   v o r g e s e h e n e n   H o r i z o n t a l t r i e b w e r k e   (35)  F ig .   1 

B l a t t   1  v o r z u z i e h e n   s e i n .   H i e r m i t   können  e i n s e i t i g e   oder   z w e i -  

s e i t i g e   S c h u b k r ä f t e   a u s g e ü b t   we rden ,   die   n i c h t   nur  e i n e   K o r r e k -  
t u r   der  "Lage"  e r m ö g l i c h e n ,   s o n d e r n   auch  W i d e r s t ä n d e   am  M e e r e s -  
boden  s c h n e l l e r   und  z e i t s p a r e n d e r   zu  ü b e r w i n d e n   e r l a u b e n .  
Daher  s ind   d ie   r e c h t w i n k l i g e ,   zur  V o r t r i e b s r i c h t u n g   n o t w e n d i g e  
r i c h t i g e   h ä n g e n d e   "Lage"  der   G r o ß e i n r i c h t u n g   am  M e e r e s b o d e n   u n d  
die  o p t i m a l   m ö g l i c h e   A b r ä u m u n g s b r e i t e   sowie  die  b e s s e r e   W i d e r -  

s t a n d s ü b e r w i n d u n g   am  M e e r e s b o d e n   g e w ä h r l e i s t e t .  



Nähere   E r l ä u t e r u n g e n   für   die  P r ü f u n g :  

Es  b e d e u t e n   in  den  F i g u r e n   die   Z a h l e n :  

1.  F ö r d e r r o h r ,   von  einem  R i n g s c h i f f   aus  b i s   in  den  am  M e e r e s -  
boden  schwebend  g e h a l t e n e n   R o h r z y l i n d e r   der  G i t t e r k o n s t r u k -  
t i o n   r e i c h e n d .  

2.  Im  M i t t e l p u n k t   der  am  M e e r e s b o d e n   t u r m a r t i g e n   G i t t e r k o n -  
s t r u k t i o n   a n g e o r d n e t e r   Z y l i n d e r ,   der  im  u n t e r e n   B e r e i c h   d i e  

V e r b i n d u n g   zu  den  H o h l w e l l e n   der  W a l z e n r e c h e n   h e r s t e l l t   und  
die  g r ö ß t m ö g l i c h s t e   T e l e s k o p i e r u n g   des  F ö r d e r r o h r e s   e r l a u b t  

(z .B.   1000  b is   2000  M e t e r ) .  

3.  Oben  v i e r e c k i g e r   G i t t e r t u r m ,   um  den  F ö r d e r z y l i n d e r   h e r u m  

a n g e o r d n e t .  

4.  Aus  z .B.   P o l y ä t h y l e n r o h r e n   h e r g s t e l l t e   s e l b s t s c h w i m m e n d e ,  
für   e i n e   b l e i b e n d e   h o r i z o n t a l e   Schwimmlage  b e s t i m m t e   S t a b i -  

l i s i e r u n g s e b e n e   für   Turm  und  Rohre ,   mit  S c h l i t z e n   für   t r a g e n -  
de  S t a h l s e i l e .   F ig .   2 .  

5.  U n t e r e   v e r g r ö ß e r t e   T u r m g i t t e r k o n s t r u k t i o n   a l s   t r a g e n d e s   T e i l  

für   d ie   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e   k l e i n e r e   A u s f ü h r u n g   d e r s e l b e n   A r t .  

6.  S p e z i a l s e i l   (Kabel)  am  o b e r e n   T e i l   des  R i n g s c h i f f e s   i n n e r h a l b  

e i n e r   k l e i n e r e n   K o n t r o l l -   und  E i n s t e l l w i n d e   a n g e b r a c h t ,   um  d i e  

T r ä g e r s e i l r o l l e n   (24)  herum  und  zu  den  B e r g w e r k s - F ö r d e r w i n d e n  
im  M a s c h i n e n r a u m   des  Decks  2  des  R i n g s c h i f f e s   g e f ü h r t ,   a l s  

H a u p t t r a g e l e m e n t   für   die   g e s a m t e   über   dem  Meeresboden   s c h w e b e n d  

g e h a l t e n e   T u r m k o n s t r u k t i o n   mit   U n t e r w a s s e r w a l z e n r e c h e n ,   R o h r -  

l e i t u n g e n   und  Z u b e h ö r .  

7,  8,  9,  10  A n t r i e b s s e i l e   z u n ä c h s t   für   d i e  z . T .   auf  g l e i c h e r   W e l l e  

mit   den  W a l z e n r e c h e n   a n g e b r a c h t e n   A n t r i e b s t r o m m e l n   ( 2 5 ) .  

( S o l a n g e   e in   e l e k t r i s c h   b e t r i e b e n e r   A n t r i e b   noch  n i c h t   s i c h e r  

genug  i s t . )  



11.  S i c h e r h e i t s s e i l e   (z .B.   s c h w ä c h e r e   N y l o n s e i l e )   für   d i e  

S i c h e r h e i t   der  e r w ü n s c h t e n   "Höhen l age"   der  s e l b s t s c h w i m m e n -  
den  S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e n .   F ig .   1  B l a t t   2 .  

12,  13,  14,  15,  16  Mit  K u n s t s t o f f - F u t t e r r o h r e   a u s g e k l e i d e t e  
F ü h r u n g s -   und  S i c h e r h e i t s r o h r e   für   die  T r ä g e r - u n d   A n t r i e b s -  
s e i l e .  

17,  18,  19  Äußere   t r a g e n d e   G i t t e r k o n s t r u k t i o n s t e i l e   des  t u r m -  

a r t i g e n   T r ä g e r g e r ü s t e s   fü r   die  U n t e r w a s s e r - R e c h e n w a l z e n   m i t  

R o h r l e i t u n g e n   und  Z u b e h ö r .  

20.  Von  oben  nach  u n t e n   du rch   d i e   G i t t e r k o n s t r u k t i o n   d u r c h -  

gehende   s e n k r e c h t e   T r ä g e r w ä n d e   zur  Ü b e r t r a g u n g   der  L a s t e n  
der  W a l z e n r e c h e n   auf  d ie   L a s t b ü h n e n   (21)  und  .(22)  F i g .   1 .  

21,  22  L a s t b ü h n e n   und  M o n t a g e p l a t t f o r m e n   a l s   S t a b i l i s i e r u n g s -  
und  L a s t t r ä g e r .  

23.  L a n g l o c h l a s c h e n ,   nur  e i n s e i t i g   mit   dem  G e r ü s t   der  T r ä g e r -  
wände  v e r b u n d e n ,   a l s   G r o b b l e c h l a g e r   zur  b e s s e r e n   B e w e g l i c h -  
k e i t   der   d a r a n   h ä n g e n d e n   W a l z e n r e c h e n k o n s t r u k t i o n .  

25.  D o p p e l s e i l w i n d e n   zum  Auf-  und  Abwicke ln   der  A n t r i e b s s e i l e  

für   d ie   W a l z e n r e c h e n .  

26.  W a l z e n r e c h e n   (26)  F i g .   1  nach  den  F i g .   9,  10  und  11  zum 
Abräumen  von  Erzen   vom  M e e r e s b o d e n , o h n e   s o n s t i g e   S e d i m e n t e  

m i t e r f a s s e n   zu  m ü s s e n .  

27.  G r o ß r ä d e r   zur  S i c h e r h e i t ,   K o n t r o l l e   und  Dämpfung  g e g e n  
Stöße   und  H i n d e r n i s s e .  

28.  H o h l w e l l e n   mit   N a b e n w e l l e n   und  A n t r i e b e ,   d ie   du rch   k u g e l g e -  

l e n k a r t i g e   A r m a t u r e n   b e w e g l i c h   gemacht   s i n d .  



29.  L a n g r o h r s t o p f b ü c h s e n   zur  g e r i n g e n   B e w e g l i c h k e i t   des  u n t e r e n  

Z y l i n d e r t e i l e s .  

30.  K u g e l g e l e n k r o h r s t ü c k   zur  B e w e g l i c h k e i t   des  F ö r d e r z y l i n d e r s .  

31.  W e l l r o h r - D e h n u n g s k o m p e n s a t o r e n   zur  Vermeidung  von  B i e g u n g s -  

b e a n s p r u c h u n g e n   und  S t a u c h u n g e n   im  R o h r s y s t e m .  

32.  V e r s t ä r k u n g   für  den  i n n e r e n   A n s c h l a g r i n g   im  F ö r d e r z y l i n d e r  
(2)  zur  Beg renzung   der  T e l e s k o p w i r k u n g   des  F ö r d e r r o h r e s   n a c h  

un ten   (1)  Fig .   1 .  

33.  K u g e l g e l e n k s t o p f b ü c h s e n   i n n e r h a l b   des  h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e -  
ten  H o h l w e l l e n -   und  H o h l w e l l e n n a b e n r o h r e s   vor  dem  A b b i e g e n  
nach  oben  hin  in  den  F ö r d e r z y l i n d e r   ( 2 ) .  

34.  A n t r i e b e   der  K e t t e n r ä d e r   für   die  ä u ß e r e n   h i n t e r e i n a n d e r l i e -  

genden  H o h l n a b e n w e l l e n .  

35.  H o r i z o n t a l s c h u b t r i e b w e r k e   oder   Pumpen  zur  e i n -   oder   z w e i -  

s e i t i g e n   V e r ä n d e r u n g   der  Winkel   bzw.  S t e l l u n g   der  R e c h e n w a l -  

zen  zum  M u t t e r s c h i f f   oder   der  V o r t r i e b s r i c h t u n g   d e s s e l b e n .  

38.  B a n d f e d e r n ,   e i n s e i t i g   b e f e s t i g t   für   S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e .  

39.  P r o f i l b l e c h e   für   die   S o r t i e r s c h l i t z e   an  den  S p e i c h e n w ä n d e n .  

F ig .   9,  11,  d ie   s c h r ä g   nach  u n t e n   v e r l a u f e n .  

40.  V e r s t ä r k u n g s - H a r t m e t a l l p l a t t e n   zur  A b s c h e e r u n g   von  K n o l l e n -  

s t ü c k e n .  

41.  F e d e r k ä f i g e   für   Wel len   der   G r o ß r ä d e r   (27)  F ig .   6 .  

42.  I n s t a l l a t i o n s r o h r e   fü r   S c h e i n w e r f e r ,   Kameras ,   S i g n a l g e r ä t e ,  
S e n s o r e n   und  zur  S t o ß d ä m p f u n g .   F ig .   6 .  



43.  In  " K ä f i g e "   l i e g e n d e   s t a r k e   B l a t t f e d e r n   für   die  H a u p t t r a g -  
w e l l e n   der  T r ä g e r s e i l r o l l e n   (24)  F ig .   1  und  F ig .   6 .  

50.  S p ä t e r e r   e l e k t r i s c h e r   A n t r i e b   m i t t e l s   G e t r i e b e   und  K e t t e n -  
r ä d e r   F ig .   7 .  

51.  V o r g e s e h e n e r   s p ä t e r e r   A n t r i e b   durch   S c h n e c k e n m o t o r   u n d  

S c h n e c k e n k r ä n z e   F ig .   7 .  



1.  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   mit   S e i l -   oder   M o t o r a n t r i e b ,   zum 
Abräumen  von  M a n g a n k n o l l e n ( o h n e   s o n s t i g e   S e d i m e n t e ) v o m  

M e e r e s b o d e n ,   an  e i n e r   t u r m a r t i g e n   G i t t e r k o n s t r u k t i o n   b e w e g -  
l i c h   h ä n g e n d ,   die  mit  S c h l i t z e n   v e r s e h e n e   ä u ß e r e ,   s i c h  
d r e h e n d e   H o h l w e l l e n   a l s   Naben  für   W a n d s p e i c h e n   der  W a l z e n -  
r e c h e n   b e s i t z e n ,   auf  mit   g r ö ß e r e n ,   nur  obere   ö f f n u n g e n   e n t -  
h a l t e n d e ,   in  den  R o h r t e i l e n   und  A r m a t u r e n   b e w e g l i c h e   i n n e r e  
n i c h t   d r e h e n d e   H o h l w e l l e n   s i c h   d r e h e n d ,   mit   an  den  ä u ß e r e n  
Enden  der  S p e i c h e n w ä n d e   e i n g e b a u t e n   B l e c h r e c h e n   mit  K r a l l e n  

oder   k o r b ä h n l i c h e   Kübel  b e w e g l i c h   m o n t i e r t ,   zum  An-  und  A u f -  
heben  der  M a n g a n k n o l l e n   ohne  S e d i m e n t e ,   mit   m e h r e r e n   ü b e r e i n -  
ande r   s chwebenden   S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e n   v e r s e h e n ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   d ie   U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n  

t r a g e n d e   G i t t e r k o n s t r u k t i o n   s i c h   von  un t en   r e c h t e c k i g   n a c h  
oben  q u a d r a t i s c h   im  Q u e r s c h n i t t   v e r j ü n g t ,   an  S e i l r ä d e r n   (24)  

von  einem  R i n g s c h i f f   aus  f e d e r n d   g e t r a g e n   w i rd ,   an  j e d e r   S e i t e  
im  u n t e r e n   B e r e i c h   e ine   S c h u b e i n h e i t   für   h o r i z o n t a l e   am  Mee-  
r e s b o d e n   w i r k e n d e   S c h u b k r ä f t e   b e s i t z t   und  s e i t l i c h   von  i n  

F e d e r k ä s t e n   hängende   G r o ß r ä d e r   (27)  am  Mee re sboden   g e l e n k t ,  
g e s c h ü t z t   und  k o n t r o l l i e r t   w i r d ,   daß  die   s i c h   d r e h e n d e n   W a l z e n -  

r e c h e n   S o r t i e r s c h l i t z e   (39)  F i g .   9  e r h a l t e n   und  die  t u r m ä h n -  
l i c h e n   A u f b a u t e n   mit  F ü h r u n g s z y l i n d e r   und  H a u p t f ö r d e r r o h r l e i -  

tung  a u s b i e g u n g s -   bzw.  k n i c k u n g s f r e i   hängen  und  die  t r a g e n -  
den  S t a h l s e i l e   a u ß e r h a l b   der  t u r m a r t i g e n   K o n s t r u k t i o n s t e i l e  

und  R o h r l e i t u n g e n   für   e i n e  S t a b i l i s i e r u n g   der  S t a b i l i s i e r u n g s -  
ebenen   in  m e h r e r e n   H ö h e n l a g e n   ü b e r e i n a n d e r   schwebend  g e n u t z t  
w e r d e n .  

2.  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   nach  den  A n s p r ü c h e n   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   k n o l l e n a b h e b e n d e n   W a l z e n -  

D r e h k ö r p e r   (26)  p a a r w e i s e   a n g e t r i e b e n ,   n e b e n e i n a n d e r   und  h i n -  

t e r e i n a n d e r   m o n t i e r t   s ind   und  d ie   ä u ß e r e n   W a l z e n r e c h e n   m i t t e l s  

K e t t e n a n t r i e b e   t r e i b e n d   v e r b u n d e n   s i n d .   F ig .   1  ( 2 6 ) ( 3 4 )  

F ig .   5  ( 3 4 ) .  



3.  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   H o h l w e l l e n   F ig .   9,  10  d u r c h  

b e w e g l i c h e   Rohr-   und  A r m a t u r e n t e i l e   F ig .   5  (28)  b e w e g l i c h  
s i n d   F i g .   1  (29,  30,  31)  und  k l e i n e r e   L ä n g e n ä n d e r u n g e n   v o r -  
ü b e r g e h e n d   z u l a s s e n .  

4.  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  an  j e d e r   S p e i c h e n w a n d   v o n  
außen  oben  nach  i nnen   u n t e n   v e r l a u f e n d   s i c h   g e g e n ü b e r s t e h e n -  
de  P r o f i l b l e c h r i n n e n   (39)  F ig .   9  mit   s i c h   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n  
v e r s c h i e d e n   v o n e i n a n d e r   e n t f e r n t e n   Kanten   so  b e f e s t i g t   s i n d ,  
daß  z w i s c h e n   d i e s e n   Kanten   e in   oben  s c h m a l e r , d a n n   nach  u n t e n  
innen   b r e i t e r   w e r d e n d e r   S c h l i t z   bzw.  S p a l t   e n t s t e h t ,   der  a l s  

S o r t i e r -   und  K o n t r o l l s c h l i t z   die   h i n d u r c h f a l l e n d e n   M a n g a n -  
k n o l l e n   v o r h e r   l e n k t ,   d u r c h l ä ß t   oder   zu  g robe   Brocken   w i e d e r  

auf  den  M e e r e s b o d e n   z u r ü c k b e f ö r d e r n   h i l f t .   F ig .   9,  F ig .   11 

(39)  .  

5.  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   mit   t u r m a r t i g e r   G i t t e r k o n s t r u k t i o n  

nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   T u r m v e r l ä n g e r u n g e n   und  d e r  

d a r ü b e r   h i n a u s f ü h r e n d e   F ö r d e r z y l i n d e r   sowie  das  F ö r d e r r o h r  

nach  oben  h in   in  z .B .   100  b i s   200  Meter   A b s t ä n d e   s e l b s t -  

schwimmende  S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e n   F ig .   1  B l a t t   2  (4)  F ig .   2 ,  

3,  4  ü b e r e i n a n d e r   schwebend  e r h a l t e n   und  daß  d i e s e l b e n   a n  
jedem  ä u ß e r e n   Ende  der  l a n g e n   Rohre  auße r   S c h l i t z e   fü r   d i e  

t r a g e n d e n   S e i l e   je   zwei  R o l l e n b ö c k e   mit   S e i l r o l l e n   b e s i t z e n  

und  daß  d i e s e   S t a b i l i s i e r u n g s e b e n e n ,   die   du rch   d ie   t r a g e n d e n  
S e i l e   s t a b i l i s i e r t   we rden ,   m i t t e l s   z .B.   N y l o n s e i l e   oben  u n d  

u n t e n   am  Turm,  e v t l .   den  F ö r d e r r o h r e n ,   h o r i z o n t a l   f e d e r n d  

b e f e s t i g t   werden   und  d ie   am  z .B.   F ö r d e r z y l i n d e r   b e f e s t i g t e n  
B a n d f e d e r n   (38)  F i g .   3  und  38)  F ig .   2  d i e s e   h o r i z o n t a l e   f e -  

d e r n d e   B e w e g u n g s n e i g u n g e n   z u l a s s e n   bzw.  u n t e r s t ü t z e n .  



6.  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   mit  t u r m a r t i g e r   G i t t e r k o n s t r u k t i o n  

nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5 ,  
dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   Wel len   der  G r o ß r ä d e r   F ig .   1 

(27)  F ig .   1  (24)  sowie  d i e j e n i g e n   der  t r a g e n d e n   S e i l r ä d e r  

in  Käf ige   e i n g e b e t t e t e   Fede rn   oder   F e d e r p a k e t e   e r h a l t e n .  

7.  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   mit  t u r m a r t i g e r   G i t t e r k o n s t r u k t i o n  

nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6 ,  
dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  A n t r i e b s s e i l r o l l e n   F ig .   1 

(25)  F ig .   5  (25)  n e b e n e i n a n d e r   und  zum  T e i l   g e g e n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s ind   und  sowohl  n a c h e i n a n d e r   e ine   R e c h t s -   o d e r  

L i n k s d r e h u n g   der  W a l z e n r e c h e n   e r m ö g l i c h e n   sowie  e ine   n u r  
R e c h t s -   oder  nur  L i n k s d r e h u n g   z u l a s s e n ,   wenn  nach  dem  A b -  

w i c k e l n   e i n e r   S e i l r o l l e   d i e s e l b e   nach  k u r z z e i t i g e m   A n h e b e n  
der  W a l z e n r e c h e n   mit   H i l f e   der  z w e i t e n   S e i l r o l l e   " a u f g e s p u l t "  
w i r d .  

8.  U n t e r w a s s e r - W a l z e n r e c h e n   mit   t u r m a r t i g e r   G i t t e r k o n s t r u k t i o n  

nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   7 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  an  den  a l s   Naben  d i e n e n d e n  

ä u ß e r e n   H o h l w e l l e n   F ig .   9  (40)  a n g e b r a c h t e n   H a r t m e t a l l t e i l e  

e ine   B r e c h e r w i r k u n g   bzw.  F u n k t i o n   zur  Z e r k l e i n e r u n g   von  e i n -  

gek lemmten   M a n g a n k n o l l e n   h a b e n .  
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