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Unterwasser-Unterbausystem  und  seine  Installation  in  grossen  Tiefen,  fuer  selbsthebende  Plattformen  im  Meer. 

  Unterwasser-Unterbausystem  und  seine  Installation  im 
großen  Tiefen  für  selbsthebende  Plattformen  im  Meer,  be- 
stehend  aus  drei  oder  mehr  Hauptträgern  (2)  aus  Rohrstruk- 
tur,  die  ständig  vollkommen  unter  Wasser  bleiben  und  mit 
ihren  unteren  Enden  je  auf  einem  im  Meeresboden  mittels 
Pfähle  (4)  verankerten  Tragrahmen  (1)  aufgesetzt  sind  und 
mit  ihren  oberen  Enden  mittels  eines  Verbindungsrahmens 
(3)  über  Doppelscharniere  (6,  7)  miteinander  verbunden 
sind,  wobei  die  Beine  (9,  10)  der  selbsttragenden  Plattform 
(11)  auf  dem  Unterbau  vorzugsweise  über  ein  floßartiges 
Gebilde  (8)  aufgesetzt sind,  das  ebenfalls  mittels  Scharniere 
(5)  mit  den  oberen  Enden  der  Hauptträger  verbunden  ist. 

Die  Verbindung  der  unteren  Enden  der  Hauptträger  (2) 
mit  dem  jeweiligen  Tragrahmen  (1)  erfolgt  vorzugsweise 
über  ein  Kardangelenk  {13). 

Für  die  Installation  und  auch  für  die  Stabilität  des  instal- 
lierten  Unterbaues  enthalten  die  unteren  Enden  der  Haupt- 
träger  Ballastmaterial  (14)  und  die  oberen  Enden  derselben 
Auftriebsmaterial  (15). 

Die  aus  einer  Rohrstruktur  bestehenden  Hauptträger 
(2)  eignen  sich  für  die  Bildung  von  Lagerungsbehältern  z.B. 
für  Rohöl. 



S t a n d   d e r   T e c h n i k  

W ä h r e n d   f ü r   W a s s e r t i e f e n   b i s   2 5 0 - 3 0 0   m  im  a l l g e =  

m e i n e n   f i x e   U n t e r b a u s t r u k t u r e n   b e k a n n t   s i n d ,   d i e  

e n t w e d e r   m i t t e l s   P f ä h l e n   im  M e e r e s b o d e n   b e f e s t i g t  

s i n d ,   o d e r   m i t   S c h w e r k r a f t   d a r a u f   a u f g e s e t z t   s i n d ,  

w e r d e n   b i s l a n g   f ü r   g r ö s s e r e   T i e f e n   m e i s t   s c h w i m m e n =  

de  o d e r   h a l b s c h w i m m e n d e   T r a g s t r u k t u r e n   v e r w e n d e t .  

D i e s e   s i n d   d e r   W i r k u n g   von  W i n d ,   W e l l e n   und  S t r ö =  

m u n g e n   a u s g e s e t z t ,   w e s h a l b   d i e   V e r b i n d u n g e n   m i t  

den   f i x e n   S t r u k t u r e n ,   wie   B o h r l o c h k ö p f e ,   O l l e i t u n =  

g e n ,   u s w .   in   f l e x i b l e r   Form  a u s g e f ü h r t   s e i n   m ü s =  

s e n ,   wozu   k o m p l i z i e r t e   K u p p l u n g e n   e r f o r d e r l i c h  

s i n d .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g  

Die   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   in  d e r   S c h a f =  

f u n g   e i n e s   U n t e r w a s s e r - U n t e r b a u s y s t e m ,   das   a u c h  



f ü r   g r ö s s e r e   T i e f e n   d i e   I n s t a l l a t i o n   e i n e s   f i x e n ,  

s t a b i l e n ,   im  M e e r e s b o d e n   v e r a n k e r t e n ,   s t ä n d i g  

u n t e r   W a s s e r   b l e i b e n d e n   U n t e r b a u e s   g e s t a t t e t   u n d  

k e i n e r l e i   B e a n s p r u c h u n g   d u r c h   Wind  und  W e l l e n  

a u s g e s e t z t   i s t .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g  

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   U n t e r w a s s e r - U n t e r b a u =  

s y s t e m   und   s e i n e   I n s t a l l a t i o n   in   g r o s s e n   T i e f e n  

f ü r   s e l b s t h e b e n d e   P l a t t f o r m e n   im  M e e r ,   d a s   a u s  

d r e i   o d e r   meh r   H a u p t t r ä g e r n   b e s t e h t   d i e   s t ä n d i g  

u n t e r w a s s e r   b l e i b e n   und  m i t   i h r e n   u n t e r e n   E n d e n  

je   a u f   e i n e m   im  M e e r e s b o d e n   m i t t e l s   P f ä h l e   v e r =  

a n k e r t e n   T r a g r a h m e n   s c h w i n g b a r   a u f g e s e t z t   s i n d  

und  m i t   i h r e n   o b e r e n   Enden   m i t t e l s   e i n e s   V e r b i n =  

d u n g s r a h m e n s   ü b e r   D o p p e l s c h a r n i e r e   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d ,  w o b e i   d i e   B e i n e   d e r   s e l b s t t r a g e n =  

den  P l a t t f o r m ,   o d e r   e i n e r   Z w i s c h e n s t r u k t u r ,   a u f   d e m  

U n t e r b a u s y s t e m   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n   f l o s s a r t i =  

ges   G e b i l d e   a u f g e s e t z t   s i n d ,   das   e b e n f a l l s   m i t t e l s  

S c h a r n i e r e   m i t   den   o b e r e n   E n d e n   d e r   H a u p t t r ä g e r  

v e r b u n d e n   i s t .  

Die   V e r b i n d u n g   d e r   u n t e r e n   E n d e n   d e r   H a u p t t r ä g e r  

m i t   dem  j e w e i l i g e n   T r a g r a h m e n   e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e  



ü b e r   e i n   K a r d a n g e l e n k .  

F ü r   d i e   I n s t a l l a t i o n   und  a u c h   f ü r   d i e   S t a b i l i t ä t  

d e s   i n s t a l l i e r t e n   U n t e r b a u e s   e n t h a l t e n   d i e   H a u p t t r ä =  

g e r   in   i h r e n   u n t e r e n   E n d e n   B a l l a s t m a t e r i a l   u n d  

in   i h r e n   o b e r e n   E n d e n   A u f t r i e b s m a t e r i a l .  

F ü r   d i e   I n s t a l l a t i o n -  s i n d   f e r n e r   S e i l w i n d e n   m i t  

S e i l e n   a u f   den  e i n z e l n e n   m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n =  

d e n d e n   T e i l e n   d e s   S y s t e m s   v o r g e s e h e n .  

Die   aus   e i n e r   R o h r s t r u k t u r   b e s t e h e n d e n   H a u p t t n  

g e r   e i g n e n   s i c h   f ü r   d i e   B i l d u n g   von  L a g e r u n g s b e =  

h ä l t e r n ,   z . B .   f ü r   R o h ö l .  

B e s c h r e i b u n g   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s   E r f i n d u n g s =  

g e g e n s t a n d e s   m i t   B e z u g   a u f   d i e   Z e i c h n u n g e n  

In  den   Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   k o w p l e t t e n   S y s t e m s  

m i t   d u r c h   P f ä h l e   (4)   im  M e e r e s b o d e n   v e r a n =  

k e r t e n   T r a g r a h m e n   (1)   f ü r   d i e  H a u p t t r ä g e r  

(2)   des   U n t e r b a u e s , m i t   f a k u l t a t i v e r   Z w i =  

s c h e n s t r u k t u r   (9)   und  m i t   s e l b s t h e b e n d e r  

P l a t t f o r m   ( 1 1 ) ;  

F i g .   2  d i e   um  90°  g e g e n ü b e r   d e r   F i g .   1  v e r d r e h t e  



S e i t e n a n s i c h t   d e s   g l e i c h e n   S y s t e m s ;  

F i g .   3  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d a s   U n t e r b a u s y s t e m   n a c h  

den   F i g u r e n   1  und  2 ;  

F i g u r e n   4  b i s   14  I n s t a l l a t i o n s s c h r i t t e   des   e r f i n =  

d u n g s g e m ä s s e n   U n t e r b a u s y s t e m s ;  

F i g .   15  e i n e   a b g e ä n d e r t e   Form  des   A u f s e t z e n s   d e r  

H a u p t t r ä g e r   a u f   den  T r a g r a h m e n   des   U n t e r b a u =  

s y s t e m s .  

D a s s  i n   den   F i g u r e n   1  und  2  d a r g e s t e l l t e   k o m p l e t t e  

S y s t e m   b e s t e h t   aus   d e r ,   an  s i c h   b e k a n n t e n ,   s e l b s t h e =  

b e n d e n   P l a t t f o r m   11,  d e r e n   B e i n e   10  m i t   den  B e i n e n   9 

e i n e r   f a k u l t a t i v e n   Z w i s c h e n s t r u k t u r   v e r b u n d e n   s i n d ,  

d i e   a u f   e i n e n   f l o s s a r t i g e n   G e b i l d e   8  a u f g e s e t z t   i s t ,  

w e l c h e s   s e i n e r s e i t s   m i t t e l s   D o p p e l s c h a r n i e r e   5  m i t  

den   o b e r e n   E n d e n   d e r   im  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   f ü n f   H a u p t =  

t r ä g e r   2  d e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   U n t e r b a u s y s t e m s   v e r =  

b u n d e n   s i n d .   D ie   u n t e r e n   E n d e n   d e r   H a u p t t r ä g e r   2  s i n d  

m i t t e l s   e i n e s   K a r d a n g e l e n k s   13  je  m i t   e i n e m   T r p g r a h =  

r e n   1  v e r b u n d e n ,   d e r   m i t t e l s   P f ä h l e   4  im  M e e r e s b o d e n  

v e r a n k e r t   i s t .   D ie   o b e r e n   E n d e n   d e r   H a u p t t r ä g e r   2  s i n d  

m i t t e l s   e i n e s   h o r i z o n t a l e n   V e r b i n d u n g s r a b m e n s   3  ü b e r  



D o p p e l s c h a r n i e r e   6,  7  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Im  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   i s t   f ü r   den   M e e r e s b o d e n  

e i n e   T i e f e   von  650  m  u n t e r   W a s s e r s p i e g e l   a n g e =  

nommen ,   w ä h r e n d   d i e   P l a t t f o r m   11  s i c h   39  m  ü b e r  

dem  W a s s e r s p i e g e l   b e f i n d e t .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä s =  

se  U n t e r b a u s y s t e m   i s t   s t ä n d i g   v o l l k o m m e n   u n t e r =  

w a s s e r   und  u n t e r h a l b   des   W i r k u n g s b e r e i c h s   d e r  

W e l l e n ,   wie   in   F i g .   1  l i n k s   oben   e i n g e z e i c h n e t  

i s t .   R e c h t s   n e b e n   d e r   F i g .   1  i s t   e i n e   S c h n i t t a n =  

s i c h t   e i n e s   H a u p t t r ä g e r s   g e z e i c h n e t ,   d e r   m i t   s e i =  

nen   A b m e s s u n g e n   z u r   B i l d u n g   von  L a g e r u n g s t a n k s  

f ü r   R o h ö l   g e e i g n e t   i s t .  

D ie   u n t e r e n   E n d e n  d e r   H a u p t t r ä g e r   2  e n t h a l t e n   B a l =  

l a s t m a t e r i a l   und  d i e   o b e r e n   E n d e n   e n t h a l t e n   A u f =  

t r i e b s m a t e r i a l , w i e   in   F i g .   1  m i t   14  und  15  a n g e =  

d e u t e t   i s t .  

Die   I n s t a l l a t i o n   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   U n t e r b a u =  

s y s t e m s   i s t   n a c h s t e h e n d   m i t   B e z u g   a u f   d i e   F i g u =  

r e n   4  b i s   14  b e s c h r i e b e n e   Z u n ä c h s t   w e r d e n ,   l a u t  

F i g .   4,  m i t t e l s   e i n e s   U n t e r s e e b o o t e s   (Smg)  d i e   g e =  

n a u e n   A b s t ä n d e   und  Q u o t e n   d e r   f ü n f   n k t e   A ,  

B,  C,  D,E  f ü r   d i e   f ü n f   H a u p t t r ä g e r   a u s g e m e s s e n .  

Dann  w e r d e n   m i t t e l s   e i n e s   B a i s c h i f f e s   d i e   P f ä h l e   4 



m i t   dem  T r a g r a h m e n   1  an  den  a u s g e m e s s e n e n   B a s i s =  

p u n k t e n   in   den   M e e r e s b o d e n   e i n g e t r i e b e n ,   wie   i n  

F i g . 5   g e z e i g t   i s t .   D ie   H a u p t t r ä g e r   2  w e r d e n  

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

i h r e r   B a l l a s t e   14  und  A u f t r i e b s m a t e r i a l i e n   15  

v e r t i k a l   n e b e n   den   B a s i s p u n k t e n   a u f   d e n  

M e e r e s b o d e n   a u f g e s t e l l t ,   wie   in   F i g .   6  g e z e i g t  

i s t .   D ie   L ä n g e   d e r   e i n z e l n e n   T r ä g e r   2  i s t   d u r c h  

d i e   a u s g e m e s s e n e n   Q u o t e n   d e r   e i n z e l n e n   B a s i s =  

p u n k t e   b e s t i m m t ,   d i e   im  B e i s p i e l ,   l a u t   F i g .   1 , 

b i s   zu  200  m  v o n e i n a n d e r   e n t f e r n t   s i n d .  

Im  u n t e r e n   Ende   e i n e s   j e d e n   T r ä g e r s   2  i s t   e i n e  

S e i l w i n d e   16  m i t   S e i l   17  a n g e o r d n e t .   Das  f r e i e  

Ende   d e s   S e i l s   17  w i r d   m i t   H i l f e   d e s ( S m g ) m i t  

dem  T r a g r a h m e n   1  v e r b u n d e n ;   d a r a u f h i n   w i r d ,   e b e n =  

f a l l s   m i t   H i l f e   d e s ( S m g , )   ü b e r   e i n e   S c h l a u c h l e i =  

t u n g   20  e i n e   s o l c h e   Menge  des   B a l l a s t m a t e r i a l s  

14  a b g e s o g e n ,   d a s s   d e r   T r ä g e r   2,  d a n k   d e s   A u f =  

t r i e b s m a t e r i a l s   15  in   s e i n e m   o b e r e n   E n d e ,   d i e  

in   F i g .   7  g e z e i g t e   S t e l l u n g   e i n n i m m t .   Nun  w e r d e n  

von  den   a u f   dem  K a r d a n g e l e n k   13  a n g e b r a c h t e n   W i n =  

den   19  d i e   S e i t e   18  a b g e z o g e n   und  m i t  d e m   T r a g =  

r a h m e n   1  v e r b u n d e n  -   s i e h e   F i g .   8.  D u r c h   B e t ä =  



t i g u n g   d e r   W i n d e n   19  - ü b e r   das   U - B o o t   ( S m g ) -  

w e r d e n   d i e   S e i l e   18  w i e d e r   von  den  W i n d e n   19  a u f =  

g e w i c k e l t   und  d a m i t   d e r   T r ä g e r   2  a b g e s e n k t   u n d  

m i t   s e i n e m   K a r d a n g e l e n k   13  in   den   T r a g r a h m e n   1 

e i n g e s e t z t  -   s i e h e   F i g .   9.  Dank  des   A u f t r i e b s =  

m a t e r i a l s   15  in   dem  o b e r e n   Ende   b l e i b t   d e r   T r ä =  

g e r   2  in   v e r t i k a l e r   L a g e .  

Nun  w i r d   g e m ä s s   F i g .   10  d e r   V e r b i n d u n g s r a h m e n   3 

i n   S t e l l u n g   g e b r a c h t   und  m i t t e l s   S e i l e   22  m i t  

den   T r ä g e r n   2  v e r b u n d e n ,   was  m i t   H i l f e   e i n e r  

T a u c h e r g l o c k e   23,   o d e r   m i t   H i l f e   des   U - B o o t e s  

( S m g ) ,   e r f o l g e n   k a n n .   D u r c h   B e t ä t i g u n g   d e r   W i n =  

den   21  w i r d   d e r   V e r b i n d u n g s r a h m e n   3  a b g e s e n k t  

und  d a b e i   w e r d e n   d i e   T r ä g e r   2  s o w e i t   g e n e i g t ,  

d a s s   d i e   S c h a r n i e r t e i l e   6,  7  a u f   dem  V e r b i n =  

d u n g s r a h m e n   3  m i t   den   e n t s p r e c h e n d e n   S c h a r n i e r =  

t e i l e n   6,  7  a u f   den   T r ä g e r n   2  in   D i n g r i f f   k o m =  

men,  w o r a u f   d i e   B o l z e n  i n   d i e   S c h a r n i e r e   e i n g e =  

s e t z t   w e r d e n ,   s o d a s s   d i e   in  F i g .   11  g e z e i g t e  

S t e l l u n g   e n t s t e h t .  

Nun  k a n n   d i e   s e l b s t h e b e n d e   P l a t t f o r m   11,  e n t w e =  

d e r   u n m i t t e l b a r ,   o d e r   wie  im  i g t e n  B e i s p i e l  

ü b e r   e i n e   Z w i s c h e n s t r u k t u r   m i t   B e i n e n   9  u n d  



f l o s s a r t i g e m   G e b i l d e   8  m o n t i e r t   w e r d e n .  

H i e r z u   s i n d   a u f   dem  G e b i l d e   8  f i n d e n   24  m i t  

S e i l e n   25  v o r g e s e h e n ,   d e r e n   f r e i e   E n d e n   m i t   d e n  

o b e r e n   E n d e n   d e r   T r ä g e r   2  v e r b u n d e n   w e r d e n ,   s o =  

d a s s   d a s   G e b i l d e   8  d u r c h   B e t ä t i g u n g   d e r   W i n =  

den  24  a b g e s e n k t   w e r d e n   k a n n   und  m i t t e l s   S c h a r =  

n i e r e   5  ( F i g .   1)  m i t   den  T r ä g e r n   2  v e r b u n d e n  

w e r d e n   k a n n  -   s i e h e   F i g u r e n   12  und  1 3 .  

Nach   d e r   so  e r f o k g t e n   I n s t a l l a t i o n   w e r d e n   d i e  

K a r d a n g e l e n k e   13  in   den   T r a g r a h m e n   1  m i t t e l s  

Z e m e n t   v e r g o s s e n  -   s i e h e   F i g .   1 4 .  

Z u l e t z t   w e r d e n   das   B a l l a s t m a t e r i a l   14  und  d a s  

A u f t r i e b s m a t e r i a l   15  in  den  T r ä g e r n   2  in   e i n  

s o l c h e s   V e r h ä l t n i s   g e b r a c h t ,   d a s s   d i e   T r ä g e r   2  

u n t e r   E i g e n s p a n n u n g   s t e h e n   und  j e d e r   T r ä g e r   2  

m i t   s e i n e m   K a r d a n g e l e n k   13  im  G l e i c h g e w i c h t   a u f  

dem  T r a g r a h m e n   1  s t e h t .  

D ie   F i g .   15  z e i g t   e i n e   a b g e ä n d e r t e  L a g e r u n g  

d e r   T r ä g e r   2  a u f   dem  T r a g r a h m e n   1,  w o b e i   a n s t e l =  

l e   d e s   K a r d a n g e l e n k e s   e i n   A u f s e t z e n   d e r   T r ä g e r  

2  m i t   S c h w e r k r a f t   a u f   dem  T r a g r a h m e n   1,  b e i  

e n t s p r e c h e n d e r   h a l b k u g e l f ö r m i g e r   F o r m g e b u n g   1 3 ,  



v o r g e s e h e n   i s t .  

Fü r   n o c h   g r ö s s e r e   T i e f e n   a l s   in   F i g .   1  b e i s p i e l s =  

w e i s e   a n g e g e b e n   i s t ,   k a n n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s =  

se  U n t e r b a u   a u c h   v e r d o p p e l t   w e r d e n ,   in  dem  z w e i  

d e r a r t i g e   U n t e r b a u s y s t e m e   ü b e r e i n a n d e r g e s e t z t  

w e r d e n ,   w o b e i   d a s   u n t e r e   Ende   des   u n t e r e n   S y s t e m s  

w i e   g e z e i g t   a u s g e f ü h r t   i s t   und  das   o b e r e   S y s t e m  

a u f   d a s   u n t e r e   m i t t e l s   e i n e s   f l o s s a r t i g e n   G e =  

b i l d e s   8  -   wie   in   F i g .   1  -   a u f g e s e t z t   w e r d e n  

k a n n ,  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   g e m ä s s   e i n e r   w e i t e r e n   A u s =  

f ü h r u n g s f o r m ,   z w i s c h e n   den   o b e r e n   und  den  u n t e =  

r e n   E n d e n   d e s   U n t e r b a u s y s t e m s   h o r i z o n t a l e   V e r =  

b i n d u n g s b a l k e n   v o r z u s e h e n ,   d i e   m i t   den  T r ä g e r n  

2  ü b e r   D o p p e l s c h a r n i e r e   6 ,  7   v e r b u n d e n   w e r d e n .  



1 . )   U n t e r w a s s e r - U n t e r b a u s y s t e m ,   g e e i g n e t   f ü r  

g r o s s e   T i e f e n ,   f ü r   e i n e   s e l b s t h e b e n d e   P l a t t f o r m  

und  s e i n e   I n s t a l l a t i o n   im  M e e r ,   d a d u r c h   g e k e n n =  

z e i c h n e t ,   d a s s  d a s   S y s t e m   a u s   m i n d e s t e n s   d r e i  

H a u p t t r ä g e r n   (2)   b e s t e h t ,   d e r e n   u n t e r e   E n d e n   j e  

a u f   e i n e m   im  M e e r e s b o d e n   m i t t e l s   P f ä h l e   (4)   v e r =  

a n k e r t e   T r a g r a h m e n   (1)   s c h w i n g b a r   a u f g e s e t z t  

s i n d   und  d e r e n   o b e r e   E n d e n   m i t t e l s   e i n e s   V e r b i n =  

d u n g s r a h m e n   (3)   ü b e r   D o p p e l s c h a r n i e r e   ( 6 , 7 )   m i t =  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

2 . )   U n t e r w a s s e r - U n t e r b a u s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  s e l b s t h e b e n d e  

P l a t t f o r m   ( 1 1 ) ,   u n m i t t e l b a r ,   o d e r   ü b e r   e i n e   Z w i =  

s c h e n s t r u k t u r   ( 9 ) ,   m i t t e l s   e i n e s   f l o s s a r t i g e n   G e =  

b i l d e s   (8)   m i t   den  o b e r e n   E n d e n   d e s   U n t e r b a u =  

s y s t e m s   ü b e r   S c h a r n i e r e   (5)   v e r b u n d e n   i s t .  

3 . )   U n t e r w a s s e r - U n t e r b a u s y s t e m ,   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   u n t e r e n   E n d e n  

d e r   H a u p t t r ä g e r   (2)  m i t   dem  j e w e i l i g e n   T r a g r a h =  

men  (1)   m i t t e l s   e i n e s   K a r d a n g e l e n k e s   ( 1 3 )   v e r =  



b u n d e n   s i n d .  

4 . )   S y s t e m   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  3,  d a =  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   H a u p t t r ä g e r   ( 2 )  

in   i h r e n   u n t e r e n   E n d e n   B a l l a s t m a t e r i a l   ( 1 4 )  

und  in   i h r e n   o b e r e n   E n d e n   A u f t r i e b s m a t e r i a l  

( 1 5 )   e n t h a l t e n .  

5 . )   S y s t e m   n a c h   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 ,   d a s s   j e d e r   H a u p t t r ä g e r   ( 2 )  

n a h e   dem  u n t e r e n   Ende   e i n e   S e i l w i n d e   (  16)  m i t  

S e i l   ( 1 7 )   e n t h ä l t ,   w o b e i   das   f r e i e   Ende   d e s  

S e i l s ,   z u r   I n s t a l l a t i o n ,   von  d e r   Winde   a b g e =  

w i c k e l t ,   m i t   dem  T r a g r a h m e n   (1)   v e r b u n d e n ,   u n d  

d a n n   w i e d e r   a u f g e w i c k e l t   w i r d .  

6 . )   S y s t e m   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a u f   dem  am  u n t e r e n   E n d e  

d e s   H a u p t t r ä g e r s   (2)   a n g e b r a c h t e n   K a r d a n g e l e n k  

( 1 3 )   z w e i   W i n d e n   ( 1 9 )   m i t   S e i l e n   ( 1 8 )   v o r g e =  

s e h e n   s i n d ,   d e r e n   f r e i e   E n d e n ,   z u r   I n s t a l l a t i =  

on,   a b g e w i c k e l t ,   m i t   dem  T r a g r a h m e n   (1)   v e r b u n =  

den  und  d a n n   w i e d e r   a u f g e w i c k e l t   w e r d e n .  

7 . )   S y s t e m   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a =  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,     im  V e r b i n d u n g s r a h =  



men  (3)   S e i l w i n d e n   (21 )   m i t   S e i l e n   (22 )   v o r g e =  

s e h e n   s i n d ,   d e r e n   f r e i e   E n d e n   z u r   I n s t a l l a t i o n ,  

a b g e w i c k e l t ,   m i t   den   o b e r e n   E n d e n   d e r   H a u p t t r ä =  

g e r   (2)   v e r b u n d e n   und  d a n n   w i e d e r   a u f g e w i c k e l t  

w e r d e n .  

8 . )   S y s t e m   n a c h   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 ,   d a s s   n a c h   e r f o l g t e m   A u f s e t z e n  

d e s   K a r d a n g e l e n k e s   ( 1 3 )   a u f   den  T r a g r a h m e n   ( 1 ) ,  

d i e s e r   m i t   Z e m e n t   a u s g e g o s s e n   w i r d .  

9 . )   S y s t e m   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   8,  d a =  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   H a u p t t r ä g e r   ( 2 )  

m i t t e l s   e i n e s   h a l b k u g e l f ö r m i g e n   T e i l s   (  1 3 )  

( F i g . 1 5 )   in   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e n   T r a g =  

r a h m e n   (1)   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

1 0 . )   S y s t e m   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   H a u p t t r ä g e r   (2)   m i t t e l s  

h o r i z o n t a l e r   V e r b i n d u n g s b a l k e n   z w i s c h e n   den  o b e =  

r e n   und  u n t e r e n   E n d e n   d e r   T r ä g e r   (2)   m i t e i n a n =  

d e r   v e r b u n d e n   w a r d e n .  

1 1 . )   S y s t e m   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   10,  d a =  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   z w e i   e r f i n d u n g s g e m ä s =  

se  U n t e r b a u s y s t e m e   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  
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