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04.5_Arbeiten unter Wasser

Berufstauchen Berufstaucher gibt es in verschiedenen Berreichen, zb. als Po-
lizei und Feuerwehrtaucher, Rettungstaucher, Forschungstaucher, Militartaucher,
berufsspezifische Taucher.

Die Arbeiten die unter Wasser durchgeflihrt werden variieren je nach Aufgaben-
feld.

Allen Zweigen gemeinsam ist, dass der Berufstaucher Tatigkeiten ausfuhrt, die
sich im Grunde nicht von vergleichbaren Arbeiten an Land unterscheiden.

Durch das Vorherrschen extremer Bedingungen, unter Druck, ohne Luft, in vol-
liger Dunkelheit und bei extremen Wassertemperaturen, ist die Ausbildung de-
mentsprechend spezifisch fur das Arbeiten unter Wasser.

NAS Kurs Wien (NAS - Nautical Archeology Society / Deguwa) 9-11.5.2010
Der Kurs versteht sich als Einfuhrungskurs in den Denkmalschutz und die Unter-
wasserarcheologie und wurde von mir selbst absolviert.

Gelehrt wird unter anderem die Geschichte der Unterwasserarchéologie, Ge-
setzgebung und Denkmalschutz, Positionsbestimmung einer Fundstelle, Such-
methoden, Vermessungstechniken, Dokumentation und die Altersbestimmung
von Funden und Konservierung.

Trilaterations Vermessung
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04.6_Archaologisches Arbeiten unter Wasser

Archéologisches Arbeiten unter Wasser bedeutet heute meistens, Informa-
tionen Uber unsere Vergangenheit zu retten bevor sie zerstért werden. Archaol-
ogie in Binnengewassern wird vor allem durch die Verfugbarkeit von Luft und
durch die Wassertemperaturen begrenzt, wahrend bei der maritimen Archaolo-
gie auch die Tauchtiefe einen erschwerenden Faktor darstellt. Diese natUrlichen
Beschrankungen der Forschung unter Wasser erfordert von den Archaologen
einen hohen Grad der Spezialisierung und Verantwortungsbewusstsein sowie
geeignete Vorkehrungen im Hinblick auf die Sicherheit der Taucher.

Suchen und Finden In der Regel findet als erster Schritt eine Absuche durch
Taucher statt, bei der die Situation beurteilt wird. Die Entnahme von Bohrproben
ermdglicht einen Einblick in den Aufbau der Schichten im Boden. Eine groRe
Hilfestellung ist die Luftbildarchéologie, um Anhaltspunkte Uber die Lage von
Siedlungsplatzen, deren Verlauf und Uber mégliche Zerstérungen zu liefern. Geo-
physikalische Methoden werden herangezogen, um die Seegrundtopographie zu
erfassen und so AufschlUsse Uber Landschaftsentwicklungen und Uferlinienver-
lagerungen zu liefern. Fur die Identifizierung und Abgrenzung von Fundstellen
mussen diese vermessen werden, woflr heute meistens GPS-Systeme verwen-
det werden. Fur genauere Vermessungen kann auch von Land aus Uber Total-
stationen (auf Bojen und Messstangen) gemessen werden, bzw. werden einfache
Methoden mit MaBbandern und Messlinien gewahlt.

Bewusstes Beproben Durch die Entnahme von Holzproben kénnen Pfahlfelder
untersucht und datiert werden. Bevor eine Probe entnommen wird, wird sie unter
Wasser genau beschrieben, vermessen und unverwechselbar gekennzeichnet.
Bei den Grabungen selber missen, um klare Sichtverhaltnisse unter Wasser zu
schaffen und Sedimentteilchen zu entfernen, Stromungs- und Saugrohr (,Un-
terwasserstaubsauger”) eingesetzt werden. Zusatzlich wird der gesamte Arbeit-
sprozess durch Fotografie und Video festgehalten. Durch die Fulle an organischen
Funden, welche die Archaologie unter Wasser zu Tage bringt, entsteht in Folge
eine enge Zusammenarbeit mit Nachbardisziplinen wie z.B. der Dendrochronolo-
gie, der Archaobotanik oder der Arch&ozoologie.

Eine typische Handbewegung ein duBerst differenziertes Arbeiten unter Was-
ser ist durch leichte und gezielte Bewegungen mit der Hand mdglich. Dadurch
werden minimale Strémungen erzeugt, die eine Freilegung und Bearbeitung von
auBerst fein strukturierten Objekten, wie beispielsweise organischen Geflechten,
erlauben. Als Hilfsmittel lassen sich wie auch bei traditionellen Landgrabungen
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Bursten und kleine Spatel verwenden.

Zeichnen unter Wasser Da eine archdologische Grabung einen massiven ein-
griff in Struktur und Natur einer Fundstelle darstellt, ja diese sogar vollstandig
zerstoren kann, muss diese Methode sehr verantwortungsbewusst eingesetzt
werden. Wie auch bei Landgrabungen werden flr eine gezielte und system-
atische Arbeit die Grabungsflachen in kleine Uberschaubare Einheiten gegliedert,
die zusammengesetzt ein Gesamtbild ergeben. Die Dokumentation unter Was-
ser stellt , abgesehen von der Notwendigkeit einiger Ubung beim Zeichnen mit
Taucherhandschuhen keine Schwierigkeiten dar. Wasserfestes Spezialpapier
und Kunststoffboards ermdéglichen eine zufriedenstellende Genauigkeit.

Grabungsarbeit unter Wasser




IR Navigieren mit Kompass

Einmessen von Fundstticken

04.7 _Arbeiten in SUB und Salzwasser

Es gibt keine grundsétzlichen Unterschiede zwischen Unterwasserarchaologie im
SUB und Salzwasser. Beide bestehen aus der strikten Anwendung archaologisch-
er Untersuchungsmethoden, nur unter Wasser. Eine der Definitionen der Unter-
wasserarchaologie besagt, sie sei ,,Archdologie, die in einer Uberfluteten bzw.
Unterwasser-Umgebung angewandt wird. Sie umfasst archaologische Pros-
pektion, Dokumentation und Ausgrabung in Meeren, Seen, Flissen, Strémen,
Marschen und Brunnen genauso wie in Wasserbehaltern, Kanalen und anderen
von Menschen geschaffene Gewassern. ,, Nattrlich kdnnen einige der Technolo-
gien, die von der Unterwasserarchdologie genutzt werden, nur in groBen Tiefen
der Ozeane oder groBBen Seen eingesetzt werden, wahrend andere besonders flr
seichte Gewasser geeignet sind. Doch die Vorgangsweise ist dieselbe.

GroBere Unterschiede gibt es zwischen verschiedenen archdologischen Fund-
stellen / Objekten / Funden, die typischerweise oder doch wenigstens haufiger
in SUB - oder Salzwasserfundstellen vorkommen. Eine gelaufige Assoziation zu
einem Meeres- Unterwasserfund ist ein Schiffswrack, und hier denken die Men-
schen meist an spanische Galleonen, beladen mit kéniglichen Schatzen und in ei-
nem Wirbelsturm gesunken, oder antike griechische, rémische oder phonizische
Handelsschiffe voller Amphoren, mit Kanonen bestlickte Kriegsschiffe oder ein
Luxusliner, der tragischerweise auf seiner Jungfernfahrt gesunken ist. Im Ge-
gensatz zu diesen Relikten am Meeresgrund sind die im StBwasser gefundenen
Schiffe kleiner und bescheidener. Aber von einem technischen oder historischen
Standpunkt aus sind einfache prahistorische Einbaume als erste Schiffe Uber-
haupt oder jene kleine Barken mit flachem Boden, die einst die Inlandsverbindun-
gen im rémischen Reich sicherstellten oder die Sonnenboote der Alten Agypter,
die den Pharao am Nil oder auf seiner Jenseits reise trugen, genauso wichtig.

Ein weiterer Unterschied besteht in den Baumaterialien Uberfluteter alter Architek-
tur. Wo auf der einen Seite Arché&ologen an den Meereskiisten die Uberreste aus
Stein erbauter Fischbecken oder Werften, Hafen und Molen untersuchen, sind
im SuBwasser holzerne Gebaudereste haufig besser erhalten als im Salzwasser.
Die Verteilung hélzerner Uberreste auf unterschiedliche Zeiten ist auch verschie-
den. Abgesehen von modernen Gebauden sind sehr alte Funde in den Meeren
selten (z.B. das Uluburun Schiffswrack aus der Bronzezeit oder die mesolithisch-
en Feuchtbodensiedlungen an der Ostsee). Viele Meeresfunde sind mittelalterlich
oder junger. Andererseits stammt eine erstaunlich groBBe Zahl von SiBwasser-
fundstellen aus der Jungsteinzeit und Bronzezeit.
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05.11_Tensegrity

Tensegrity Folgendes Modell ist eine Tensegrity Struk-
tur. Das Tragwerkssystem stabilisiert sich selbst durch
Zug und Druck. Die Druckstébe sind massiv und starr
wogegen die Zugseile elastisch sind. Es ist mdglich
eine Tensegrity- Struktur starr auszubilden, wenn man
die Zugseile aus einem nichtelastischen Material aus-
bildet unter, Berlcksichtigung der Grundgeometrie
des Objekts. Wahlt man die Verbindungen elastisch
wie im vorliegenden Objekt, ist die Konstruktion be-
weglich. Vorliegendes Objekt hat einen Oktaeder als
Grundform. Durch die Symmetrie und Elastizitat ist es
zusammenfaltbar, Siehe Abbildung [14]. Im Folgenden
wurde versucht das Modell unter Wasser so auszutari-
eren das es die Entfaltung langsam vollzieht. Das heif3t
durch Anbringen von Schwimmern im oberen Segment
und Bleigewichten im unteren Segment.

Addiert man nun Schwimmer wird die Struktur
langgezogen. Verringert man die Schwimmer bleibt
das Modell im Ursprungszustand, da das Holz (Druck-
stabe) fur einen normalen Auftrieb sorgt.

Bringt man nun eine kugelsymmetrische Hullstruktur im
Inneren an und blast diese mit Luft auf, wird die Kon-
struktion durch den Auftrieb enorm Auseinandergezo-
gen. Fullt man die Hulle jedoch mit Wasser, expandiert
die Konstruktion symmetrisch und es werden mehr
Schwimmer fUr den Auftrieb bendtigt.




05.12_Sinkmodelle

Sinkmodelle Nachfolgend werden einige Strukturen
an deren Sinkverhalten untersucht.

Die Spirale, Abbildung [15a], zeigt ein sehr gutes
Sinkverhalten und bleibt trotz Strémung in Ihrer Sinkli-
nie. Durch die Anderung des Ziehgewichts kann man
die Sinkgeschwindigkeit bestimmen, oder gegebenen-
falls durch Addition von Schwimmern verlangsamen.
Beim Aufsteigen weist die Spirale ebenfalls gute Eigen-
schaften auf, da sie sich sich so elegant wie sie sich
runtergeschraubt hat, auch wieder hinaufziehen Iasst.

Die Doppelhelixstruktur, Abbildung [15b], weist we-
niger gute Sinkeigenschaften auf. Durch die geringe
Tragflache fallt das Modell sehr schnell auf den Grund
und wird von der Strdmung schnell erfasst und driftet
ab.

Der Propeller, Abbildung [15c¢], weist sehr gute Sinkei-
genschaften auf, allerdings kommt es hier ebenfalls zu
Strémungsproblematiken. Und wenn man das Modell
wieder hinauszieht kommt es zu einer schweren Belas-
tung der Rotorblatter, so stark, dass diese zu brechen
drohen.

Die Struktur in Abbildung [15d] weist aufgrund ihrer
Asymmetrie eine schrage Sinklinie auf. Das heif3t das
Modell driftet von vorneherein. Es ist desweiteren auch
sehr anféllig fur Strdmungen, wenn es auBer Drift geréat
hort die Rotation ebenfalls auf. Dadurch hat diese Ge-
ometrie auch kein Aufstiegsverhalten da es in einer
geraden Linie, also dem direkten Aufstieg nach oben,
nicht rotationsfahig ist.
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06_Digitale Entwicklung

In diesem Kapitel wird nachfolgend die digitale Ent-
wicklung des Modells dokumentiert. Anfanglich steht
die Beschaftigung mit Zellstrukturen im Vordergrund
und Entwickelt sich hin zu mobilen Strukturen, fix Ve-
rankerten Stationen und Bewegungssimulationen.

Die Inspiration fur die Entwicklung der verschiedenen
Modelle sind aus der Natur entnommen.

Meist handelt es sich um Struktursymbiosen oder
adaptive Elemente.

Sk.izzen verschiedener Radiolarien
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06.1_Inspiration

Mineralisierte Skelette von Radiolarien und Kieselalgen zeigen einen gestaffelten Aufbau von Material, entlang eines zellularen Innengertsts, als Reaktion auf
die extremen Umweltbedingungen.

Die enormen Belastungen durch den Druck auf allen Seiten des Organismus haben diese Semi-Kugelformen ausgebildet. Diese Organismen wurden von
dem Biologen Ernst Haeckel im Jahre 1906 untersucht und durch den Ingenieur Frei Otto in den 1960er Jahren wieder aufgegriffen um zu veranschauli-
chen, wie die Radiolariengeometrie mit Materialitat gekoppelt werden kann.

Hirkorallen haben ihren Namen von ihrer labyrinthartig gerillten Oberflache. Diese Oberflache ist ein hartes Skelett aus Kalziumcarbonat, welches durch
Polypen die auf der Koralle leben, aus dem Meer extrahiert wird.

Die Rillen dienen dem Schutz der Polypen und ihrer winzigen Tentakel, wahrend die K&mme den Lebensraum fur die Alge stellen. Die Polypen und die Alge
haben eine symbiotische Beziehung, in der sie Nahrung fUr einander in der Form von Photosynthese und Abfallrecycling stellen.

Die portugiesische Man-of-war ist kein eigenstandiges Individuum, sondern eine Kolonie von vier stark modifizierten Individuen (Polypen). Das Segel, die
Tentakel, der Magen und der reproduktive Apparat enthalten alle unterschiedliche DNA aber arbeiten dennoch voneinander abhangig. Die Galeere ist
organisch , ihr Korper allerdings provisorisch. Die Polypen sind einzeln nicht mehr lebensféhig, und auf den Zusammenschluss mit anderen Polypen an-
gewiesen.

Oktopusse sind bekannt fur lhre Fahigkeit ihre Farbe der Umgebung anzupassen bis hin zu komplexen bunten Farbmustern. Der mimic Oktopus jedoch
ahmt nicht nur visuelle Charakteristiken seiner Umwelt nach , sondern auch Verhaltensmerkmale anderer Arten in seiner Umgebung. Er kann schwimmen
und sich verrenken wie ein Plattfisch, kann sich bewegen wie eine Seeschlange oder einen Lionfish imitieren.

Die Locherkrake ist ein Tiefseebewohner. Das weibliche Tier wird bis zu 2m lang und 10 kg schwer. Das Mannchen hingegen nur 3 cm lang und 1/4 g schw-
er. Junge Weibchen verwenden einen interessanten Verteidigungsmechanismus: sie benutzen abgerissene Arme der Man-of- war Galeere zur Abwehr, die
sie mit ihren Tentakeln halten. Erst spéater wird ihre “Decke” zur Verteidigung genutzt. Im Englischen bezeichnet man sie deshalb auch als Blanket octopus.

Die “Blood comb” Qualle besteht aus zwei verflochtenen Individuen.Die Qualle selbst ist transparent, die biolumineszenten Bakterien jedoch, die auf den
Waben leben, erzeugen ein kaleidoskopisches Farbspektrum.

Die Feinde der Qualle leben in geringeren Tiefen. Durch das Interferenzmuster der Bakterien und die Bewegung Ihrer Kdmme funktioniert dieser “stealth”-
Tarnmechanismus. Beide Arten profitieren und haben einen einzigen zusammengehdrenden Organismus entwickelt.

Mit einem Voronoi-Diagramlm wird eine Zerlegung des Raumes in Regionen bezeichnet, die durch eine vorgegebene Menge an Punkten des Raumes, hier
als Zentren bezeichnet, bestimmt werden. Jede Region wird durch genau ein Zentrum bestimmt und umfasst alle Punkte des Raumes, die in Bezug zur
euklidischen Metrik naher an dem Zentrum der Region liegen, als an jedem anderen Zentrum. Aus allen Punkten, die mehr als ein nachstgelegenes Zentrum
besitzen und somit die Grenzen der Regionen bilden, entsteht das Voronoi-Diagramm.




01_ Bienen Flugel
02_ Bienen Flugel VergréBerung
03_ Bienen Flugel Ausschnitt

04_ Biene Harchen am Korper
05_ Ol einer Mathmos Scheibe
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06_ Gummibarchen 11_ Fadenalgen

07_ Fettiger Fingerabdruck 12_ Chloroplasten einer Wasserpflanze

08_ Schmetterlingsfligel . . .

09_ Stangel einer Wasserpflanze mikroskopische Aufnahmen verschiedener Stru Kturen
10_ Bein einer Hausfiege zur Untersuchung von Formen /Funktionen

47



06.2 Digitalisierte Zellstrukturen







06.3 Entwicklung Entwurf
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01_ Libellenfliigel visuallisierung 06_ fahrbare Station 11_ Knochenartige fixe, Station 16_ Rotationskérper

02_ offene Struktur 07_ Kérperentwicklung 12_ Fixe Cell Station 17_ Talkbubble

03_ offene dynamische Struktur 08_ bewegliche Struktur 13_ offenbare Station 18_ semi geschlossene Station
04_ Rotationsfahige Station 09_ geschlossene Station asymetrisch 14_ Asymetrische Station mit Armen 19_ geschlossene Struktur

05_ Station mit Energiegewinnung 10_ Kugelférmige Station 15_Offene Struktur mit Oberflachenstruktur
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06.3 Entwicklung Entwurf
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07 _Entwurf

Die Station Liquidlabs wurde nach dem natUrlichen Prinzip von Radiolarien ent-
wickelt. Radiolarien haben unter extremen Bedingungen eine Skelettstruktur ent-
wickelt, die sie gegen Druck extrem stabil macht.

Liquidlabs besitzt keinen aktiven Antrieb wie zb. ein Uboot um sich so minimal-
invasiv in der Umwelt zu integrieren. Zusatzlich wurde auf den Antrieb verzichtet
um Stérungen, z.B. durch Vibration, an Arbeitsgeraten zu vermeiden und das
Forschungsfeld von Biologen nicht durch Umwelteinfllisse zu beeintrachtigen.
Es sollen so verschiedenen Nutzer durch Liquidlabs angesprochen werden: Bi-
ologen, Archaologen, Astronauten, Akustikforscher, interessierte Privatpersonen
und weitere.

Wenn eine Forschergruppe (bis max. 6 Personen) zu einer Mission aufbricht,
wird der Landungspunkt per GPS ermittelt. Je nach Missionsziel werden die
Plugs (Gerate an der Station) ausgewahlt, sollte hier im Laufe der Mission weitere
bendtigt werden, kdnnen diese problemlos per Schiff angeliefert und unter Was-
ser nachtraglich montiert werden.

Die Station wird per ,Moonpool“ Schiff oder Lastenzepellin angeliefert. Per Sonar
wird daraufhin der Landungsgrund und dessen Beschaffenheit analysiert.

Je nach Beschaffenheit des Untergrunds (sediment®s) werden noch Vakuum-
teller an der Standkonstruktion befestigt.

Die Besatzung kann nun die Station betreten und im Kontrollraum Platz nehmen.
Durch den Kontakt mit Wasser werden durch Sensorik die Drehlamellen im un-
teren Bereich gedffnet und die Station langsam geflutet. Dadurch beginnt die
langsame Rotation nach unten. Flr diesen Prozess ist eine gleichmaBige Last-
enverteilung wichtig und muss beim Beladen der Station beachtet werden. Die
Hullkonstruktion ist doppelwandig ausgefuhrt. Die Hulle kann prinzipiell mitgeflu-
tet werden (z.B. bei zu geringer Last), sollte allerdings nur zur Kiihlung mit Tiefen-
wasser eingesetzt werden.

Wahrend des Herunterschraubens steigt der Innendruck aquivalent zur Tiefe.
Die Station wurde rotierend konzipiert um so eine héhere Stabilitat im Wasser zu
erreichen und sie unempfindlich gegen Seitenstrdmungen zu machen , zusatzlich
kommt es durch die Bewegung zu Energiegewinn. Die Rotationsgeschwindigkeit
wird durch die Flutung reguliert.

Sobald die Station am Grund angelangt ist wird sie, (je nach Beschaffenheit des
Untergrunds) mit Sandheringen oder den Vakuumtellern verankert. Um einen un-
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regelmaBigen Untergrund auszugleichen wurden die Standbeine gelenkig konzip-
iert.

Wenn die Station verankert ist, erreicht auch der Innendruck das geforderte MaB.
Die Schleuse kann daraufhin getffnet werden und die Besatzung mit der Arbeit
beginnen.

Die Ausristung befindet sich im Nassberreich und Teambesprechungen sind im
Kontrollraum oder im Wohnbereich mdéglich.

Werden Arbeiten im AuBenbereich erledigt helfen die ,robotik arms* bei der Erledi-
gung. Diese Arme kénnen mit diversen Arbeitsgeraten bestlckt werden und ein
Auswechseln ist durch Manschetten auch unter Wasser méoglich. Nach einem Ar-
beitstauchgang hilft ein Stausystem in Form eines Robotergreifarms beim Heben
und Verstauen der FundstUcke.

Ist die Arbeit abgeschlossen, hat die Besatzung die Mdglichkeit die Schiafkojen
Zu benutzen, die so konzipiert sind, dass jedes Besatzungsmitglied die maxi-
male Privatsphére erhalt um so Konfliktsituationen vorzubeugen. Oder man geht
zur Teambesprechung in den Kontrollbereich oder Wohnbereich. Unterhal-
tungsmdglichkeiten in Form von Internet/Fernsehempfang werden durch eine
Versorgungsboje gewéahrleistet.

In der Station werden Luft und StiBwasser mitgefiihrt. Uberschreitet die Besat-
zung die vorgesehene Missionsdauer und somit die Ressourcen, kann man mit-
tels dieser Boje weitere Ressourcen zuflUhren. SUBwasser kann zusatzlich durch
eine Osmoseanlage gewonnen werden.

Ist die Mission abgeschlossen kann die Besatzung sich entscheiden ob sie unter
Wasser oder an Land an einem Dock dekomprimieren will. Unter Wasser besteht
die Moglichkeit mittels ROV noch weiter zu Forschen und Forschungsergebnisse
einzuarbeiten. Der Innendruck wird wahrend dieser Phase langsam zurickge-
dreht. Die Dauer der Phase hangt vom Séttigungsgrad der Besatzung ab und
kann von einigen Tagen bis zu mehreren Wochen dauern.

Ist dieser Prozess abgeschlossen, werden die Hulle und die Flutungstanks wieder
entflutet und die Station schraubt sich langsam nach oben. An der Oberflache
wird die Station wieder von einem Schiff oder Zeppelin abgeholt.



kontinuierliche Anhebung des Innendrucks

Hinunterschrauben der Station

Offnung der Schleuse

07.1_Absinkschema
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07.2_Besatzungsschema

An Land betritt die Besat-
zung die Station Uber eine
Leiter durch die untere Schle-
use. Daraufhin begeben sich
die Personen in den Kontroll-
raum um das Absinken kon-
trolliert zu beginnen.

Die Schleusen werden ge-
schlossen und die Flutung
eingeleitet.

Der Kontrollraum bietet
Platz fur 6 Personen. Die
Konsole in der der Mitte ver-
fugt Uber 6 Einzelmonitore
und Steuerungselemente.
Die Konsole kann bei Bedarf
durch eine Hydraulik nach
oben gezogen werden. Der
Raum kann ebenfalls zur bar-
rierefreien Kommunikation
genutzt werden.

Unter Wasser kann der Kon-
trollraum verlassen werden
und die Besatzung kann erste
Taucharbeiten erledigen.

Der Innendruck der Station
hat sein Niveau erreicht und
die Schleusen koénnen geoff-
net werden.

07.3_Technische Daten

Name: liquidlabs

Prinzip: Uberdruckstation
Besatzung: 6 Personen
Tauchtiefe: bis 60m
Tauchzeit: variabel
Innendruck: 1-7 bar

Luft: bis 20 m Druckluft, ab 30m Trimix
Gewicht: ca. 450 t

Hdéhe: 11,60 m

max. Seitenlange: 14 m
Gesammtvolumen: 498 m3
Offnungsflachen: 150 m?
max. Flutungsvolumen: 112 m?
SiuBwasserspeicher: 24 ms3
Abwasserspeicher: 12 m3
Energiegewinnung: ca. 25 kW
Plugs: bis zu 10 stick
Kontrollraum: 7,6 m2
Wohnflache: 97,77 m2
NaBraum: 45,75 m?
Technikraum: 42,2 m2



07.4_Ansichten

Ansicht “Vorne”
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Ansicht “Rechts”
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Ansicht “Hinten”
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Ansicht “Links”
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Ansicht “Unten”
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Ansicht “Oben”



07.5_ Grundrisse

. Hullstruktur
@ Offnungsflachen
. Seitenflachen
@ schnittfiachen
Boden
Stauraum
. Schlafkojen
() Wohnflachen
Innenwéande
. Leuchtfolien
. Schleuse
‘ Technikebene
Kontrollraum
. Flutungstanks
@ StiBwasser

Grundriss Kontrollebene +10,20m

2.65

4.00

&N ccb
$0.55¢

2.60

& 1.15—%

14.00
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Achseinmal3 \ /

~|Kombuse
9,00m?

+7,80m
Gesamtflache = 97,77

Grundriss Wohnebene +8,80m
64

2.60

3.50

3.40

&
&

©—1.20 —%)

14.00




@ Hulistruktur

@ Offnungsfiachen
. Seitenflachen
. Schnittflachen z —o
Boden s
Stauraum
Schlafkojen . g
Wohnflachen 7_ . % .
Innenwande / ________________ <+
@ Leuchtiolien = : .
. Schleuse h

Technikebene

12.20

Kontrollraum

""'

N

Flutungstanks \ / 5 5
@ Flutung ! / = 5

. =) i

. SU BW&SSGI’ . / :: | =) Verbig\dung zur
\ / A : . Wohpebene

\ A i

\ : -

Grundriss Nassraum +5,50m



Raum fiir:

- Luftaufbereitung

- Lufttanks

- Wasseraufbereitung
- Salzwasserentsalzungsanlage
- Energieaggregate

- Pumpen

- Abwasseranlage

- Notaggregat

- Notausstieg

- Warmetauscher

Grundriss Technikebene +3,60m
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|
Technikrauf
42,2 m?

$ 0.83 #

240

214

2.87

12.20




07.6_ Schnitte

‘ Hullstruktur
@ Offnungsfiachen
. Seitenflachen
@ schnittfiachen
Boden
Stauraum
Schlafkojen
Wohnflachen
Innenwéande
. Leuchtfolien
. Schleuse
Technikebene
Kontrollraum
. Flutungstanks
. SuBwasser

Schnitt Achse B

g

205 —f10 550 — 4
)

11.60
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@ Hulistruktur

@ Offnungsfiachen

. Seitenflachen

. Schnittflachen
Boden
Stauraum
Schlafkojen
Wohnflachen
Innenwande

. Leuchtfolien

. Schleuse
Technikebene
Kontrollraum

’ Flutungstanks

‘ SuBwasser e

Schnitt Achse C
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Schnittabwicklung von vorne nach hinten
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Schnittabwicklung von oben nach unten
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07.7_ ErschlieBungsdiagramm

. ErschlieBung Hauptwege
' ErschlieBung Nebenwege

ErschlieBung Nassraum ErschlieBung Wohnebene ErschlieBung Kontrollraum
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07.8_Innenraum

Bad , im Bad sorgen groBzlgige Fensterflachen fUr einen aussergewohnlichen Ausblick.
Zur Wahrung der Intimsphére, fir den Fall das ein Teil des Teams sich im AuBenberreich
befindet sind diese Glaser abtonbar.

Privatraum , abgeschlossene Schlafkojen ermoglichen der Besatzung einen privaten
Ruckzugsraum um Konfliktsituationen zu vermeiden. Die Kojen sind mit personlichen Stau-
raum und Unterhaltungsmdglichkeiten ausgestattet, ebenfalls hat jede Koje einen Bezug
zum AuBenraum. Es gibt 4 Einzelkojen und 1 Koje mit absenkbarer Trennwand.

Teamraum zu dem gemeinschaftlich genutzten Flachen gehéren das Bad, der Wohnraum,
die Kombuse und der Kontrollraum. Die Kombuse ist minimal ausgestattet da frische Nah-
rungsmittel nur am Anfang genutzt werden kénnen. Der Wohnraum dient zur Teambe-
sprechung oder Unterhaltung. Die hdngenden Sitzmoébel kénnen an die Decke gezogen
werden um so Platz zu schaffen fir Bewegung oder Erprobung von Arbeitsschritten.

Ruheraum die Ruhezone trennt den Wohnraum von den privaten Raumen , diese Zone
soll gewdhrleisten das die Stérung der privaten Rdume so gering wie Mdglich ausfallt da
die Arbeit unter Wasser sehr fordernd ist und Ausgeruhtheit ein wichtiges Sicherheitskri-
terium ist.

Arbeitsraum der Arbeitsberreich gliedert sich in einerseits Stauraum fir zb. zu analysier-
ende Fundstiicke und Arbeitsgerate und einem Arbeitstisch fir ca. 2 Personen. Um mehr
Platz zu schaffen ist die Platte justierbar und lasst sich in Richtung AuBenhlle schieben.
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07.9_ Druckregulierung

@ station Uberdruck
. Station Normaldruck

76

Normaldruck herrscht in
der Station an Land, vor
dem Abtauchen

Sobald die Station ve-
rankert ist, wird der Druck
erhoht, somit herrscht
Uberdruck in der Station
und das erlaubt das Off-
nen der Schleuse.

Vor dem Auftauchen mus-
sen die Taucher dekom-
primieren, hierzu  I&sst
sich der Druck individuell
zwischen den Ebenen an-
passen.

Die individuelle Druckreg-
ulierung erlaubt es, dass
wahrend der Dekompres-
sionzeiten das ROV (re-
moted operated vehicel)
genutzt werden kann.

Zwecks Reparatur/
Bestlckung des ROVs,
oder der Sichtung von
geborgenen Fundsttcken
wird die untere Schleuse
geschlossen und der In-
nendruck kann ohne Ge-
fahrdung der Taucher auf
den Druck der Wohne-
bene gebracht werden.

Abschliessend kann der
Druck  wieder  erhoht
werden um das ROV weit-
erhin zu nutzen.

Die Dekompression
der Mannschaft kann eb-
enfalls an Land erfolgen,
hierzu wird die Station zu-
erst geborgen und dann
der Innendruck angemes-
sen an die Sattigungszeit
angeglichen.

Die Dekompression-
sdauer hangt vom
Sattigungsgrad der
Mannschaft ab und kann
einige Stunden bis zu
Wochen betragen.

Muss nun ein Teammit-
glied die Station frihze-
itig verlassen besteht die
Mdglichkeit der Dekom-
pression Uber Masken.
Diese schranken jedoch
die Bewegungsfreiheit ein.
Das einzelne Verlassen
der Station erfolgt Uber
ein Mini- Uboot. Normales
Auftauchen waére auch
maoglich aber aus Grin-
den der Sicherheit ist es
nicht zu empfehlen.



07.10_ Flutungsschema

25 m3 _Salzwasser Flutun

max. Flutungsvolumen: 112 m3

_ 52 ms Salzwasser durch optionale Hullflutung /
die Hulle wird nur zur Kihlung geflutet,
mit Tiefenwasser

_ 12m3Abwasser . _ _ _ _ _ _
25 m3 _Salzwasser Flutun

Flutung Gewichtsverteilung

mit einem Schlauch kann Tiefseewasser in die
Hulle gepumpt werden dieses dient zur Kuhlung

| _ _Flutung der Tragflachen _ _ _

‘ J awwastil

S

j———
TS

Flutung Schnitt Flutung Ansicht

77



07.11_Plugs

H_01a - H_03b Halterungspunkte
P_01 - P_10 Plugposition
A_01 - A_10 robotic arms

Die Halterungspunkte
dienen dem Transport der
Station. Zb. der Aufhan-
gung an den Lastenzep-
pelin oder das Heben mit
einem Lastenkran. Oder
auch der Abspannung der
Station unter Wasser wenn
diese im Tarierungsstand
gehalten wird.

Die Plugs sind an der
Station angebracht und er-
maoglichen so eine variable
Anzahl von “robotic arms”.
Zwischen 1-10 Arme kdn-
nen an der Station ange-
bracht werden. Der Wech-
sel kann auch unter Wasser
durchgefiihrt werden. Die
Punkte sind so gewahlt das
sie den kompletten Umkreis
der Station erfassen.

Ansicht Plugs hinten Ansicht Plugs links
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Ansicht Plugs unten
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07.12_robotic arms

Transportposition

Arbeitsposition

robotic arms Transportschema robotic arms Einzelkdrper robotic arms Rotation

50 cm

‘[((E}n. 30 om

N

StoBschutz

robotic arms Aufbauschema robotic arms Zusammenschluss
80



07.13_Geréate

0
.
.
.
S

- *

MITT

Greifarme zum Bewegen oder versetzten groBerer Objekte

Turbinen zur Energiegewinnung wenn der Arm nicht zum Arbeiten genutzt wird

Die Gerate konnen beliebig addap-
tiert werden. Zusétzlich zu den visu-
allisierten Geréaten sind zb. noch Fol-
gene Geréte sinnvoll flr das Arbeiten
unter Wasser:

- S&gen

- SchweiBgerate

- Lasermessgerate

ROV Unter Wasser Roboter - Fanggeréte (Biologie)

- und weitere

*
Yenasn

Unter Wasser “Staubsauger” zum Entfernen von groberen Mengen losen Bodens
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07.14_Boje

Solarzellen

Sendemast

__________ Boje
Wasserlinie % ------ e

Die Boje verbindet die Station mit der
Oberflache. Sie ermdglicht die Kom-
munikation mit der AuBenwelt sowie
den Empfang von Internet/Fernseh-
daten.

Ist die Station an Land, sitzt die Boje fix
auf der Station auf. Wird sie ins Was-
ser gesetzt, 18st sich die Boje von der
Station ab.

Durch einen Versorgungsstrang kann
die Station zusatzlich per Schiff mit
Luft/Wasser beliefert werden flr den
Fall, dass es nétig sein sollte.
Zusatzlich ist die Oberflache mit Solar-
zellen bestlickt um Energie zu gewin-
nen.

07.15_Energiegewinnung

Die Gleitflachen dienen der Energiegewin-
nung. Pro Seite gibt es 3 Gleitflachen wovon
nur die Mittlere der Energiegewinnung durch
Wasserkraft dient. Die obere und untere di-
ent rein der Sinkstabilitat.

15 Turbinen pro Seite sind in die Gleitkon-
struktion eingefasst. Wahrend des Absinkv-
organgs, wird so mehr Energie gewonnen,
wenn sie zur Flutung und Steuerung bendtigt
wird. Im Ruhezustand sorgt die natUrliche
Strémung fur die Energiezufuhr.

Perspektive Turbinen
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durch Hydrauliken und Gelenke kann der Standfuf3
an Gelandeunebenheiten angepasst werden und in
der GroBe Angepasst werden.

2,80m

225m

durch die Schwenkung des FuBes kann der Sandher-
ing auch seitlich eingebracht werden

1,60 m

technische FiiBe Ansicht Seite

2,40m

2,60m
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Standkonstruktion

Angleichung an den Un-

tergrund

StandfiiBe

bei sehr weichem Unter-
grund werden Vakuum-
teller an die StandftBe
angebracht, diese sau-
gen sich an und ve-
rankern so die Station

AN N7

AN
W

StandfiiBe Position im Wasser bei ungleichem Gelande
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07.17_Hullkonstruktion Varianten

@ spanden Zentrisch (ZP)
@ spanden Kreisformig (KP)

Trager Mittel und Technikebene

Konstruktion Zone =, Konstruktion Zone 1
RERSSEE N\ ZP.06
s ar S NP7
A 7P 08
ZP 09
ZP_10
= 11
ay] P_12
ZP_13
ZP 14
15
ZP_16
ZP_17
P_18
P_19
zP_2Q
ZP 21
. 1
I N\
y S S O N PN
$20083808000000080608000800
e ~ I~
Konstruktion Zone 3 Konstruktion Zone 2
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Konstruktionsschema
Ansicht von oben
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Konstruktion Perspektive Farbschema
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Zone 1 Farbschema Zone 4 Spanden Zone 4 Farbschema
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Ausschnitt Spanden/Fenster Detail

@ S

Ausschnitt Hulllegerichtung
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Zone 2 Farbschema

Zone 2 Spanden

Zone 1 Spanden

Zone 3 Farbschema

Zone 3 Spanden

P

Zone 4 Farbschema

Zone 4 Spanden

Zone 1 Farbschema
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. Spanden 45°
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Konstruktion Perspektive Farbschema

Konstruktion Perspektive
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Spanden 45° mit Fenster Spanden 45° mit Hille Spanden 45° Hullschichten

Innenseite Spanden 45° mit Hulle Spanden 45° Perspektive schrag oben
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. Spanden horizontal und vertikal

| eIt

Konstruktion Perspektive Konstruktion Perspektive Farbschema
94



Spanden h/v mit Fenster Spanden h/v mit Hlle Spanden h/v Hullschichten

Innenseite Spanden h/v mit Hille Spanden h/v Perspektive schrag oben
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07.18_Detall
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Membranfolie



07.19_Material

Aerogel (mikropordéser Dadmmstoff) Aerogele werden seit etwa 1940 herg-
estellt. Bei der Herstellung Aerogel wird eine Fllssigkeit geliert und das Gel an-
schlieBend getrocknet. Durch dieses “Sol-Gel-Verfahren” entstehen die Nanopo-
ren.

Die Eigenschaften des Aerogels werden entscheidend durch die Auswahl der
Ausgangsstoffe beeinfluBt. Es wird vorwiegend aus Silikaten hergestellt.

Ein Aerogel ist ein extrem leichter, hochpordser Dammstoff. Er ist extrem hitze-
bestandig (bis ca. 2000°C) und verandert seine gute Dammeigenschaft auch bei
Druckunterschieden nur geringflgig.

Die hohe optische Transparenz, zusammen mit einer Brechzahl von etwa 1,007
bis 1,24 , macht Aerogele auch in optischer Hinsicht interessant.

Diese Dammung wurde gewahlt da sie eine zusatzliche Isolierung der Fenster
ermaoglicht und bei geringst Moglicher Dicke eine Warmeisolation bietet.

SLIMLIGHT-Leuchtfolien EL-Folien sind so genannte Lambertstrahler. Sie ge-
ben ein schmalbandiges Licht ab, beinahe monochromatisch. Diese Folien wur-
den urspringlich fr militdrische Zwecke und fur die Flugzeugindustrie entwickelt.
Seit mehr als 5 Jahren wird die Leuchtfolie im bdhnentechnischen Bereich eing-
esetzt.

Die EL-Folie ist stufenlos dimmbar und die Einschaltverzogerungen liegen unter
100 ms. Die Leuchtfolie hat eine Starke von 0,8mm. Es ist das dunnste Leucht-
mittel der Welt.

Da Licht unter Wasser ausgefiltert wird, soll Uber die Leuchtpaneele im Innenraum
ein moglichst breites Farbspektrum dargeboten werden. So kann sich die Besat-
zung die Farbe aussuchen.

Coelan Bodenbeschichtung ist eine kunststoffhaltige Bodenbeschichtung die
Abrieb- und VerschleiBBfestigkeit, Rutschhemmung und Bestandigkeit gegen
agressive Komponenten bietet.

Liquidmetal ist ein Markenname fur amorphe Metall-Legierungen, die von der
Firma Liquidmetal Technologies entwickelt wurden. Durch ihre nicht-kristalline
Struktur sind die verwendeten Zirconium-Legierungen widerstandsfahiger und
elastischer als Legierungen aus Titan oder Aluminium, die in den gleichen Be-
reichen eingesetzt werden. Die Technologie findet im militarischen und industriel-
len Bereich vielfach Anwendung.

Liquidmetal ist korosionsbestandig und verformungsbestandig.

Biokeramik eine Biokeramik ist ein Produkt, das aus einer Kombination von spe-
ziell ausgesuchten Keramik- und Mineraloxiden wie Quarz-Oxid, Aluminium-Oxid,
Silizium-Oxid, etc. gewonnen wird.

Verwendet werden unter anderem auch pyroelektrische Mineralien, die in der
Lage sind, aufgenommene Warme in elektrische Ladungen umzuwandeln. Diese
Mischung aus unterschiedlichen Mineralien wird auf eine Temperatur von rund
1600° erhitzt und verschmolzen. Diese Biokeramik aus unterschiedlichen Miner-
alien ist nun in der Lage, Fern-Infrarot-Strahlen auszusenden und negative lonen
zu produzieren. Zudem ist sie in der Lage, vom menschlichen Korper abgege-
bene Infrarot Warme

aufzunehmen und gleichmaBig wieder abzugeben. Aufgrund der Wellenldnge
im Fern-InfrarotBereich erwarmen sie den menschlichen Korper, ohne dabei die
Umgebungstemperatur zu erhéhen. Die Biokeramiken sollen flr den Innenber-
reich eingesetzt werden. fUr die Hullstruktur der Kombtse des Bades und der
Schalfkojen.

Akustikabsorber, das sind transparente und transluzente Folien mit Mikroperfo-
ration, die Reflexionsschall und Nachhallzeit senken.

Die Folien werden mit Abstandshaltern und Federn aus Edelstahl individuell an
der Decke befestigt.

drapilux-Stoffe Diese Stoffe verfligen Uber eine ausgepragte schalldammende
Wirkung und sind bioaktiv, diese werden zur Bedeckung der Schlafkojen benutzt.

Atmungsaktive Membranfolien Platilon M Membranfolien besitzen eine ge-
schlossene Polymerstruktur und weisen keinerlei Mikroporen auf. Durch die
hydrophile Eigenschaft wird Feuchtigkeit von der Folie aufgenommen, Wasser-
dampfmolekdile durch die Folie transportiert und diese nach auBBen an die Umge-
bung mit niedrigeren Konditionen abgegeben.

Weitere Eigenschaften sind die hohe chemische und mechanische Bestandigkeit
und die hohe Flexibilitat und Elastizitat (bis -40°C). Der Innenraum ist mit diesem
Material bekleidet.
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07.19_Material
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' Die Biokeramische Struktur in der Mitte ist ein natUrlicher

. . . . ) Warmetauscher, zusatzlich kann durch kleine Kanéle im Inneren Wasser
Leuchtfolien die Panele kbnnen angesteuert werden und so lhre Farbe ver&ndern , je nach Bedarf. zur Kilhlung oder zum Heizen benutzt werden.
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