Wozu Drucklabore ?

Ein Drucklabor erlaubt die Durchfihrung biolo-
gischer, geologischer, chemischer oder thermo-
dynamischer Experimente in einem Kontrollvolu-
men, welchem die wesentlichen Ummgebungspa-
rameter (Druck, Temperatur, Hydrodynamik und
chemisch-thermodynamischer Zustand) der Was-
sers@ule oder der benthischen Bodengrenzschicht
(BBL) kunstlich aufgepragt werden.

Vorteile  gegenuber  in-sitt—Untersuchungen
kénnen sich, je nach Aufgabenstellung ergeben
aus

> der Unabhdngigkeit von Forschungsfahrten
und Expeditionen,

> dem geringeren materiellen Aufwand fur den
Versuchsaufbau,

> der Méglichkeit, die Umgebunsparameter zu
variieren und damit breitbandige, systemati-
sche Untersuchungen durchzufGhren und

> der Moglichkeit, in Echizeit den Verlauf des
Experimentes zu Uberwachen und zu beein-
flussen.

Die Isolierung einzelner Zusammenhdnge des
mehrdimensionalen Kausalraumes erlaubt auBer-
dem die Prufung numerischer Modelle.

Mogliche Anwendungsgebiete fur Drucklabore
sind ohne Anspruch auf Vollstandigkeit

> thermodynamische Untersuchung des
Lésungsverhaltens von marinem  Methan,
Kohlendioxid und den zugehdrigen Gashy-
draten,

> die Untersuchung des bodenmechanischen
Verhaltens von Gashydrat-durchsetztem Se-
diment

> die Unfersuchung mikrobieller Habitate im
Bereich der Wasser-Sediment-GrenzflGche,

> die Untersuchung extremer Standorte, wie
z.B. von heiBen Quellen und Schliammvulka-
nen.

Drucklabore kénnen so konstruiert werden, daB
dekompressionsfrei gewonnene fluidische und fe-
ste Proben ohne Druckverlust —auch wdhrend lau-
fender Experimente- in den und aus dem Proben-
raum transferiert werden kénnen. Die Montage er-
folgt fest an Land, auf einem Fahrzeug oder fur
den mobilen On- und Offshorebetrieb in einem La-
borcontainer. Die Fotos dieses Informationsblattes
bilden Teile des Drucklabors DL2 ab, welches im
Rahmen des BMBF-Projektes OMEGA durch Dipl.-
Ing. Holger Steffen entwickelt wurde und zur Zeit
fur das Folgeprojekt COMET-GRAL (Gashydratfor-
schung) und das mit EU-Mitteln geférderte Pro-
jekt Carboocean (Kohlendioxidsequestration) am
IFM GEOMAR in Kiel im Einsatz ist. Herr Steffen ist
GeschdftsfUhrer und Chefkonstrukteur der Firma
aar-naval ltd., ein Schwerpunkt dieser Firma ist
die Entwicklung und Vermarktung von Drucklabor-
technologie.
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Drucklabortechnologie




Druckbehalter

Eine Drucklaboranlage besteht aus einem Haupt-
i@Eg druckbehdlter, in welchem
[~ die Experimente durch-
ki gefuhrt werden, und einem
oder mehreren Neben-
druckbehdltern, in welchen
Fluid vorgehalten wird, wel-
ches isobar mit dem Fluid im
Hauptdruckbehdlter ausge-
tauscht werden kann, um
den chemischen und ther-
modynamischen  Zustand
(z.B. Salzgehalt, geloster
Sauerstoff, Methan, Kohlendioxid) zu beeinflussen.
Die Druckbehdlter werden entweder aus Titan,
Edelstahl (Volumen bis ca. 150 |, max. Betriebs-
druck 63 MPa, Abbildung

links oben) oder auch aus

Glas (Volumen bis ca. 25 |,

max. Betriebsdruck 1 MPa,

rechte Abbildung, zur Zeit

in der Entwicklung) gefertigt

und sind mit Schnellver-

schlissen ausgerlstet. Sie

stellen in der Regel eine
Uberwachungsbedurftige

Anlage dar und werden

durch den TUV oder den GL

zertifiziert, auBerdem wird ei-

ne Konformit&tsbewertung

gemdB EU-Richtlinie EG 97-23 durchgeflhrt.

Ab einer gewissen GrdBe ist es notwendig, daB das
Drucklabor durch einen Techniker bedient wird.

L
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Schnittstellen

Uber hydraulische Durchfiihrungen wird Fluid oder
Gas ausgetauscht oder werden hydraulische Zylin-
der im Innenraum betdatigt. Bewegungen mit ge-
ringem Drenmoment und hoher Drehzahl (Ruhrer,
Pumpen) werden Uber hermetisch gedichtete Mi-
niaturelektromotoren im Druckbehdlter erzeugt.

Abgedichtete Wellendurchfuhrungen leiten Stell-
gréBen mit geringer Drehzahl

und hohem Drehmoment in den

Innenraum (siehe rechte Ab-

bildung). Schaugldser ermdgli-

chen die direkte Sicht auf den

Versuchsaufbau, zus@tzlich

kénnen Miniatur-TV-Kameras

positioniert werden. Die elek-

frische Verbindung in beide

Richtungen erfolgt Uber han-

delsUbliche Unterwasserstecker. Unter Druck zu
betatigende Offnungen bis zu einem Durch-
messer von 110 mm erlauben es, Werkzeuge an
den Druckbehdlter zu koppeln, welche nach
DurchfUhrung eines Druckausgleiches im In-
nenraum bei laufendem Experiment spezielle
Aufgaben durchfuhren oder auch Proben ent-
nehmen. Durch diese Offnungen kénnen auch
Sedimentproben dekompressionsfrei  eingefuhrt
werden. Die Offnungen sind teilweise so angelegt,
daB je nach Versuchsaufbau eine flexible Nutzung
moglich ist.

Innenaufbau

Haufig bietet es sich an, die Experimente in ei-
nem extra far den jeweiligen
Versuch aus Kunststoff (POM,
PMMA) und Edelstahl gefer-
figten Innenaufbaumodul
durchzuftihren.  Drucklabor-
seitig bietet der Innenraum
des Druckbehdlters Befesti-
gungsmoglichkeiten fur den
Versuchsaufbau, TV-Kameras,
Sensoren etc. Darlberhin-
aus ist eine Vorrichtung zur
Erzeugung einer erwunschten Hydrodynamik im
Probenraum, welche in der Regel aus einer Pumpe
und einem Drehteller besteht, fester Bestandteil
des Drucklabors.

Peripherie

Der AuBenraum eines Drucklabors enthdlt
zundchst alle fur die Hand-
habung der Druckbehdlter
notwendigen Krdne  und
FUhrungseinrichtungen.  Ins-
besondere, wenn das Labor
fur den Offshoreeinsatz in
einem Seecontainer montiert
wird, mussen diese FUhrungs-
einrichtungen erhéhten
Anforderungen gentgen. Ein
solcher Laborcontainer wird

diesenfalls durch den Germanischen Lloyd zertifi-

ziert. Auch fur den gelegentlichen Ortswechsel im

Landbetrieb ist die Montage in einem Container,

welcher dann auch eine kleine Grundausristung

eines Chemielabors

enthdlt, sinnvoll. Selbst-

verstandlich  kann  ein

Drucklabor auch stati-

ondr in einem Gebdude

montiert werden. Wei-

tere wichtige periphere

AusrUstungsteile sind die

Druckerzeugungsanlage

und die hydraulische Ver-

schaltung, sowie Kuhlungs— und Heizeinrichtungen

Die Regelung der Tiefseeumgebungsparameter

findet von einem PC aus staft. Zur Untersuchung

instationdrer Vorgdnge, wie sie sich z.B. beim

Absinken von Sediment oder Aufstieg von Me-

thanblasen in der Wasserséule aber auch infolge

der Gezeiten darstellen, k&énnen zuvor in einer

Datei abgelegte Zustnde oder analytische Funk-

tionen programmgesteuert durchfahren werden.

Die umgebende Infrastruktur sollife far den Be-

frieb eines Drucklabors idealerweise Drehstrom,

Druckluft, Frischwasser und Abwasser bereitstellen.




