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(54) SCHLAUCHANORDNUNG ZUM ERZEUGEN EINES BLASENSCHLEIERS IN GEWASSERN

(67) Die vorliegende Erfindung betrifit eine
Schlauchanordnung (100) zum Erzeugen eines Blasen-
schleiers, mit

- einem Luftschlauch (4) mit einem von einer Wandung
(4a) eingeschlossenen Innenraum (4b) und einer Perfo-
ration (9) aus einzelnen Einstichen (9a), aus denen unter
Druckluftbeaufschlagung des Innenraumes (4b) Luft
austreten kann, und

- eine Ballastaufnahme (20) mit einem in Langsrichtung
(X) ausgedehnten Aufnahmebereich (20c), in dem ein
langliches Beschwerungselement (21) aufgenommen
ist, wobei die Ballastaufnahme (20) unterhalb eines un-

100

9(%a)

teren Scheitelbereiches des Luftschlauches (4) angeord-
net ist.

Erfindungsgemall ist vorgesehen, dass zwei
Schutzschenkel (10a, 10b) in einem zweiten Umfangs-
bereich (B2) des Luftschlauches (4) auf3enseitig an der
Wandung (4a) des Luftschlauches (4) befestigt sind, wo-
bei die beiden Schutzschenkel (10a, 10b) unterhalb des
unteren Scheitelbereiches des Luftschlauches (4) in ei-
nem Verbindungbereich zusammenlaufen und die Bal-
lastaufnahme (20) Uber die Schutzschenkel (10a, 10b)
mit dem Luftschlauch (4) verbunden sind.

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4141172 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Schlauchanordnung zum Erzeugen eines Blasenschlei-
ers in Gewassern gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Eine derartige Schlauchanordnung kommt ins-
besondere zum Schallschutz beim Einrammen eines
Pfahls in den Boden eines Gewassers zum Einsatz. Mit
einer solchen Schlauchanordnung wird ein sogenannter
groRer Blasenschleier erzeugt. Dazu wird rund um die
Baustelle ein Luftschlauch verlegt, der am Boden des
Gewassers festgelegt ist. Der Luftschlauch wird tber
mindestens einen Kompressor mit Druckluft versorgt,
wobei der Luftschlauch uber seine Lange eine Vielzahl
von Ldchern oder Einstichen aufweist. Durch die Einsti-
che tritt die Druckluft unter Bildung eines von dem Luft-
schlauch aufsteigenden Blasenschleiers aus. Dieser
Blasenschleier aus Luftblasen bildet eine physikalisch-
akustisch dammende Barriere flir die Schallwellen, die
bei den Rammarbeiten entstehen. Durch die Blasen-
schleier sollen vor allem hérempfindliche Meeressauger
wie Schweinswale und Seehunde vor Gehérschaden ge-
schitzt werden.

[0003] Wahrend zu Beginn der Entwicklung des Sys-
tems des groRen Blasenschleiers die Luftschlduche
noch von Tauchern am Gewasserboden befestigt wur-
den und nach Beendigung der Rammarbeiten entweder
als verloren am Gewasserboden zuriickgelassen oder
aber auch wieder von Tauchern entfernt wurden, werden
die Luftschlduche inzwischen mittels eines Verlegeschif-
fes positioniert. Bei diesen Schiffen ist der Luftschlauch
auf eine Winde aufgerollt bzw. aufgetrommelt, von der
der Luftschlauch tber das Heck des Schiffes abgetrom-
melt und ringférmig um die Baustelle herum auf dem Ge-
wasserboden abgelegt wird. Bei einer bekannten Aus-
fuhrungsform sind auf der gesamten Lange des Luft-
schlauches in Abstanden Metallmanschetten an dem
Luftschlauch angebracht, die untereinander mit einer
Kette verbunden sind. Die Manschetten und die Kette
dienen einerseits als Ballast, damit der im Betrieb mit
Luft gefillte Luftschlauch auf dem Gewasserboden lie-
gen bleibt bzw. am Gewasserboden festgelegt ist, und
andererseits kdnnen sie als Zugglied zur Aufnahme der
beim Verlegen und beim Bergen der Leitungen auftre-
tenden Zugkrafte fungieren.

[0004] Der oben beschriebene Stand der Technik, bei
dem Manschetten und Ketten als Ballast zum Einsatz
kommen, hatden Nachteil, dass die Kette das Einbringen
und das Ausbringen des Luftschlauches in das Gewas-
ser behindern kann. Zudem kénnen die an dem Luft-
schlauch anliegenden Manschetten durch Scheuern und
Knicken zu einer Beschadigung des Luftschlauches fiih-
ren. Weiterhin kdnnen die teils mit Stahlgewebeeinlagen
o.A. verstarkten Schlduche ausschlieRlich konventionell
gebohrt werden, was die Variabilitdt der eingebrachten
Locher bzw. Schlitze stark limitiert.

[0005] In der DE 20 2013 100 564 U1 wird eine
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Schlauchanordnung beschrieben, bei der in einer Aus-
fuhrungsform ein Luftschlauch zum Einsatz kommt, der
aus einem Gummi oder einem Polymer gefertigt ist. Zur
Erhéhung der Zugfestigkeit und der Druckbelastbarkeit
ist der Luftschlauch mit einer Gewebelage bzw. Draht-
geflechteinlage versehen. Die Wandung des Luftschlau-
ches weist eine Vielzahl von Bohrungen bzw. Léchern
auf. Diese haben einen Durchmesser von etwa 0,5 bis
etwa 5 mmund einen Abstand von etwa 100 cm bis etwa
10 cm voneinander. Um einen Auftrieb des luftgefiillten
Schlauches im Wasser zu verhindern, ist in den Luft-
schlauch ein Beschwerungselement in Form einer Kette
eingelegt. Anders als eine auRen angeordnete Kette be-
eintrachtigt die innerhalb des Luftschlauches angeord-
nete Kette die Wickelbarkeit des Luftschlauches nicht,
so dass groRe Langen des Luftschlauches auf eine Wi-
ckelvorrichtung abgelegt werden kénnen. Allerdings be-
hindert die im Luftschlauch angeordnete Kette die Luft-
strdbmung innerhalb des Luftschlauches und férdert das
Eindringen von Wasser durch die Bohrungen in der Wan-
dung bei abgeschalteter Druckluft.

[0006] In den gattungsgemaRen Druckschriften WO
2014 045 231 A2 und WO 2018/157884 A1 wird dieser
Nachteil dadurch behoben, dass der Luftschlauch in ei-
nem Verbindungsbereich unterhalb eines unteren Schei-
telbereiches mit einer Ballastaufnahme verbunden ist
und das Beschwerungselement in dieser Ballastaufnah-
me aufgenommen ist, wodurch die Luftstrémung im Luft-
schlauch nicht mehr behindert wird und ein Auftrommeln
und Halten der Schlauchanordnung am Gewasserboden
ermdglicht wird.

[0007] In allen vorgenannten Ausfihrungen ist der
Luftschlauch normalerweise aus Gummi oder anderen
Polymer-Werkstoffen gefertigt und die Wandung ist
durch mindestens eine zusatzliche Gewebelage ver-
starkt, um den Luftschlauch druckstabiler zu machenund
vor allem auch fir eine ausreichende Zugfestigkeit zu
sorgen, um eine Beschadigung des Luftschlauches in-
folge der im Betrieb auftretenden Zugkrafte zu vermei-
den. Dies hat den Nachteil, dass die Feinheit der Perfo-
ration in der Wandung des Luftschlauches nach unten
hin begrenzt ist, da die verstarkte Ausfihrung des Luft-
schlauches das Einbringen sehr feiner Einstiche in die
Wandung nicht oder nur mit hohem Aufwand erméglicht.
Die Feinheit des Blasenschleiers ist daher begrenzt.
[0008] Die DE 20 2014 005 397 U1 beschreibt eine
weitere Mdglichkeit der Ausbildung eines Blasenschlei-
erszum Schallschutz bei einem in den Meeresboden ein-
zurammenden Pfahl. Der Pfahl ist dabei von einer Struk-
tur umgeben, wobei in dem Zwischenraum zwischen der
Struktur und dem Pfahl ein Blasenschleier vorgesehen
ist. Die Struktur besteht aus einem Paket von Ringen,
die durch ein textiles Gewebe miteinander verbunden
sind. Die Ringe und das textile Gewebe bilden einen
Schlauch, der den Pfahl umgibt. Dieser Luftschlauch bil-
det eine Art Kafig, durch den die Stromung des Meer-
wassers im Zwischenraum zwischen dem Schlauch und
dem Pfahl verringert wird.
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[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
gattungsgemaRe Schlauchanordnung zur Verfligung zu
stellen, die die aufgezeigten Nachteile des Standes der
Technik beseitigt, insbesondere vor Krafteinwirkungen
von auflen gut geschiitzt ist und dabei das Bereitstellen
eines Blasenschleier aus sehr feinblasig ausgetragener
Luft ermdglicht.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einer
Schlauchanordnung nach Anspruch 1 geldst. Die Unter-
anspriiche geben bevorzugte Weiterbildungen an.
[0011] Erfindungsgemall ist demnach vorgesehen,
dass zwei in Langsrichtung ausgedehnte Schutzschen-
kel in einem vorzugsweise unperforierten zweiten Um-
fangsbereich eines Luftschlauches, der sich von einem
perforierten ersten Umfangsbereich des Luftschlauches
unterscheidet, auRBenseitig an einer Wandung des Luft-
schlauches befestigt sind, vorzugsweise Uber eine stoff-
schlissige Verbindung, beispielsweise durch Vulkani-
sieren und/oder durch Kleben, wobei die beiden Schutz-
schenkel unterhalb eines unteren Scheitelbereiches des
Luftschlauches in einem Verbindungbereich zusammen-
laufen und eine Ballastaufnahme mit einem in Langsrich-
tung ausgedehnten Aufnahmebereich, in dem ein lang-
liches Beschwerungselement, beispielsweise eine
Stahltrosse bzw. ein Stahlseil oder eine Kette, aufgenom-
men ist, Uber die Schutzschenkel mit dem Luftschlauch
verbunden ist.

[0012] Vorteilhafterweise wird also eine Schlauchan-
ordnung zum Erzeugen eines Blasenschleiers in Gewas-
sern bereitgestellt, bei der der perforierte Luftschlauch
selbst nicht mehr derartig durch eine eingebettete Ge-
webelage aus Schussfaden und Kettfaden zu verstarken
ist, dass ein ausreichender Schutz vor du3eren Einflis-
senim Betrieb und auch beim Auftrommeln gewahrleistet
werden kann. Vielmehr wird dies erfindungsgemaf
durch die zusatzlichen Schutzschenkel erreicht, die die-
se schitzende Wirkung sowohl im Betrieb als auch beim
Transport Ubernehmen kénnen. Der Luftschlauch selbst
istalso, wenn Uberhaupt, lediglich derartig zu verstarken,
dass fur eine ausreichende Druckstabilitat gesorgt wird,
wobei dies auch durch eine einfache Fasereinlage in der
Wandung des Luftschlauches erreicht werden kann. Da-
durchkannder Luftschlauch diinner gefertigt werden und
durch die geringere Verstarkung kénnen vorteilhafter-
weise feiner Einstiche als Perforation in die Wandung
des Luftschlauches eingebracht werden. Dadurch wird
eine Feinheit des Blasenschleiers verbessert.

[0013] Da die Schutzschenkel aulenseitig durch eine
stoffschlissige Verbindung an der Wandung befestigt
sind, ist der Luftschlauch selbst auch nicht anzupassen.
Vielmehr kann ein entsprechend diinn gefertigter Luft-
schlauch, beispielsweise mit einer Wandstarke von zwi-
schen 2 mm und 4 mm, vorzugsweise 3 mm, verwendet
werden, an den dann entsprechend die Schutzschenkel
beidseitig befestigt werden. Der Haftverbund kann dabei
vorzugsweise durchgangig bzw. flachig tber die gesam-
te Lange des Luftschlauches oder weitestgehend lber
die gesamte Lange ausgebildet sein und im Wesentli-
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chen auch durchgangig bzw. flachig tber den gesamten
zweiten Umfangsbereich. Dabei kann insbesondere vor-
gesehen sein, dass die Schutzschenkel eine Polymer-
schichtaufweisen, in die eine Gebewebelage eingebettet
ist, wobei die Gewebelage verwebte Schussfaden und
Kettfaden aufweist, wobei die Kettfaden im Wesentlichen
in Langsrichtung des Luftschlauches ausgerichtet sind.
Dadurch kann neben einem Schutz vor dulReren Einflis-
sen auch eine Zugkraftiibertragung Uber die Schutz-
schenkel gewahrleistet werden, die wahrend des Be-
triebs aber auch beim Transport auftreten kdnnen. Eine
solche verstarkende Gewebelage, die das Einbringen
von Einstichen bzw. der Perforation im Luftschlauch er-
schwert, kann dann im Luftschlauch vorteilhafterweise
entfallen.

[0014] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
die beiden Schutzschenkel den Luftschlauch zumindest
in dem zweiten Umfangsbereich vollstandig umschlie-
Ren und die beiden Schutzschenkel unter Druckbeauf-
schlagung des Innenraums die Perforation in dem ersten
Umfangsbereich der Wandung nicht bedecken. Dadurch
wird sichergestellt, dass der Blasenschleier insbesonde-
re nach oben hin aus dem ersten Umfangsbereich aus-
treten kann wahrend der Luftschlauch insbesondere seit-
lich geschiitzt bleibt. Ergédnzend kann dabei vorgesehen
sein, dass die beiden Schutzschenkel im drucklosen Zu-
stand des Luftschlauches, in dem dieser flach zusam-
mengedriickt ist, auch den perforierten ersten Umfangs-
bereich zumindest bereichsweise bedecken. Dadurch
kann bei einem Transport auch ein oberseitiger Schutz
erreicht werden, beispielsweise beim Auftrommeln oder
beim Auslegen der Schlauchanordnung auf dem Mee-
resboden. Erganzend kann dazu vorgesehen sein, dass
die Schutzschenkel in einem oberen Abschnitt, in dem
die Schutzschenkel nicht auRenseitig an der Wandung
befestigt sind, nach innen umgebogen sind.

[0015] Vorzugsweise kann weiterhin vorgesehen sein,
dass die Schutzschenkel und/oder die Ballastaufnahme
aus einem Polymer-Werkstoff, insbesondere Gummi-
Werkstoff, gefertigt sind, wobei der Polymer-Werkstoff
der Schutzschenkel vorzugsweise vergleichbar oder
identisch zum Material des Luftschlauches ist. Dadurch
kdénnen sie die Schutzschenkel elastisch verformen und
dadurch der Bewegung des Luftschlauches, insbeson-
dere unter Druckbeaufschlagung, auch folgen. Durch die
vergleichbaren Materialien kann ein zuverlassiger Haft-
verbund zwischen beiden ausgebildet werden, der auch
dauerhaft besténdig ist. Die Schutzschenkel kdnnen da-
bei eine Wandstarke von zwischen 3 mm und 7 mm, vor-
zugsweise 5mm, aufweisen.

[0016] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
untere Abschnitte der beiden Schutzschenkel unterhalb
des unteren Scheitelbereiches des Luftschlauches in
dem Verbindungbereich flachig aneinanderliegen oder
ineinander Ubergehen. Dadurch kann ein entsprechen-
der Ubergang geschaffen werden, wobei ergdnzend vor-
gesehen sein kann, dass zwischen der Ballastaufnahme
und den unteren Abschnitten der beiden Schutzschenkel
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Uber ein seilférmiges oder bandférmiges Verbindungs-
mittel, beispielsweise eine Schnur, ein Faden oder ein
Seil aus einem textilen oder einem metallischen Material,
eine l6sbare Verbindung ausgebildet ist. Dadurch wird
eine einfache Verbindung ausgebildet werden, die nach-
traglich auch wieder gelést werden kann, wenn beispiels-
weise Bestandteile der Schlauchanordnung defekt sind.
Dazu kann insbesondere vorgesehen sein, dass das seil-
férmige oder bandférmige Verbindungsmittel durch erste
Locher in den unteren Abschnitten der beiden Schutz-
schenkel und in oberseitig der Ballastaufnahme ange-
ordnete zweite Locher eingefadeltist. Ein Austausch wird
also durch ein einfaches Ausfadeln und nachtragliches
Wiedereinfadeln ermdglicht.

[0017] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
die Ballastaufnahme durch ein plattenférmiges Element
ausgebildet ist, das mit seinen Randbereichen derartig
schlaufenartig auf sich selbst umgeschlagen und/oder
umgebogen ist, dass sich eine Schlauchform mit einem
in Langsrichtung ausgedehnten Aufnahmebereich er-
gibt, in dem das Beschwerungselement aufgenommen
ist, wobei die Randbereiche des plattenférmigen Ele-
mentes in dem Verbindungsbereich mit den Schutz-
schenkeln verbunden sind, vorzugsweise I6sbar verbun-
den Uber das seilférmige oder bandférmige Verbin-
dungsmittel. Auf diese Weise kann die Ballastaufnahme
in einfacher Weise ausgebildet und auch mit den Schutz-
schenkeln sicher in Langsrichtung X verbunden werden,
wobei diese im Betrieb auch einfach ausgetauscht wer-
den kann Uber eine I6sbare Verbindung.

[0018] GemaR einer Alternative kann vorgesehen
sein, dass die beiden im Verbindungsbereich zusam-
menlaufenden Schutzschenkel unterhalb des Verbin-
dungsbereiches in Seitenwande der Ballastaufnahme
Ubergehen, wobei die Seitenwande unterseitig durch ein
weiteres Verbindungsmittel derartig miteinander verbun-
den, vorzugsweise l6sbar verbunden sind, dass sich ein
durch die Seitenwande zwischen dem Verbindungsbe-
reich und dem weiteren Verbindungsmittel begrenzter
Aufnahmebereich zur Aufnahme des Beschwerungsele-
mentes ausbildet. Auf diese Weise ist die Verbindung
zwischen Ballastaufnahme und Schutzschenkeln verein-
facht, da diese unmittelbar ineinander Ubergehen, was
auch die Fertigung bzw. Montage vereinfacht. Aufgrund
der lésbaren Verbindung ist auch weiterhin ein Aus-
tausch bzw. eine einfache Montage und Demontage
moglich.

[0019] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
die Schlauchanordnung mehrere Luftschlauche auf-
weist, wobei jeweils zwei in Langsrichtung benachbarte
Luftschlauche uber eine Schlauchkupplung abdichtend
miteinander verbunden sind. Daher kann die Schlaucha-
nordnung auch segmentartig aus mehreren Luftschlau-
chen zusammengesetzt sein, was die Fertigung und
auch die Montage und Demontage vereinfacht. Zudem
kénnen einzelne Segmente bei einem Defekt ausge-
tauscht werden und die einzelnen Segmente auch an die
aulleren Gegebenheiten angepasst werden. So kdnnen
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bei Hohenunterschieden, die zu unterschiedlichen Was-
serdruicken auf den Luftschlauch und demnach zu einem
unterschiedlichen Ausperlverhalten der Luftblasen fiih-
ren, Luftschlauche mit unterschiedlichen, an den Was-
serdruck angepassten Offnungsweiten der Einstiche zu-
sammengefiigt werden, um Uber die gesamte Langsaus-
dehnung der Schlauchanordnung einen gleichmaRigen
Blasenschleier zu erhalten.

[0020] Vorzugsweise kann dabei vorgesehen sein,
dass die Schlauchkupplung durch ein Doppelnippel mit
zwei durch einen mittigen Steg voneinander getrennten
Rohrabschnitten ausgebildetist, wobei die zweiin Langs-
richtung benachbarten Luftschlduche jeweils mit einem
unperforierten ersten Endbereich Giber die jeweils gegen-
Uberliegenden Rohrabschnitte des Doppelnippels ge-
stllpt sind. Dadurch kann in einfacher Weise eine zuver-
lassige Verbindung und auch Abdichtung gewahrleistet
werden. Dazu kann erganzend vorgesehen sein, dass
an den Rohrabschnitten jeweils radial umlaufende Dich-
tungsvorspriinge, beispielweise vier Stlick je Rohrab-
schnitt, angeordnet sind, Gber die die ersten unperforier-
ten Endbereiche der Luftschlduche gestiilpt sind. Da-
durch kann eine zuverladssige Abdichtung erreicht wer-
den.

[0021] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
auf die Luftschlauche, die auf die jeweils gegentiberlie-
genden Rohrabschnitte des Doppelnippels aufgestilpt
sind, mindestens ein Klemmring aufgesetzt ist, der die
aufgestilpten Luftschlauche formschlissig und/oder
kraftschliissig und/oder klemmend mit den Rohrab-
schnitten verbindet. Dadurch kann eine dauerhafte Ver-
bindung sichergestellt werden und der Luftschlauch si-
cher gegen die Dichtungsvorspriinge gedriickt werden,
so dass sich eine zuverlassige Abdichtung ergibt.
[0022] Vorzugsweise kann weiterhin vorgesehen sein,
dass ein (axial) innerer Klemmring und ein (axial) auRerer
Klemmring je Rohrabschnitt vorgesehen sind, wobei der
innere Klemmring sowohl den unperforierten ersten End-
bereich des Luftschlauches als auch die Schutzschenkel
formschlissig und/oder kraftschlissig und/oder klem-
mend mit den Rohrabschnitten verbindet und der duRere
Klemmring lediglich den unperforierten ersten Endbe-
reich des Luftschlauches. Dadurch kénnen auch die
Schutzschenkel sicher tber die Kupplungsverbindung
gehalten werden, wobei die Schutzschenkel nicht unter
dem aufleren Klemmring verlaufen, da dies sonst auf-
grund der Gewebelagenverstarkung eine Beeintrachti-
gung bei der Abdichtung des Luftschlauches zur Folge
haben kénnte.

[0023] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
auch das Beschwerungselement segmentartig zusam-
mengesetzt ist, wobei zwei in Langsrichtung benachbar-
te Beschwerungselemente durch ein Verbindungsglied
miteinander verbunden sind, wobei die Ballastaufnahme
im Bereich des Verbindungsgliedes unterbrochen und
durch ein Versteifungsrohr ersetzt ist. Dadurch kann
auch das Beschwerungselement teilweise ausgetauscht
und auch insgesamt kirzer gefertigt werden, was die
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Montage und Demontage vereinfacht. Dabei kdnnen die
Beschwerungselemente dieselbe Teilung wie die Luft-
schlauche aufweisen oder aber eine unterschiedliche,
insbesondere versetzte Aufteilung, um Zugkrafte gleich-
mafiger Uber die gesamte Langsausdehnung der
Schlauchanordnung aufnehmen und abfangen zu kén-
nen.

[0024] Dabei kann erganzend vorgesehen sein, dass
in das Versteifungsrohr stiftartige Elemente, beispiels-
weise Schrauben, eingebracht sind, zur Lagesicherung
des Verbindungsgliedes. Dadurch kann eine Verschie-
bung oder Verdrehung im Verbindungsbereich vermie-
den werden.

[0025] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. In der dazuge-
hérigen Zeichnung zeigt:

Fig. 1 in schematischer Weise eine erfindungs-
gemale Schlauchanordnung im Einsatz,
Fig. 2 eine  perspektivische  Ansicht der
Schlauchanordnung gemafR Fig. 1in einer
ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 3,4,5 Querschnitte durch die Schlauchanord-
nung gemal Fig. 2 im drucklosen bzw.
druckbeaufschlagten Zustand;

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer
Schlauchkupplung zur Verbindung meh-
rerer Schlauchsegmente;

eine  Schnittansicht durch mehrere
Schlauchsegmente, die durch die
Schlauchkupplung gemaf Fig. 6 mitein-
ander verbunden sind;

Fig. 7

Detailansichten der Schlauchkupplung
gemal Fig. 6; und

Fig.8, 9

Fig. 10 eine alternative Ausfihrungsform der
Schlauchanordnung in einer Schnittan-

sicht.

[0026] Bei der Errichtung von Offshore-Anlagen, wie
z. B. Windenergieanlagen, werden unter groRBer Lar-
mentwicklung Pfahle 1 oder Rohre mittels einer Ramm-
vorrichtung 2 in den Meeresboden 3 eingetrieben. Mee-
ressaugetiere, wie z. B. Schweinswale, kdnnen durch die
Unterwasser Ubertragenen Schallwellen Schadigungen
erleiden. Um dies zu vermeiden, wird wahrend der Ram-
marbeiten rings um den einzutreibenden Pfahl 1 ein Bla-
senschleier BC (Bubble Curtain) erzeugt, durch den die
physikalische Beschaffenheit des Wassers verandert
wird. Dadurch werden die Schallwellen mehrfach gebro-
chen wodurch die Lautstarke gemindert wird.

[0027] Zur Erzeugung des Blasenschleiers BC wird
vorliegend eine Schlauchanordnung 100, die einen mit
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Druckluft beaufschlagbaren Luftschlauch 4 aufweist,
ringférmig um den einzutreibenden Pfahl 1 herum auf
dem Meeresboden 3 abgelegt. Dazu fahrt ein Versor-
gungsschiff 5 etwa kreisformig um den Pfahl 1 herum,
wobei die Schlauchanordnung 100 mit dem Luftschlauch
4 von einer an Bord des Versorgungsschiffes 5 befindli-
chen Wickeltrommel 6 abgetrommelt wird. An Bord des
Versorgungsschiffes 5 befindet sich weiterhin mindes-
tens ein spezieller Kompressor 7, mithilfe dessen Druck-
luft in den Luftschlauch 4 der Schlauchanordnung 100
eingepresst wird. Die Druckluft kann von einem Ende
des Luftschlauches 4 oder auch von beiden Enden des
Luftschlauches 4 eingepresst werden.

[0028] Eine Ausfihrungsform der in Langsrichtung X
ausgerichteten Schlauchanordnung 100 ist in Fig. 2 in
einer perspektivischen Ansicht und in den Figuren 3, 4
und 5 in einer Schnittansicht dargestellt. Demnach ist ein
Luftschlauch 4 einer Lénge L (s. Fig. 5), die beispiels-
weise zwischen 20m und 30 m liegen kann, mit einer
Wandung 4a aus Gummi oder einem vergleichbaren Po-
lymer-Werkstoff vorgesehen, an dem beidseitig Schutz-
schenkel 10a, 10b befestigt sind. Unterseitig weist die
Schlauchanordnung 100 eine Ballastaufnahme 20 fiir ein
ebenfalls in Langsrichtung X ausgedehntes Beschwe-
rungselement 21 auf, mithilfe dessen die Schlauchan-
ordnung 100 am Meeresboden 3 gehalten werden kann.
[0029] In Figur 3 ist die Schlauchanordnung 100 in ei-
nem Zustand dargestellt, in dem der Luftschlauch 4 nicht
mit Druckluft beaufschlagt ist, wodurch der Luftschlauch
4 insbesondere durch den aus der Umgebung U wirken-
den Wasserdruck flach zusammengedrtickt wird. In den
Figuren 2 und 4 hingegen, wird ein Innenraum 4b des
Luftschlauches 4 mit Druckluft beaufschlagt, woraufhin
sich der Luftschlauch 4 ausdehnt und eine ovale Form
oder eine Ei-Form einnimmt.

[0030] In die Wandung 4a des Luftschlauches 4 ist
oberseitig eine Perforation 9 eingebracht, beispielsweise
durch Stanzen. Diese Perforation 9 wird vorzugsweise
aus feinsten schlitzférmigen oder punktartigen Einsti-
chen 9a gebildet, die derartig ausgefiihrt sind, dass sie
sich bei bestimmten in dem Innenraum 4b wirkenden
Druckverhéltnissen selbsttatig lber eine gewisse Off-
nungsweite von zwischen 1 mm und 3 mm 6&ffnen kon-
nen. Sie fungieren dabei gewissermalen als Ventile, so
dass die unter Druck stehende Luft aus dem Innenraum
4b Uber die mehreren Einstiche 9a in die Umgebung U
feinblasig austreten kann, um einen Blasenschleier BC
auszubilden, der in Fig. 5 lediglich schematisch ange-
deutet ist. Beim Abschalten der Druckluft bzw. im druck-
losen Zustand schlieRen sich die Einstiche 9a der Per-
foration 9 automatisch und verhindern dadurch einen
Eintritt des umgebenen Wassers und der Luftschlauch 4
wird vom umgebenden Wasserdruck wieder flach zu-
sammengedrickt (s. Fig. 3).

[0031] Die Einstiche 9a bzw. die Perforation 9 sind
bzw. ist dabei in einem oberseitig angeordneten ersten
Umfangsbereich B1 in die Wandung 4a eingebracht, wo-
bei der erste Umfangsbereich B1 von den Schutzschen-



9 EP 4141172 A1 10

keln 10a, 10b im druckbeaufschlagten Zustand nicht be-
deckt ist, wahrend die Wandung 4a in einem mit den
Schutzschenkeln 10a, 10b bedeckten bzw. verbundenen
zweiten Umfangsbereich B2 unperforiert bleibt. Die Ein-
stiche 9a sind im ersten Umfangsbereich B1 gleichmaRig
in der Wandung 4a entlang der Langsrichtung X verteilt,
wobei erste Endbereiche 4c (s. Fig. 5) des Luftschlau-
ches 4 zwecks endseitiger Abdichtung unperforiert blei-
ben. Typischerweise kénnen dadurch ein bis zwanzig
feinste Einstiche 9a pro cm? in der Wandung 4a des Luft-
schlauches 4 ausgebildet werden, um einen in Langs-
richtung X gleichméaRig ausperlenden Blasenschleier BC
auszubilden.

[0032] Die Offnungsweite bzw. die GroRe der einzel-
nen Einstiche 9a kannin Langsrichtung X des Luftschlau-
ches 4 auch variieren, beispielsweise um Druckverluste
durch innere Reibung der komprimierten Luft, beispiels-
weise durch gréRere Offnungsweiten der Einstiche 9a
zum Ende des Luftschlauches 4 hin, zu kompensieren.
Der Luftschlauch 4 kann somit auch aus Teilbereichen
mit unterschiedlichen EinstichgréRen bzw. Offnungswei-
ten zusammengesetzt sein. Die Perforation 9 ist dann so
gestaltet, dass auch bei unterschiedlichen Wasserdri-
cken in der Umgebung U, die durch Niveauunterschiede
des Meeresbodens 3 entstehen, die komprimierte Luft
gleichermalen Uber den Luftschlauch 4 (in Langsrich-
tung X) verteilt feinblasig ausperlen kann.

[0033] Ein besonders feinblasiges Austreten der kom-
primierten Luft wird in der vorliegenden Erfindung da-
durch begtinstigt, dass die Wandung 4a des Luftschlau-
ches 4 mit geringerer Verstarkung und/oder diinner als
Uiblich gefertigt werden kann, so dass sich Einstiche 9a
mit einer geringeren Offnungsweite in der Wandung 4a
ausbilden lassen, beispielsweise in einem Stanzvor-
gang. Vorliegend kénnen namlich die zusatzlich vorge-
sehenen Schutzschenkel 10a, 10b auf der gesamten
Lange L fir einen Schutz des Luftschlauches 4 vor von
aullen eingebrachten Kraften sorgen, so dass der Luft-
schlauch 4 selbst auch ohne eine verstarkende Gewe-
belage gefertigt werden kann. Um fir eine ausreichende
Druckstabilitat des Luftschlauches 4 zu sorgen, ist zu-
mindest eine Fasereinlage in die Wandung 4a des Luft-
schlauches 4 eingebettet, die aber das Einbringen feins-
ter Einstiche 9a nicht so stark beeinflusst wie tblicher-
weise die verstarkende Gewebelage. Dadurch kann eine
Wandstarke D4 des Luftschlauches 4 von zwischen 2mm
und 4mm, vorzugsweise ca. 3 mm erreicht werden, wo-
durch der Luftschlauch 4 auf einen Betriebsdruck bzw.
Innendruck von z.B. maximal 8 bar ausgelegt ist.
[0034] Die rechtsseitig und linksseitig des Luftschlau-
ches 4 vorgesehenen Schutzschenkel 10a, 10b erstre-
cken sich in Langsrichtung X iber die gesamte Lange L
des Luftschlauches 4 und weisen eine Wandstarke D10
von zwischen 3 mm und 7 mm, vorzugsweise in etwa 5
mm auf. Uber einen entsprechenden Haftverbund sind
die Schutzschenkel 10a, 10b im zweiten Umfangsbe-
reich B2 mit der Wandung 4a auf3enseitig stoffschliissig
verbunden, vorzugsweise durch Vulkanisieren und/oder
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durch Kleben, so dass die Schutzschenkel 10a, 10b der
Bewegung des Luftschlauches 4 bzw. der Wandung 4a
je nach vorliegenden Druckverhaltnissen folgen. Bei
Druckbeaufschlagung des Luftschlauches 4 kdnnen sich
die Schutzschenkel 10a, 10b also radial nach auf3en hin
offnen bzw. auftulpen und weiterhin flir einen seitlichen
Schutz sorgen. Um den Haftverbund zwischen beiden
zu optimieren, werden flr die Schutzschenkel 10a, 10b
sowie fiir den Luftschlauch 4 vergleichbare Gummi- bzw.
Polymer-Werkstoffe verwendet.

[0035] Lediglich in einem unteren Scheitelbereich S
der Wandung 4aist die aulRenseitige stoffschllissige Ver-
bindung zwischen den Schutzschenkeln 10a, 10b und
dem Luftschlauch 4 unterbrochen. Wie insbesondere in
Fig. 5, 6, 7 und 8 angedeutet, ist auch in einem zweiten
Endbereich 4d, der von der Stirnseite her weniger tief in
den Luftschlauch 4 hineinragt als der erste Endbereich
4c, keine stoffschlissige Verbindung vorgesehen, um ei-
ne Abdichtung zwischen zwei segmentartig iber eine
Schlauchkupplung 11 zusammengefligten Luftschlau-
chen 4 zu erméglichen, wie noch naher erlautert.
[0036] Die beiden Schutzschenkel 10a, 10b sind ge-
maf der schematisierten Ansicht in Fig. 2a aus einem
gewebelagenverstarkten, vernetzten Gummi- oder ei-
nem vergleichbaren Polymer-Werkstoff gefertigt und be-
sitzen jeweils mindestens eine die Schutzschenkel 10a,
10b verstarkende Gewebelage 12, die zumindest be-
reichsweise in eine Polymerschicht 13, insbesondere
Gummischicht, als polymeres Obermaterial eingebettet
ist. Je nach Anwendung kénnen als polymeres Oberma-
terial auch andere oder zusatzliche polymere Schichten
und/oder polymere Beschichtungen vorgesehen sein.
Das Material der Schutzschenkel 10a, 10b, insbesonde-
re der Polymerschicht 13, ist dabei derartig gewahlt, dass
die Schutzschenkel 10a, 10b unter Druckbeaufschla-
gung des Innenraumes 4b des Luftschlauches 4 von der
Wandung 4a mitgenommen werden bzw. sich aufgrund
ihrer Elastizitat an die resultierende rundliche Form der
Wandung 4a anpassen kénnen, wie in den Figuren 1, 4
oder 6 dargestellt.

[0037] Die Gewebelage 12 weist in bekannter Weise
gewebte Schussfaden 12a und Kettfaden 12b auf, wobei
die Kettfaden 12b im Wesentlichen in Langsrichtung X
des Luftschlauches 4 ausgerichtet sind und die Schuss-
faden 12a senkrecht dazu verlaufen. Dadurch kénnen
(Zug-)Krafte auf die Schlauchanordnung 100 mit einer
Kraft-Komponente in Langsrichtung X von den Schutz-
schenkeln 10a, 10b effizient abgefangen und der Luft-
schlauch 4 dadurch entlastet werden. Die Funktion der
normalerweise in dem Luftschlauch 4 eingebetteten Ge-
webelage wird also nunmehr durch die in den Schutz-
schenkeln 10a, 10b jeweils eingebettete Gewebelage 12
Ubernommen. Die Polymerschicht 13 der Schutzschen-
kel 10a, 10b sorgt aulRerdem fiir einen zuséatzlichen
Schutz vor auReren Krafteinwirkungen, insbesondere
beim Transport der Schlauchanordnung 100 im aufge-
trommelten Zustand.

[0038] Die Schutzschenkel 10a, 10b liegen mit ihren
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unteren Abschnitten 14a, 14b unterhalb des unteren
Scheitelbereiches S der Wandung 4a flachig aneinander
und sind in einem Verbindungsbereich 15 mit der Bal-
lastaufnahme 20 I6sbar verbunden. Die Schutzschenkel
10a, 10b umschlieRen den Luftschlauch 4 als v-férmig
und schitzen diesen daher auch von unten und dienen
gleichzeitig auch der Verbindung zur Ballastaufnahme
20. Die Ballastaufnahme 20 wird in dieser Ausfiihrungs-
form durch ein elastisch verformbares, plattenférmiges
Element 20a aus einem Gummi-Werkstoff oder einem
vergleichbaren Polymer-Werkstoff ausgebildet, wobei
das plattenférmige Element 20a mit seinen Randberei-
chen 20b schlaufenartig auf sich selbst umgeschlagen
bzw. umgebogen ist, so dass sich eine in Langsrichtung
X verlaufende Schlauchform mit einem ebenso ausge-
dehnten Aufnahmebereich 20c ergibt. In dem Aufnah-
mebereich 20c ist ein in Langsrichtung X ausgedehntes
Beschwerungselement 21, beispielsweise eine Stahlt-
rosse bzw. ein Stahlseil 21a oder eine Kette, aufgenom-
men, die der Beschwerung der Schlauchanordnung 100
Uber deren gesamte Langsausdehnung dient und diese
damit am Meeresboden halt.

[0039] Die Randbereiche 20b des umgeschlagenen
plattenférmigen Elementes 20a schlieen die unteren
Abschnitte 14a, 14b der Schutzschenkel 10a, 10bim Ver-
bindungsbereich 15 im Wesentlichen Uber die gesamte
Lange L des Luftschlauches 4 zwischen sich ein. Eine
lI6sbare Verbindung zwischen den unteren Abschnitten
14a, 14b der Schutzschenkel 10a, 10b und dem platten-
férmigen Element 20a als Ballastaufnahme 20 wird dabei
durch ein seilférmiges oder bandférmiges Verbindungs-
mittel 16, beispielsweise eine Schnur, ein Faden oder
ein Seil, aus einem textilen oder einem metallischen Ma-
terial ausgebildet.

[0040] Dazu sind in den unteren Abschnitten 14a, 14b
beider Schutzschenkel 10a, 10b erste Locher 18a ein-
gebracht, die jeweils gleichmafig in Langsrichtung X ver-
teilt sind. In den Randbereichen 20b des plattenférmigen
Elementes 20a sind zudem zweite L6cher 18b einge-
bracht, die jeweils gleichméaRig ebenfalls in Langsrich-
tung X verteilt sind. Die ersten und zweiten Lécher 18a,
18b werden durch entsprechende Ausrichtung der Rand-
bereiche 20b des umgebogenen plattenférmigen Ele-
mentes 20a und der unteren Abschnitte 14a, 14b der
Schutzschenkel 10a, 10b derartig fluchtend tbereinan-
dergelegt, dass das seilférmige oder bandférmige Ver-
bindungsmittel 16 durch diese Lécher 18a, 18b hindurch-
gefadelt werden kann. Dadurch wird im Verbindungsbe-
reich 15 eine Verbindung zwischen den Schutzschen-
keln 10a, 10b und dem umgebogenen bzw. umgeschla-
genen plattenférmigen Element 20a bzw. der Ballastauf-
nahme 20 ausgebildet, die durch ein Ausfadeln des seil-
férmigen oder bandférmigen Verbindungsmittels 16
auch einfach wieder geldst werden kann.

[0041] Dadurch wird die Montage und Demontage
bzw. ein Austausch einzelner Bestandteile der
Schlauchanordnung 100, beispielweise bei einem Defekt
desjeweiligen Bestandteils der Schlauchanordnung 100,
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erleichtert. Dabei kann die Schlauchanordnung 100 wie
in Fig. 7 dargestellt auch aus mehreren segmentartig
Uber eine Schlauchkupplung 11 zusammengefiigten
Luftschlauchen 4 bestehen. Jeder Luftschlauch 4 wird
dabeiwiein Fig. 7 und auchin Fig. 8 in einer Detailansicht
dargestellt mit seinem unperforierten ersten Endbereich
4c Uber einen Rohrabschnitt 11a einer als Doppelnippel
17 ausgefiihrten Schlauchkupplung 11 gestilpt bis die
Wandung 4a des Luftschlauches 4 stirnseitig an einem
mittigen Steg 11b des Doppelnippels 17 anliegt. Der mit-
tige Steg 11b trennt dabei die beiden Rohrabschnitte 11a
des Doppelnippels 17 voneinander.

[0042] Anjedem Rohrabschnitt11asindvierradialum-
laufende Dichtungsvorspriinge 11c angeordnet, gegen
die der Luftschlauch 4 tber Klemmringe 28, d.h. einen
inneren Klemmring 28a und einen auleren Klemmring
28b, gedriickt wird. Dadurch wird zum einen eine kraft-
schlissige und formschlissige Verbindung zwischen
dem jeweiligen Rohrabschnitt 11a und dem Luftschlauch
4 ausgebildet und gleichzeitig eine Abdichtung des Luft-
schlauchs 4 im Bereich der Schlauchkupplung 11 er-
reicht. Uber den inneren Klemmring 28a werden dabei
erganzend auch die Schutzschenkel 10a, 10b gegen
zwei der radial umlaufenden Dichtungsvorspriinge 11¢
gedriickt, so dass auch diese endseitig mit dem Rohrab-
schnitt 11a verklemmt bzw. kraftschlissig und form-
schliissig verbunden werden.

[0043] Uberden duBeren Klemmring 28b wird lediglich
die Wandung 4a des Luftschlauches 4 verklemmt, so
dass die gewebelagenverstarkten Schutzschenkel 10a,
10b die durch die Verklemmung erreichte Abdichtung
des Luftschlauches 4 nicht negativ beeinflussen. Dazu
wird der Haftverbund zwischen dem Luftschlauch 4 und
den Schutzschenkeln 10a, 10b in dem o0.g. zweiten End-
bereich 4d ausgespart, so dass die Schutzschenkel 10a,
10b wie in Fig. 6, 7 und 8 dargestellt Giber den duReren
Klemmring 28b hinweggefiihrt werden kdnnen.

[0044] Werden zwei Luftschlauche 4 mit den jeweils
daran befestigten Schutzschenkeln 10a, 10b auf diese
Weise mit den jeweils gegentberliegenden Rohrab-
schnitten 11a des Doppelnippels 17 durch eine Klem-
mung abdichtend verbunden, kann eine gasdichte Kupp-
lungsverbindung zwischen beiden Luftschlauchen 4 aus-
gebildet werden. Dadurch kann eine Schlauchanord-
nung 100 bereitgestellt werden, die aus mehreren seg-
mentartig zusammengeflgten Luftschlauchen 4 besteht,
wobei durch die Verklemmung auch der Schutzschenkel
10a, 10b gleichzeitig auch eine Kraftiibertragung, insbe-
sondere von Zugkraften, Gber diese Kupplungsverbin-
dung bzw. Schlauchkupplung 11 zwischen Schutzschen-
keln 10a, 10b an benachbarten Schlauchsegmenten ge-
wahrleistet werden kann.

[0045] Kommt es zu einem Defekt in einem der Luft-
schldauche 4 oder Schutzschenkel 10a, 10b konnen ein-
zelne Luftschlduche 4 oder Schutzschenkel 10a, 10b der
Schlauchanordnung 100 zwischen zwei Schlauchkupp-
lungen 11 durch ein Lésen der Verbindungsmittel 16 so-
wie der Klemmringe 28a, 28b einfach entfernt und ent-
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sprechend ausgetauscht werden. Nachfolgend kénnen
das Verbindungsmittel 16 wieder eingefadelt und die
Klemmringe 28a, 8b wieder aufgesetzt werden, um die
Schlauchanordnung 100 weiterbetreiben zu kdnnen.
[0046] Die Ballastaufnahme 20 kann wie in Fig. 7 an-
gedeutet ununterbrochen Uber den Bereich der Kupp-
lungsverbindung bzw. der als Doppelnippel 17 ausgebil-
deten Schlauchkupplung 11 verlaufen. Dadurch kénnen
auf die Schlauchanordnung 11 wirkende Zugkrafte im
Bereich der Schlauchkupplung 11 unterstitzend auch
Uber das Beschwerungselement 21 tibertragen werden.
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass wie im rechten
Teil der Fig. 7 und auch in Fig. 1 und Fig. 6 dargestellt,
ein kettenartiges Verbindungsglied 19 im Bereich der
Schlauchkupplung 11 zwischen den Beschwerungsele-
menten 21 in der Ballastaufnahme 20 angeordnet ist.
Dieses Verbindungsglied 19 ist von einem zuséatzlichen
Versteifungsrohr 22 umgeben, um eine Verstarkung im
Bereich der Kupplungsverbindung zu erreichen. Dabei
kann auch vorgesehen sein, dass die Ballastaufnahme
20 nurjede zweite Schlauchkupplung 11 ununterbrochen
Uberbriickt und sonst ein Verbindungsglied 19 vorgese-
hen ist. Dadurch ist die Ballastaufnahme 20 langer als
die Lange L eines Luftschlauches 4, beispielsweise dop-
pelt so lang.

[0047] Weiterhin sind wie in Fig. 7 und 9 ersichtlich
stiftartige Elemente 23, beispielsweise Schrauben, zur
Lagesicherung in das Versteifungsrohr 22 eingebracht.
Diese sorgen dafiir, dass sich das Verbindungsglied 19
im Versteifungsrohr 22 nicht verdreht oder in Langsrich-
tung X verschiebt. Aufgrund des Verbindungsgliedes 19
kann auch die Ballastaufnahme 20 segmentartig ausge-
bildet werden, was eine bereichsweise Montage, De-
montage bzw. Austauschbarkeit von defekten Bauteilen
in diesem Bereich der Schlauchanordnung 100 verein-
facht.

[0048] GemalR einer weiterfiihrenden Ausfiihrungs-
form, die in Fig. 10 beispielhaft dargestellt ist, sind die
Schutzschenkel 10a, 10b mit einem oberen Abschnitt
14c, 14d jeweils radial nach innen umgebogen. Der zwei-
te Umfangsbereich B2 der Wandung 4a, in dem die
Schutzschenkel 10a, 10b mit dem Luftschlauch 4 stoff-
schlissig verbunden sind, ist dann gegeniber der vor-
herigen Ausfliihrungsform kleiner. Dadurch stehen die
Schutzschenkel 10a, 10b im druckbeaufschlagten Zu-
stand, der in Fig. 10 dargestellt ist, weiter nach aulRen
hin ab und die radial nach innen umgebogenen oberen
Abschnitte 14c, 14d behindern einen oberseitigen Aus-
tritt von Luft aus der Perforation 9 des Luftschlauches 4
nicht, so dass sich ein optimaler Blasenschleier BC aus-
bilden kann. Im drucklosen Zustand hingegen, in dem
der Luftschlauch 4 flach zusammengedrickt wird, sor-
gen die oberen Abschnitte 14c, 14d dafiir, dass der Luft-
schlauch 4 gegenuber der Ausfiihrung in Fig. 3 auch im
ersten Umfangsbereich B2, d.h. von oben, geschitzt
wird, da die nachinnen umgebogenen oberen Abschnitte
14c, 14d den Luftschlauch 4 auch nach oben hin bede-
cken, beispielsweise bei einem Transport des aufge-
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trommelten Luftschlauches 4.

[0049] In dem Ausflihrungsbeispiel in Fig. 10 ist wei-
terhin eine alternative Ausfiihrung der Ballastaufnahme
20 vorgesehen. Die unteren Abschnitte 14a, 14b der
Schutzschenkel 10a, 10b berlihren sich dabei auch wei-
terhin in einem Verbindungsbereich 15 und sind tber ein
seilféormiges bzw. bandférmiges Verbindungsmittel 16
miteinander verschnirt. Unterhalb des Verbindungsbe-
reiches 15 gehen die Schutzschenkel 10a, 10b unmittel-
bar in Seitenwadnde 24a, 24b der Ballastaufnahme 20
Uber, wobei die Seitenwande 24a, 24b unterseitig durch
ein weiteres Verbindungsmittel 16a zusammengeschurt
sind, so dass sich zwischen dem Verbindungsmitteln 16,
16a ein durch die Seitenwande 24a, 24b begrenzter Auf-
nahmebereich 20c zur Aufnahme des Beschwerungse-
lementes 21 ausbildet.

[0050] Auch hierkann durchdie Verbindungsmittel 16,
16a eine l6sbare Verbindung erreicht werden, die eine
einfache Montage, Demontage und einen einfachen
Austausch einzelner Bauteile, die vorzugsweise seg-
mentartig zusammengeflgt sind, ermdglicht.

[0051] Diein Fig. 10 dargestellten zusatzlichen Aspek-
te kbnnen dabei auch in geeigneter Weise mit der ersten
Ausfiihrung kombiniert werden. So kénnen die nach in-
nen umgebogenen oberen Abschnitte 14c, 14d gemal
Fig. 10 auch grundsétzlich in den in Fig. 3 und Fig. 4
dargestellten Schnittansichten in dieser Weise vorgese-
hen sein.

Bezugszeichenliste

[0052]

1 Pfahl

2 Rammvorrichtung

3 Meeresboden

4 Luftschlauch

4a Wandung des Luftschlauches 4

4b Innenraum des Luftschlauches 4

4c erster Endbereich des Luftschlauches 4

4d zweiter Endbereich des Luftschlauches 4

5 Versorgungsschiff

6 Wickeltrommel

7 Kompressor

9 Perforation

9a Einstich

10a, 10b  Schutzschenkel

11 Schlauchkupplung

11a Rohrabschnitte der Schlauchkupplung 11

11b mittiger Steg der Schlauchkupplung 11

11c Dichtungsvorspriinge

12 Gewebelage

12a Schussfaden

12b Kettfaden

13 Polymerschicht

14a, 14b  unterer Abschnitt der Schutzschenkel 10a,
10b

14c, 14d oberer Abschnitt der Schutzschenkel 10a,
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10b

15 Verbindungsbereich

16 Verbindungsmittel

16a weiteres Verbindungsmittel

17 Doppelnippel

18a erste Locher

18b zweite Locher

19 Verbindungsglied

20 Ballastaufnahme

20a plattenférmiges Element

20b Randbereiche des plattenférmigen Elemen-
tes 20a

20c Aufnahmebereich

21 Beschwerungselement

21a Stahlseil

22 Versteifungsrohr

23 stiftartige Elemente

24a,24b  Seitenwande der Ballastaufnahme 20

28 Klemmring

28a innerer Klemmring

28b aulerer Klemmring

100 Schlauchanordnung

B1 erster Umfangsbereich der Wandung 4a

B2 zweiter Umfangsbereich der Wandung 4a

BC Blasenschleier

D4 Wandstarke des Luftschlauches 4

D10 Wandstarke der Schutzschenkel 10a, 10b

L Lange des Luftschlauches 4

S Scheitelbereich der Wandung 4a
U Umgebung

X Langsrichtung
Patentanspriiche

1. Schlauchanordnung (100) zum Erzeugen eines Bla-
senschleiers (BS) in Gewassern, mit

- mindestens einem Luftschlauch (4) mit einem
von einer Wandung (4a) eingeschlossenen In-
nenraum (4b), wobei in der Wandung (4a) zu-
mindest in einem oberen ersten Umfangsbe-
reich (B1) eine Perforation (9) aus einzelnen
Einstichen (9a) eingebrachtist, aus denen unter
Druckluftbeaufschlagung des Innenraumes (4b)
Luft austreten kann zum Ausbilden eines in
Langsrichtung (X) des Luftschlauches (4) aus-
gedehnten Blasenschleiers (BC), und

- eine Ballastaufnahme (20) mit einem in Langs-
richtung (X) ausgedehnten Aufnahmebereich
(20c), in dem ein langliches Beschwerungsele-
ment (21) aufgenommen ist, wobei die Ballast-
aufnahme (20) unterhalb eines unteren Schei-
telbereiches (S) des Luftschlauches (4) ange-
ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Schutzschenkel (10a, 10b) in einem
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zweiten Umfangsbereich (B2) des Luft-
schlauches (4) aufenseitig an der Wan-
dung (4a) des Luftschlauches (4) befestigt
sind, wobei die beiden Schutzschenkel
(10a, 10b) unterhalb des unteren Scheitel-
bereiches (S) des Luftschlauches (4) in ei-
nem Verbindungbereich (15) zusammen-
laufen und die Ballastaufnahme (20) tber
die Schutzschenkel (10a, 10b) mitdem Luft-
schlauch (4) verbunden sind.

Schlauchanordnung (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Schutz-
schenkel (10a, 10b) den Luftschlauch (4) zumindest
in dem zweiten Umfangsbereich (B2) vollstandig
umschlieRen und die beiden Schutzschenkel (10a,
10b) unter Druckbeaufschlagung des Innenraums
(4a) die Perforation (9) in dem ersten Umfangsbe-
reich (B1) der Wandung (4a) nicht bedecken.

Schlauchanordnung (100) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Schutz-
schenkel (10a, 10b) im drucklosen Zustand des Luft-
schlauches (4), in dem dieser flach zusammenge-
drickt ist, auch den perforierten ersten Umfangsbe-
reich (B1) zumindest bereichsweise bedecken.

Schlauchanordnung (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Schutzschenkel (10a, 10b) in dem
zweiten Umfangsbereich (B2) des Luftschlauches
(4) auRenseitig Uber eine stoffschliissige Verbin-
dung, beispielsweise durch Vulkanisieren und/oder
durch Kleben, an der Wandung (4a) des Luftschlau-
ches (4) befestigt sind.

Schlauchanordnung (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzschenkel (10a, 10b) und/oder die
Ballastaufnahme (20) aus einem Polymer-Werk-
stoff, insbesondere Gummi-Werkstoff, gefertigt sind,
wobei der Polymer-Werkstoff der Schutzschenkel
(10a, 10b) vorzugsweise vergleichbar oderidentisch
zum Material des Luftschlauches (4) ist.

Schlauchanordnung (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzschenkel (10a, 10b) eine Polymer-
schicht (13) aufweisen, in die eine Gebewebelage
(12) eingebettet ist, wobei die Gewebelage (12) ver-
webte Schussfaden (12a) und Kettfaden (12b) auf-
weist, wobei die Kettfaden (12b) im Wesentlichen in
Langsrichtung (X) des Luftschlauches (4) ausgerich-
tet sind.

Schlauchanordnung (100) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Luftschlauch (4)
keine Gewebelage (12) aus verwebten Schussfaden
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(12a) und Kettfaden (12b) aufweist.

Schlauchanordnung (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass untere Abschnitte (14a, 14b) der beiden
Schutzschenkel (10a, 10b) unterhalb des unteren
Scheitelbereiches (S) des Luftschlauches (4) in dem
Verbindungbereich (15) flachig aneinanderliegen
oder ineinander Ubergehen.

Schlauchanordnung (100) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Ballast-
aufnahme (20) und den unteren Abschnitten (14a,
14b) der beiden Schutzschenkel (10a, 10b) Giber ein
seilférmiges oder bandférmiges Verbindungsmittel
(16), beispielsweise eine Schnur, ein Faden oder ein
Seil aus einem textilen oder einem metallischen Ma-
terial, eine 16sbare Verbindung ausgebildet ist.

Schlauchanordnung (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ballastaufnahme (20) durch ein plattenfér-
miges Element (20a) ausgebildet ist, das mit seinen
Randbereichen (20b) derartig schlaufenartig auf
sich selbst umgeschlagen und/oder umgebogen ist,
dass sich eine Schlauchform miteinemin Langsrich-
tung (X) ausgedehnten Aufnahmebereich (20c) er-
gibt, in dem das Beschwerungselement (21) aufge-
nommen ist, wobei die Randbereiche (20b) des plat-
tenférmigen Elementes (20a) in dem Verbindungs-
bereich (15) mit den Schutzschenkeln (10a, 10b)
verbunden sind.

Schlauchanordnung (100) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden im Ver-
bindungsbereich (15) zusammenlaufenden Schutz-
schenkel (10a, 10b) unterhalb des Verbindungsbe-
reiches (15) in Seitenwande (24a, 24b) der Ballast-
aufnahme (20) Gibergehen, wobei die Seitenwande
(24a, 24b) unterseitig durch ein weiteres Verbin-
dungsmittel (16a) derartig miteinander verbunden
sind, dass sich ein durch die Seitenwéande (24a, 24b)
zwischen dem Verbindungsbereich (15) und dem
weiteren Verbindungsmittel (16a) begrenzter Auf-
nahmebereich (20c) zur Aufnahme des Beschwe-
rungselementes (21) ausbildet.

Schlauchanordnung (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlauchanordnung (100) mehrere Luft-
schlauche (4) aufweist, wobei jeweils zwei in Langs-
richtung (X) benachbarte Luftschlauche (4) tber ei-
ne Schlauchkupplung (11) abdichtend miteinander
verbunden sind.

Schlauchanordnung (100) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schlauchkupp-
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lung (11) durch ein Doppelnippel (17) mit zwei durch
einen mittigen Steg (11b) voneinander getrennten
Rohrabschnitten (11a) ausgebildet ist, wobei die
zwei in Langsrichtung (X) benachbarten Luftschlau-
che (4) jeweils mit einem unperforierten ersten End-
bereich (4c) Uber die jeweils gegeniberliegenden
Rohrabschnitte (11a) des Doppelnippels (17) ge-
stllpt sind, und

auf die Luftschlauche (4), die auf die jeweils gegen-
Uiberliegenden Rohrabschnitte (11a) des Doppelnip-
pels (17) aufgestilpt sind, mindestens ein Klemm-
ring (18) aufgesetzt ist, der die aufgestilpten Luft-
schlauche (4) formschlissig und/oder kraftschllssig
und/oder klemmend mit den Rohrabschnitten (11a)
verbindet.

Schlauchanordnung (100) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein innerer Klemm-
ring (18a) und ein auRerer Klemmring (18b) vorge-
sehen sind, wobei der innere Klemmring (18a) so-
wohl den unperforierten ersten Endbereich (4c) des
Luftschlauches (4) als auch die Schutzschenkel
(10a, 10b) formschlissig und/oder kraftschlissig
und/oder klemmend mit den Rohrabschnitten (11a)
verbindet und der duf3ere Klemmring (18b) lediglich
den unperforierten ersten Endbereich (4c) des Luft-
schlauches (4).

Schlauchanordnung (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beschwerungselement (21) segmentartig
zusammengesetzt ist, wobei zwei in Langsrichtung
(X) benachbarte Beschwerungselemente (21) durch
ein Verbindungsglied (19) miteinander verbunden
sind, wobei die Ballastaufnahme (20) im Bereich des
Verbindungsgliedes (19) unterbrochen und durch
ein Versteifungsrohr (22) ersetzt ist.
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