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(57)  Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung zur Sen-
kung des Schallpegels von Unterwasserschallquellen,
mit

O einem Schallpegel reduzierenden Umhillungsele-
ment (2), Offnungen (4, 5) zur Abgabe eines gasférmigen
Stoffes aufweisend,

O einer zentralen Ausrichtungskomponente (1) fur das
Umhdllungselement (2),

O Mitteln (3) zur beabstandeten Ausrichtung des Umhiil-

Vorrichtung zur Senkung des Schallpegels von Unterwasserschallquellen

lungselements (2) entlang der zentralen Ausrichtungs-
komponente (1),

wobei die vorgeschlagene Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet wird, dass

W Mittel (3) zur beabstandeten Ausrichtung des Umhiil-
lungselements (2) kettenartig miteinander verbundene
Gliederelemente umfassen, geeignet zur Ausbildung ei-
ner ziehharmonisch streckbaren Fiihrung fiir das Schall-
pegel reduzierenden Umhillungselement (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Sen-
kung des Schallpegels lokaler Unterwasserschallquel-
len.

[0002] Das Medium Wasser ist in einem groen Fre-
quenzbereich ein guter akustischer Schallleiter. Beson-
ders Ultraschallquellen kénnen bei guten Ausbreitungs-
bedingungen und ausbreitungstechnisch gut ausge-
wahlten Frequenzen iber Hunderte Kilometer von Ent-
stehungsort nachgewiesen werden.

[0003] Viele Meereslebewesen erzeugen gezielt Ge-
rdusche zwecks Kommunikation und die durch die Kér-
perform hervorgerufenen Gerausche/Schallsignale wer-
den zwecks Futtersuche von vielen Tierarten ausge-
nutzt; ebenso dienen reflektierte Schallsignale zum Beu-
tefang als auch zur Hinderniserkennung. Eine in diesem
Zusammenhang besonders zu erwdhnende Tierart sind
Schweinswale, die als einzige Walformation in der Ost-
see und der Nordsee vorkommen. lhre Horschwelle - als
auch die der Seehunde - liegtim Bereich von kleiner 400
Hertz etwa 10 bis 20 dB hoher als bei 1000 Hertz und
endet bei ca. 150 kHz.

[0004] Fir den Bau von Offshore-Windanlagen und
Meeresplattformen ist es erforderlich, dass groRe Halte-
pfahle — je nach Wassertiefe und dem Anwendungsbe-
reich Uber der Meeresoberflache — bis zu 35 Meter tief
in den Meeresboden gerammt werden mussen, wofir
durchaus 15.000 Rammschlage erforderlich sein kon-
nen, wobei flr jeden Rammschlag eine Energie von 200
bis 950 kJ oder kNm aufgebracht wird. Hierbei entstehen
Schalldruckpegel, deren Impulsintensitat so hoch sein
kann, dass Meerstiere, die fiir inr Uberleben auf ihre Ge-
hérleistung angewiesen sind, hinsichtlich ihrer Gehéror-
gane schon bei einigen Rammschlagen so stark gescha-
digt werden, dass ein Uberleben fiir sie nahezu unmég-
lich wird.

[0005] Der Schalldruckpegel L im Meerwasser wird
durch den Schalldruck in Pascal [Pa] beschrieben und
in Dezibel [dB] gemessen. Er ist darstellbar in der Form

L[dB]=20- lg(ﬁ) » wobei Po 1 Pa = 1N/m2 be-
0

deutet. Der Bezugsdruck pg bei Wasser betragt verein-
barungsgemaR p, = 106 Pa [als dB re 1uPa). Fir diese
Mess- und BezugsgréRen betragen die gemessenen
Schalldruckpegel in einer Entfernung von | = 750 Metern
160 bis 174 dB. Untersuchungen haben gezeigt, dass
auch Einzelschallereignisse, wenn ihr Energiepeak sehr
hoch liegt, irreversible Gehérschaden bei den Meeres-
saugern hervorrufen. Da der Schalldruckpegel aus einer
Mittelwertbildung ermittelt wird, wird fiir den Einzelereig-
nis-Schalldruckpegel L, €ine Definitionsénderung in

-vorgenom-
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men. Nach dieser Definition sind Pegel in der GroRRen-
ordnung von 190 bis 195 dB ermittelt worden. Die Schall-
entstehung ist am Kopf des Rammpfahles durch den
Dehnungsverlauf zu erkldren, der ndherungsweise als
Halbsinus beschrieben werden kann.

[0006] Die zurzeit festgelegten Richtwerte fir akusti-
sche Unterwassergerdusche — besonders fiir Einzeler-
eignisse — sind wahrend der Bauphase von Offshore-
Anlagen in einer Entfernung von 750 Metern mit L4
=160 dB, die Peakwerte mit Lo, = 180 dB festgelegt.
Damit ist begriindet, dass bei Rammarbeiten mit Mee-
reswasserkontakt SchutzmalRnahmen zur Reduzierung
des Schallpegels vorgenommen werden missen.
[0007] Zum diesbeziiglichen Stand der Technik ge-
héren insbesondere akustische Schutzwéande in sehr
verschiedenen technischen Ausflihrungen — sogenan-
nte Blasenschleier, die um die Rammpfahle gelegt wer-
den. Fur weitergehende Ausfiihrungen siehe insbeson-
dere: Maruschek, K., Betke, K.: Measurement of Con-
struction Noise During Pile Driving of Offshore research
Platforms and Wind Farms, NAG/DAGA 2009, S.
262-265; Schultz-von Glahn, M., Betke, K., Nehls, G.:
Minderung des Unterwasserschalls bei Rahmenarbeiten
fur Offshore-WEA — praktische Erprobung verschieden-
er Verfahren unter Offshore-Bedingungen, UFOPLAN
Ref.-No. 20553 113, Abschlussbericht Umweltbundesa-
mt, Berlin 2006.

[0008] Die Senkung des Schallpegels erfolgt bei die-
sen aus dem Stand der Technik bekannten Blasenschlei-
ern durch die grofen Unterschiede der akustischen Im-
pedanz von Luft und Wasser an deren Trennflache in
Form eines ausgepragten Impedanzsprunges. In der Na-
he der Resonanzfrequenz der Blasenschleierwand er-
reicht die akustische Oberflache der einzelnen Gasbla-
sen ein Vielfaches ihrer geometrischen Oberflache, wo-
durch der Blasenschleier eine besonders hohe Effektivi-
tat bei der Schallpegelreduzierung erlangt [begriindet
durch die hohe Phasensteilheit des oszillierenden Reso-
nanzsystems). Je nach Frequenz und Dicke des Schlei-
ers sind Dampfungen von 25 bis zu 30 dB mdglich.
[0009] Diese Blasenschleier werden durch perforierte
Schlauchgebilde, die um den Rammpfahl in einer gerin-
gen Distanz herumgelegt werden und kontinuierlich mit
Pressluft versorgt werden, gebildet. Fir Arbeiten in gro-
Reren Wassertiefen werden mehrere Schlauch- oder
Rohrgebilde in geringen Absténden lGbereinandergelegt
und mechanisch stabilisiert.

[0010] Eine als nachstliegender Stand der Technik
diesseits angesehene andere Ausflihrung der Blasen-
schleier benutzt ein Netzgebilde, in das Aufschwimmkor-
per mit Luftaustrittséffnungen eingebracht sind und das
um den Rammpfahl gespannt wird. Als einzuspeisende
Druckluft fir alle zum Stand der Technik zu zahlenden
und hier gewdrdigten Blasenschleier-Konfigurationen
wird mechanisch gefilterte Umgebungsluft verwendet.
[0011] Allen Vorrichtungen gemeinsam ist, dass sie ei-
ne aus aufsteigenden Luftbladschen bestehende Ring-
mauer um die Rammestelle bilden. Nachteilig an allen die-
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sen Konstruktionen und ihren Ausfiihrungsvarianten ist,
dass bei starker Meeresstromung der Blasenschleier ort-
lich diffundiert oder abrei3en kann, was auch bei starken
Meeresoberflachenwellen passieren kann. Das Ergeb-
nis sind stark sinkende akustische Dampfungswerte.
[0012] Ein weiteres aus dem Stand der Technik be-
kanntes Verfahren zur Senkung des Schallpegels lokaler
Unterwasserschallquellen, der sogenannte Hydro
Sound Dampfer nach K.-H. Elmer, sieht vor, kleine, luft-
gefulite Hohlkugeln mit Schaumstoff zu ummanteln und
in Netze einzuarbeiten. Das Netz wird dann um die
Rammstelle gelegt. Auch dieses Verfahren ist stark von
den Seegangsverhéltnissen und dem Tidenhub abhéan-
gig.

[0013] Angesichts der aus dem bisherigen Stand der
Technik bekannten Nachteile liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Senkung des
Schallpegels lokaler Unterwasserschallquellen zu schaf-
fen, die auch bei ungilinstigen Strémungs- und Meeres-
oberflachenwellenverhaltnissen einen hohen Damp-
fungsgrad ermdglicht.

[0014] Erfindungsgemall wird die Aufgabe geldst
durch eine Vorrichtung zur Senkung des Schallpegels
von Unterwasserschallquellen, mit:

O einem Schallpegel reduzierenden Umhiillungs-
element (2), Offnungen (4, 5) zur Abgabe eines gas-
férmigen Stoffes aufweisend,

O einer zentralen Ausrichtungskomponente (1) fur
das Umhillungselement (2),

O Mitteln (3) zur beabstandeten Ausrichtung des
Umhdllungselements (2) entlang der zentralen Aus-
richtungskomponente (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

M Mittel (3) zur beabstandeten Ausrichtung des Um-
hillungselements (2) kettenartig miteinander ver-
bundene Gliederelemente umfassen, geeignet zur
Ausbildung einer ziehharmonisch streckbaren Fih-
rung fir das Schallpegel reduzierenden Umhil-
lungselement (2).

[0015] In einer mdglichen Ausflihrung der hier vorge-
stellten Erfindung ist die zentrale Ausrichtungskompo-
nente (1) ein Bohrgesténge, mitdem Haltepfahle fur Offs-
hore-Anlagen in den Meeresboden eingefiihrt werden.
Bevorzugt im Sinne der vorliegenden Erfindung wird die-
se zentrale Ausrichtungskomponente (1) jedoch durch
die Haltepfahle selbst ausgebildet.

[0016] Das Umhillungselement (2) kann in einer er-
sten moglichen Ausfiihrungsvariante ein Netz sein, in
das ganzbesonders bevorzugtin vertikaler Richtung Gas
gefillte Schlauche mit Offnungen (4, 5) zur Abgabe die-
ses gasformigen Stoffes eingefadelt sind. Bevorzugt im
Sinne der vorliegenden Erfindung ist das Umhdllungs-
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element (2) als Gewebe, ganz besonders bevorzugt als
Kunststoffgewebe ausgefiihrt. Es stellt dabei eine ganz
besonders bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung
dar, wenn dieses Kunststoffgewebe als Umhillungsele-
ment (2) einen geschlossenen Kérper ganz besonders
bevorzugt in der Form eines symmetrischen Zylinder-
rings um die zentrale Ausrichtungskomponente (1) aus-
bildet. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung reicht
ein derartig hier vorgeschlagener Zylinderring unten vom
Grundboden (8) liickenlos bis hoch zur Wasserlinie (7).
Ferner kann ein solcher Zylinderring innenseitige Offnun-
gen (5) zur Abgabe des gasférmigen Stoffes und/oder
auRenseitige Offnungen (4) zur Abgabe des gasférmigen
Stoffes aufweisen. Als Gas bietet sich dabei insbeson-
dere Druckluft an, welche als mechanisch gefilterte Um-
gebungsluft vor Ort, das bedeutet am Einsatzort der er-
findungsgemaRen Vorrichtung, generiert wird.

[0017] Erfindungsgemal umfassen die Mittel (3) zur
beabstandeten Ausrichtung des Umhiillungselements
(2) kettenartig miteinander verbundene Gliederelemen-
te, geeignet zur Ausbildung einer zieharmonisch streck-
baren Fihrung fir das Schallpegel reduzierenden Um-
hillungselement (2). Eine ganz besonders bevorzugte
Ausfihrung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass
die kettenartig miteinander verbundene Gliederelemente
mindestens eine Haltespindel auszubilden in der Lage
sind, wobei diese Haltspindel schraubenartig um das
zentralen Ausrichtungskomponente (1) entlang deren
Langsachse orientiert ist. Durch die kettenartige Verbin-
dung der Gliederelemente kann diese Haltespindel dann
Ziehharmonika-artig in ihrer Ausdehnung entlang der
Langsachse der zentralen Ausrichtungskomponente (1)
gestreckt oder gestaucht werden, wozu die einzelnen
Gliederelemente der Haltespindel zueinander hin ge-
klappt entsprechend Figur 2 oder voneinander weg aus-
geklappt entsprechend Figur 3 werden. Zu diesem
Zweck ist es bevorzugt, wenn die Gliederelemente in-
nerhalb ihrer gegenseitigen kettenartigen Verbindung
vorgespannte Federelemente aufweisen.

[0018] Erfindungsgemal wird das der Erfindung zu-
grunde liegende Problem demnach im Rahmen einer bei-
spielhaften Ausfiihrung dadurch gelést, indem um einen
Haltepfahlals zentrale Ausrichtungskomponente (1) eine
wasserundurchlassige, mit Luft zu fillende Kunststoff-
gewebehdille (2) in Form eines geschlossenen Korpers
— besonders bevorzugt einfach in zylindrischer Form -
aufgebautwird, wobei die Kunststoffgewebehiille (2) den
Haltepfahl (1) vom Grundboden (8) bis zur oberen Was-
serlinie (7) mediummaRig trennt. MediummaRig tren-
nend im Sinne der vorliegenden Erfindung heil}t, dass
aulerhalb des Zylinderrings, gebildet aus der Luft gefiill-
ten Kunststoffgewebehiille als Schallpegel reduzieren-
des Umhillungselement (2), Meereswasser anliegt,
wahrend innerhalb des Zylinderrings um den Haltepfahl
als zentrale Ausrichtungskomponente (1) das Wasser je
nach Ausfiihrungsform entfernt werden kann, womit nur
noch Luft vorhanden ist, oder das Wasser innerhalb des
Zylinderrings zumindest von jeglicher Strémung des
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Wassers aulerhalb des Zylinderrings entkoppelt ist.
[0019] Die Kunststoffgewebehdlle (2), die hier das
Schallpegel reduzierende Umhillungselement (2) bildet,
befindet sich vor ihrer Aufstellung zusammengefaltet um
die zusammengeklappten Gliederelemente (3) im
Schiffskérper (9). Fur den Betriebszustand 6ffnet sich
eine Absperrung (10) an der Unterseite des Schiffskor-
pers (9) und mithilfe von Federelementen, die mit den
Gliederelementen (3) verbunden sind, kann die Kunst-
stoffgewebehiille (2), ausgefiihrt als eine aufblasbare,
doppelwandige Hiille in zylindrischer Form ausgefahren
werden, wodurch diese entlang der gesamten Lange des
Haltepfahls (1) aufgebaut wird. Bevorzugt kann die
Kunststoffgewebehdlille (2), die sodann den Haltepfahl (1)
mediummafig vom Meerwasser trennt, mitinnenseitigen
Léchern (5) versehen werden, durch die per Kompressor
(6) Luft gedriickt wird, sodass die unmittelbar an der
Schallschutzwand vom Grundboden (8) bis zur Wasser-
linie (7) aufsteigenden Blasen eine nah anliegende, auf-
steigende Blasenwand bildet, die, unbeeinflussbar durch
Meereswasserbewegungen, eine zusatzliche Senkung
des Schallpegels herbeifiihrt.

[0020] Die gleiche Kunststoffgewebehiille (2), die die
Schutzschallwand bildet, kann auch zusatzlich oder al-
ternativ mit auRenseitigen Lochern (4) versehen werden,
durch die Luft gepresst wird, was zu einer zusétzlichen
Dampfung des Schallpegels fihrt. Der aulRenseitig ent-
stehende Blasenvorhang, der unmittelbar an der Kunst-
stoffgewebehiille (2) anliegt, ist gegentiber einer beste-
henden Meeresstrémung als zusammenhangender Bla-
senschleier stabiler als bekannte Konstruktionen nach
dem Stand der Technik.

[0021] Eine weitere erfindungsgemalie beispielhafte
Ausfiihrung sieht vor, dass die Schutzschallwand nicht
aus dem gesamt mit Luft gefiillten Raum zwischen dem
Haltepfahl (1) und der Kunststoffgewebehllle (2) be-
steht, sondern als Sandwichkonstruktion ausgefihrt
wird, bei der um den einzurammenden Haltepfahl (1),
oder um das Bohrgestange, Wasser anliegt, und bei der
in einem gewissen Abstand eine mit Luft geflllte Dop-
pelwand eingerichtet wird — die also aus einer mit Luft
und einer mit Wasser gefiillten Schicht besteht - in deren
Innen-und AuBenhiille wiederum eine Vielzahl von in-
nenseitigen Lochern (5) und auRenseitigen Léchern (4)
eingebracht sind, durch die Luft gepresst werden kann.

Begriffsliste:
[0022]

(1) zentrale Ausrichtungskomponente

(2) Schallpegel reduzierendes Umhillungselement
(3) kettenartig miteinander verbundene Gliederele-
mente

(4) aulenseitige Locher
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(5) innenseitige Lécher
(6) Kompressor

(7) Wasserlinie

(8) Grundboden

9) Schiffskérper

(10)

Absperrung

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von 3
Figuren erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1 eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Sen-
kung des Schallpegels fir einen Halte-
pfahl/ein Bohrgesténge als zentrale Ausrich-
tungskomponente (1) am Meeresboden,

Figur 2  eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Sen-
kung des Schallpegels im zusammengefalte-
ten Zustand an Bord eines Schiffskérpers (9)
und

Figur 3  die ausgeklappte Vorrichtung zur Senkung
des Schallpegels unterhalb des Schiffskor-
pers (9).

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Senkung des Schallpegels von Un-
terwasserschallquellen, mit

O einem Schallpegel reduzierenden Umbhiil-
lungselement (2), Offnungen (4, 5) zur Abgabe
eines gasformigen Stoffes aufweisend,

O einer zentralen Ausrichtungskomponente (1)
fir das Umhillungselement (2),

O Mitteln (3) zur beabstandeten Ausrichtung
des Umhiillungselements (2) entlang der zen-
tralen Ausrichtungskomponente (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

H Mittel (3) zur beabstandeten Ausrichtung des
Umhdllungselements (2) kettenartig miteinan-
der verbundene Gliederelemente umfassen,
geeignet zur Ausbildung einer ziehharmonisch
streckbaren Fihrung fiir das Schallpegel redu-
zierenden Umhillungselement (2).

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zentrale Ausrichtungskom-
ponente (1) ein in den Meeresboden zu versenken-
der Haltepfahl fur Offshore-Anlagen ist.



10.

7 EP 2 546 829 A2

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schallpegel
reduzierende Umhillungselement (2) ein Kunst-
stoffgewebe ist.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
einen aus dem Umhllungselement (2) ausgebilde-
ten geschlossenen Koérper in der Form eines sym-
metrischen Zylinderrings um die zentrale Ausrich-
tungskomponente (1) umfasst.

Vorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zylinderring innenseitige
Offnungen (5) zur Abgabe eines gasférmigen Stof-
fes aufweist.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 4 und
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinderring
auRenseitige Offnungen (4) zur Abgabe eines gas-
férmigen Stoffes aufweist.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der gasférmige
Stoff Pressluft ist.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
eine schraubenartig um das zentralen Ausrichtungs-
komponente (1) entlang deren Langsachse orien-
tierte Haltespindel aus den kettenartig miteinander
verbundenen Gliederelementen umfasst.

Vorrichtung nach Patentanspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzelnen Gliederelemente
der Haltespindel zueinander hinklappbar und von-
einander wegklappbar ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gliederele-
mente innerhalb ihrer gegenseitigen kettenartigen
Verbindung vorgespannte Federelemente aufwei-
sen.
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