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(54) Rohr und Verfahren zum Einstellen des Gewichts eines Rohres

(67) Rohr (1), aufweisend einen AuBenmantel (3),
wobei der AuBenmantel (3) in einem Abstand um
das Rohr (1) herum angeordnet ist, wodurch
zwischen dem Rohr und dem Mantel ein Ringraum
(4) verbleibt, und wobei der Ringraum (4) korniges
Material (5) mit einem groReren spezifischen
Gewicht als Wasser aufweist, wobei der Ringraum
derart kontinuierlich ist, dass das kdérnige Material 1
gleichméaRig um das Rohr herum verteilt werden
kann, und wobei Zentrierelemente (7) an jedem
Ende des Mantels (3) zwischen dem Rohr und dem
Mantel angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rohr mit einem AuBenmantel nach dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren zum Anpassen des Gewichts nach Patentanspruch 8.

[0002] Rohrleitungen, beispielsweise fur Trinkwasser von einer Wasserreinigungsanlage zu
Haushalten, kénnen mehrere Kilometer lang sein und miissen unter Umstanden Fliisse, Seen
und Fjorde durchqueren. Die Rohrleitung sollte in das Wasser abgelassen und auf dem Meeres-
boden installiert werden, um Risiken oder Probleme mit Booten, Schiffen und/oder Personen zu
vermeiden. Wenn die Rohrleitung auf dem Meeresboden liegt, werden auBerdem Belastungen
auf und Spannungen an der Rohrleitung auf ein Minimum reduziert. Versenkte Rohrleitungen
werden auch in Kiistenndhe verwendet, um Kohlenwasserstoffe beispielsweise von einer Platt-
form oder Bohrstelle zu Schiffen oder zur Kiiste zu transportieren, und sogar Faserkabel und
Lichtleiterkabel werden manchmal versenkt oder auf dem Meeresboden installiert, wenn sie
Seen, Flisse und dergleichen durchqueren.

[0003] Rohrleitungen aus Kunststoff, wie PP (Polypropylen) oder PE (Polyethylen) haben eine
Dichte von weniger als 1 und schwimmen daher im Wasser, auch wenn sie zu 100 % mit Wasser
geflllt sind. Dies ist ein wohlbekanntes Problem, insbesondere in Bezug auf Rohre, die Fluide
transportieren, und es werden haufig Gewichte an der AuBenseite der Rohrleitungen angebracht,
wie in der US3267969 beschrieben. Dies ist jedoch ein Problem bei der Installation, da das An-
bringen der Gewichte an der richtigen Stelle eine zeitaufwendige und genaue Arbeit ist und Vor-
kehrungen getroffen werden missen, um zu verhindern, dass sich die Gewichte wahrend der
Installation entlang des Rohrs bewegen. Die Gewichte stellen auch spater ein Problem dar, da
die Wasserstromung die Gewichte verschieben und somit Belastungen und Spannungen an der
Rohrleitung erzeugen kann. Noch ein weiteres Problem besteht darin, dass die Gewichte der
Rohrleitung eine unebene Oberflache verleihen und andere Ausriistung, wie Anker oder Hilfsmit-
tel flir den Fischfang, sich unter Umsténden in den Gewichten verfangen und Schaden an dem
Rohr, dem Gewicht und/oder den Hilfsmitteln fiir den Fischfang verursachen kénnen. Wenn meh-
rere Rohrleitungen in demselben Gebiet verlaufen, muss darauf geachtet werden, dass die Ge-
wichte einer Rohrleitung nicht eine andere Rohrleitung zerstéren oder stérend auf diese einwir-
ken.

[0004] Eine andere gut bekannte Lésung fir das Auftriebsproblem besteht darin, die Rohrleitun-
gen mit einer Umhiillung zu umhdillen, die mit Metallen oder Mineralien angereichert ist, wie bei-
spielsweise in der US 4606378 oder US4198450 beschrieben. Solche Umhiillungen sind haufig
steif und hart, und die Flexibilitdt der Rohrleitung wird reduziert. Wenn der Meeresboden nicht
eben genug ist, folgt eine zu steife Rohrleitung nicht dem Meeresboden, sondern wird teilweise
dartiber angehoben. Wenn die Rohrleitung zu steif ist, kann sie auBerdem nicht mit dem gleichen
Verfahren wie nicht umhillte Rohre abgelassen werden und bedarf besonderer Vorsicht. Die
SU1448157 und GB2269877 beschreiben zwei andere Rohre, die ebenfalls zu steif sind. Ein
weiteres Problem mit Umhillungen, wie beispielsweise der in NO335676 beschriebenen Umhiil-
lung, bezieht sich auf das maximale Gewicht, das hinzugegeben werden kann. Ein Rohr mit ei-
nem gréBeren Durchmesser bendtigt mehr Gewicht als ein Rohr mit einem kleineren Durchmes-
ser, und daher nimmt die bendtigte Dicke der Umhullung zu, wenn der Durchmesser des Rohrs
zunimmt. Diese Umhillungen werden jedoch normalerweise auf das Rohr extrudiert, und die Her-
stellung wird mit zunehmender Dicke problematisch.

[0005] Noch ein weiteres Problem mit Bezug auf bekannte Rohre besteht darin, dass die Lebens-
dauer von Gewichten und/oder der Umhillung kiirzer als die Lebensdauer eines Rohrs ist. Das
am haufigsten verwendete Gewicht ist Beton mit Eisenbewehrung, aber im Laufe der Zeit kann
der Beton Risse bekommen und die Bewehrung korrodieren, was die Lebensdauer des Gewichts
reduziert. Die Gewichte werden mit Befestigungsmitteln an dem Rohr befestigt und diese kénnen
noch eine andere Lebensdauer haben. Wenn anstelle eines Gewichts eine Umhillung verwendet
wird, kann sich die Umhillung mit der Zeit auflésen, sie kann zerstért oder durch die Umgebung
beschadigt werden, wodurch die Lebensdauer reduziert werden kann. Die Lage des Rohrs, Um-
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gebungen wie Meerwasser, SiiBwasser, Strémung und Tiefe beeinflussen ebenfalls die Lebens-
dauer des Gewichts, der Befestigungsmittel und/oder der Umhiillung, wahrend die Lebensdauer
des Rohrs im Wesentlichen gleich bleibt. Das Gewicht, die Befestigungsmittel und/oder die Um-
hillung missen daher unter Umstanden vor dem Rohr ersetzt werden. Dies ist eine zeitauf-
wendige und personalintensive Arbeit.

[0006] Daher besteht ein Bedarf an einer flexiblen Rohrleitung mit einem héheren Gewicht als
Wasser, aber ohne die oben genannten Probleme. Ferner besteht ein Bedarf an einer Rohrleitung
mit einem Gewicht, das so anpassbar ist, dass der gleiche Rohrleitungstyp in Bezug auf mehrere
Falle mit Auftriebsproblemen verwendet werden kann. Darliber hinaus besteht ein Bedarf an einer
Rohrleitung, die an allen Orten, sowohl Uber als auch unter Wasser, und sogar wahrend des
Ablassens in das Wasser verwendet werden kann.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die obigen Aufgaben werden durch ein Rohr und ein Verfahren gemaR dem kennzeich-
nenden Teil der unabhéngigen Anspriiche 1 und 8 erflllt. Weitere Merkmale sind in den entspre-
chenden abhangigen Ansprichen 2 bis 7 und 9 bis 10 angegeben.

[0008] Die Erfindung bezieht sich auf ein Rohr, das einen AuBenmantel aufweist, wobei der Man-
tel in einem Abstand um das Rohr herum angeordnet ist, wodurch ein Ringraum zwischen dem
Rohr und dem Mantel verbleibt. Der Ringraum weist kdrniges Material mit einem gréBeren spe-
zifischen Gewicht als Wasser auf.

[0009] Das Rohr kann ein beliebiges Rohr sein, das fir den Verwendungszweck geeignet ist, wie
Wasserrohre, sowohl fiir Trinkwasser als auch fiir Drainage- oder Abwasser, Rohre fir Kohlen-
wasserstoffe, Gasrohre und Rohre fiir Kabel. Ein Fachmann wiirde wissen, welche Rohre und
Rohreigenschaften fiir den Verwendungszweck und die Umgebung bendtigt werden. Die Grofe,
Dicke und Flexibilitat des Rohrs hangt auch von dem Verwendungszweck ab und wird flr jedes
Projekt angepasst. Im Folgenden wird sich auf Wasserrohre bezogen, aber der Schutzumfang
der Anspriiche ist nicht darauf beschrankt.

[0010] Wasserrohre bestehen vorzugsweise aus PE (Polyethylen) mit einer Dichte von mehr als
0,9, beispielsweise 0,96, wodurch sie im Wasser schwimmen. Die GrdéBe und Dicke des Rohrs
beeinflussen natirlich die Flexibilitdt des Rohrs, jedoch sind Wasserrohre fiir gewdhnlich ausrei-
chend flexibel, um sich von der Wasseroberflache zum Meeresboden zu biegen. Im Zusammen-
hang mit dieser Anwendung bezieht sich ,Flexibilitdt eines Rohrs* darauf, wie stark sich das Rohr
in einer Krimmung biegen kann, ohne dass der Innendurchmesser reduziert wird und ohne dass
es zu Bruch geht.

[0011] Der Mantel des Rohrs sollte aus einem beliebigen geeigneten Material bestehen, das aus-
reichend stark ist, um das kérnige Material in dem Ringraum zu halten und das Rohr vor Kraften
zu schitzen, die aus der Umgebung darauf einwirken. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der Mantel ein zweites Rohr mit den gleichen Eigenschaften wie das Rohr, und ein bevorzugtes
Material des Mantels ist PE, vorzugsweise mit einer Dichte von mehr als 0,9, wie 0,96.

[0012] Der Mantel ist in einem Abstand um das Rohr herum angeordnet, was bedeutet, dass der
Innenradius des Mantels gréR3er als der Au3enradius des Rohrs ist und dass das Rohr axial durch
den Mantel verlauft. Die Lange des Mantels kann gleich der Lange des Rohrs sein, oder das Rohr
kann langer als der Mantel sein, wobei der Mantel nur einen axialen Teil des Rohrs umgibt.

[0013] Die Differenz zwischen dem Innenradius des Mantels und dem AuBenradius des Rohrs
ist die GréBe des Ringraums, wenn der Mantel um das Rohr herum angeordnet ist. Die GroBe
des Ringraums ist bestimmend fir die Menge an kérnigem Material, welches dem Ringraum hin-
zugegeben werden kann, und beeinflusst somit das maximale Gewicht, welches dem Rohr hin-
zugegeben werden kann.

[0014] In einer alternativen Ausflihrungsform ist ein Querschnitt des Mantels nicht kreisférmig,
und somit ist die GréBe des Ringraums zwischen dem Mantel und dem Rohr um den Umfang des
Rohrs herum nicht gleich. Der Begriff ,Ringraum® sollte so interpretiert werden, dass er das Vo-
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lumen zwischen der AuBenseite des Rohrs und der Innenseite des Mantels bedeutet, sobald der
Mantel um das Rohr herum angeordnet ist. Bei jeder dieser Ausfihrungsformen ist die Menge an
kdrnigem Material moglicherweise nicht gleichmafiig um das Rohr herum verteilt.

[0015] Wenn das Rohr im Wasser versenkt ist und die Wasserstrémung und/oder die Gezeiten
darauf einwirken, muss es ausreichend schwer sein, um seine Position beizubehalten und nicht
verschoben zu werden. Wenn Luft/Gas teilweise oder vollstandig in dem Rohr strémt, erhéht sich
der Auftrieb des Rohrs und es beginnt zu steigen. Das kérnige Material kann jedes Material mit
einem gréBeren spezifischen Gewicht als Wasser sein, und wird dem Ringraum hinzugegeben,
um das Gewicht des Rohrs zu erhdhen, um eine solche Verschiebung und/oder ein solches Auf-
steigen zu vermeiden. Die Menge des hinzuzugebenden Materials ist sowohl mit dem spezifi-
schen Gewicht des Materials, dem erwarteten Auftrieb des Rohrs, wenn es von Gas/Luft durch-
strdmt wird, als auch von den Wasserstromungsbedingungen an der Stelle des Versenkens ver-
bunden. Diese Berechnungen sind dem Fachmann gut bekannt und werden haufig als Prozent-
satz des mit Luft gefiillten Rohrs oder als Prozentsatz des verdrangten Wassers ausgedriickt.

[0016] Der Ringraum kann teilweise oder vollstandig mit kdrnigem Material gefillt sein, er sollte
jedoch nicht GbermaBig voll sein, da sich die Materialien in Bezug zueinander bewegen kdénnen
sollten. Daher sollte das Material die Flexibilitit des Rohrs nicht wesentlich verandern. Die Flexi-
bilitdt von PE-Rohren wird auf Basis des AuBendurchmessers berechnet, und somit sollte in die-
sem Fall die Flexibilitat auf Basis des AuBendurchmessers des Mantels berechnet werden, un-
abhangig von der Menge und Art des kdrnigen Materials. Jeder verbleibende Raum des Ring-
raums kann sich mit Wasser fillen, wenn das Rohr versenkt wird.

[0017] Das kornige Material sollte vorzugsweise eine GroéBe von weniger als 1/2, vorzugsweise
weniger als 1/3 des Abstands zwischen dem Mantel und dem Rohr haben, d. h. die Differenz
zwischen dem Innenradius des Mantels und dem AuBBenradius des Rohrs sollte mindestens das
2-, vorzugsweise 3-Fache der durchschnittlichen GréBe des kdrnigen Materials betragen. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform betréagt der Abstand zwischen dem Mantel und dem Rohr etwa 25
mm und die GréBe des kdrnigen Materials liegt zwischen 2 und 6 mm. Der Innenradius des Man-
tels und die GréBe des kdérnigen Materials missen daher im Verhaltnis zueinander gewahlt wer-
den, um das gewiinschte Gewicht des Rohrs zu erreichen.

[0018] Ein bevorzugtes Material sind Mineralien wie Olivin und/oder Baryt, aber Gesteine wie
Granit, Marmor und/oder Schiefer kénnen ebenfalls verwendet werden. Es kénnen sogar kérnige
Kunststoffe und kérniger Gummi mit einem gréBeren spezifischen Gewicht als Wasser verwendet
werden. Es kénnen auch Metalle verwendet werden, aber wenn der Ringraum mit Wasser geflillt
ist, korrodieren die Metalle mdéglicherweise. In einer alternativen Ausfiihrungsform ist das kérnige
Material durch eine Flissigkeit mit einem gréBeren spezifischen Gewicht als Wasser ersetzt.

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind Endstiicke an den Enden des Mantels, vor-
zugsweise zwischen dem Mantel und dem Rohr, befestigt. Die Endstiicke sind dazu ausgestaltet,
den Mantel an dem Rohr zu befestigen und das kérnige Material in dem Ringraum zu halten. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Endstiicke kreisférmig und haben einen Innenra-
dius, welcher dem AuBenradius des Rohrs entspricht, und einen AufBBenradius, der gréBer oder
gleich dem Innenradius des Mantels ist.

[0020] Zwischen dem Rohr und dem Mantel sind Zentrierelemente zum Zentrieren des Rohrs in
dem Mantel angeordnet. Die Zentrierelemente liegen auf der einen Seite auf dem Rohr auf und
stlitzen auf der anderen Seite den Mantel ab und sollten eine Héhe haben, welche dem Abstand
zwischen dem Rohr und dem Mantel entspricht. Die Elemente kdnnen axial und/oder radial zu
dem Rohr vorstehen, und in einer alternativen Ausfiihrungsform sind sie an der AuBBenseite des
Rohrs oder im Inneren des Mantels angeordnet, bevor der Mantel um das Rohr herum angeordnet
ist.

[0021] Die Zentrierelemente sind an den Enden des Mantels angeordnet. In einer bevorzugteren
Ausfihrungsform sind die Zentrierelemente wie ein Keil geformt, wobei ein schmales Ende des
Keils in den Ringraum eingefliihrt wird, bis der Mantel ausreichend befestigt ist. Das Zentrierele-
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ment kann kreisférmig sein und den gesamten Umfang des Rohrs umschlieBen.

[0022] In einer bevorzugten Ausflinrungsform sind das Endstlick und das Zentrierelement zu ei-
nem kreisférmigen, keilférmigen Teil kombiniert, das dazu ausgestaltet ist, den Umfang des Rohrs
zu umschlieBen, wobei das schmale Ende des Keils in den Ringraum eingeflihrt werden kann,
bis der Mantel befestigt und die Offnung zu dem Ringraum ausreichend geschlossen ist, um das
kdrnige Material in dem Ringraum zu halten.

[0023] Das Endstiick und/oder die Zentrierelemente kdnnen vorzugsweise Locher haben, um ein
Einstrémen von Wasser in den Ringraum zu ermdglichen, wenn das Rohr versenkt wird, und ein
Einstrdmen von Luft oder Gas in den Ringraum zu ermdglichen, wenn sich das Rohr iber dem
Wasser befindet.

[0024] In einer Ausflihrungsform ist die Léange des Rohrs und die Lange des Mantels gleich und
somit sind die Endstlicke, mdglicherweise zusammen mit einem Rohrflansch oder dhnlichen Mit-
teln zum Befestigen von zwei Rohren aneinander, am Ende des Rohrs angeordnet. In einer an-
deren Ausfuhrungsform ist das Rohr wesentlich langer als der Mantel, und in einer solchen Aus-
fihrungsform sind die Endstiicke von jeglichen Mitteln oder Flanschen zum Befestigen von zwei
Rohren getrennt.

[0025] Wenn das kdrnige Material dem Ringraum hinzugegeben werden soll, muss jedes End-
stiick entfernt werden, aber Zentrierelemente sollten beibehalten oder, falls sie mit dem Endstlick
kombiniert sind, eingefiihrt werden. In einer alternativen Ausfiihrungsform ist der Mantel mit ei-
nem separaten Einlass fir das Material bereitgestellt, wobei der Einlass zum Hinzugeben von
Material zu dem Ringraum oder zum Entfernen von Material aus diesem verwendet wird, ohne
das Endstlick zu entfernen.

[0026] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Anpassen des Gewichts eines Rohrs geman
der obigen Beschreibung. Das Verfahren weist folgende Schritte auf:

iy  Offnen eines Eingangs zu dem Ringraum,

i) Entfernen von kérnigem Material aus dem Ringraum und/oder Hinzugeben zu diesem, und
i) SchlieBen des Eingangs zu dem Ringraum.

[0027] Der Eingang kann das Endstiick am Ende des Mantels sein, wie oben beschrieben, oder
ein Einlass fir das Material. Wenn der Eingang das Endstiick am Ende des Mantels ist und die
Zentrierelemente mit dem Endstiick kombiniert sind, weist das Verfahren ferner folgende Schritte
auf:

- Einfihren der Zentrierelemente zwischen dem Rohr und dem Mantel vor Schritt i), und

- Entfernen der Zentrierelemente nach Schritt ii).

[0028] Das Entfernen von kérnigem Material kann nach dem Entsorgen des Rohrs durchgefihrt
werden, und wobei die Materialien recycelt oder wiederverwendet werden kdnnen. Vorzugsweise
werden die Materialien durch Absaugen entfernt oder indem das Rohr so angeordnet wird, dass
das Material aufgrund der Schwerkraft herausfallt. AnschlieBend kénnen sie gereinigt, getrocknet
und gegebenenfalls sortiert werden, bevor sie in einem neuen Rohr verwendet werden.

[0029] In einer anderen Ausfihrungsform wird das kérnige Material entfernt, um durch ein ande-
res kérniges Material ersetzt zu werden. Wird beispielsweise mehr Gewicht benétigt, so kann ein
Material mit einer geringeren durchschnittlichen GréBe oder ein Material mit einem hdheren spe-
zifischen Gewicht verwendet werden.

[0030] Das kornige Material kann dem Ringraum durch Blasen hinzugegeben werden. Wenn die
Endstiicke und/oder Zentrierelemente Lécher haben, geht Luft oder Gas, die/das zum Blasen
verwendet wird, axial durch den Ringraum hindurch, wahrend das Material in dem Ringraum ver-
bleibt.

[0031] Bei der Herstellung werden das Rohr und der Mantel vorzugsweise separat hergestellt
und danach wird das Rohr in den Mantel gefiihrt. Wenn sich der Mantel an der gewtlinschten
Stelle um das Rohr herum befindet, werden ein Endstiick und ein oder mehrere Zentrierelemente
an einem ersten Ende des Mantels und nur Zentrierelemente an dem zweiten Ende installiert.
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AnschlieBend wird das kornige Material von dem zweiten Ende dem Ringraum hinzugegeben,
und wenn genligend Material hinzugegeben ist, wird das Endstiick installiert. Dies kann in einer
Fabrik oder am Verwendungsort erfolgen. In einer anderen Ausfiihrungsform werden der Mantel,
das Endstiick und gegebenenfalls die Zentrierelemente in einer Fabrik installiert, aber das kérnige
Material und/oder Wasser wird am Verwendungsort hinzugegeben.

[0032] Wird sich in der gesamten Patentbeschreibung auf ,eine Ausflihrungsform® bezogen, so
bedeutet dies, dass ein bestimmtes Merkmal, eine bestimmte Struktur oder Eigenschaft, die in
Verbindung mit einer Ausfiihrungsform beschrieben wird, in mindestens einer Ausfiihrungsform
des offenbarten Gegenstands eingeschlossen ist. Somit bezieht sich das Vorkommen der For-
mulierungen ,in einer Ausfihrungsform® an verschiedenen Stellen in der gesamten Patentbe-
schreibung nicht notwendigerweise auf die gleiche Ausfihrungsform. AuBerdem kdénnen die be-
sonderen Merkmale, Strukturen oder Eigenschaften in jeder geeigneten Weise in einer oder meh-
reren Ausfiihrungsformen kombiniert werden.

[0033] Die Erfindung wird nun mithilfe der beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen:
[0034] Figur 1 einen axialen Querschnitt eines Rohrs geman der Erfindung,

[0035] Figur 2  ein vergréBertes Detail des Kreises B aus Fig. 1, und

[0036] Figur 3 einen radialen Querschnitt eines Rohrs entlang der Linie C-C aus Figur 1.

[0037] Die verschiedenen Teile der Figur sind nicht notwendigerweise mafBstabsgetreu in Bezug
zueinander, da die Grafik lediglich der Darstellung der Erfindung dient.

[0038] Figur 1 zeigt einen axialen Querschnitt eines Teils eines Rohrs 1 geman der Erfindung,
wobei das Rohr ein Wasserrohr ist, das angeordnet ist, um Trinkwasser im Inneren 2 des Rohrs
aufzunehmen. Um das Rohr 1 herum ist ein Mantel 3 angeordnet, und der axiale Querschnitt aus
Figur 1 ist an dem Ende des Mantels aufgenommen. Figur 2 zeigt Details des Endes des Mantels
und Figur 3 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie C-C aus Figur 1 und zeigt einen Querschnitt
des Rohrs und des Mantels.

[0039] Der Mantel 3 ist in einem Abstand von dem Rohr 1 angeordnet, wodurch dazwischen ein
Ringraum 4 entsteht, und wobei dem Ringraum korniges Material 5 hinzugegeben wird. Das kor-
nige Material 5 ist in Fig. 1 gezeigt, jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in Fig. 3. Der
Innenradius und die Dicke des Rohrs hangen mit dem Zweck des Rohrs zusammen, und ein
Fachmann wiirde jederzeit wissen, welchen Radius und welche Dicke das Rohr haben sollte. Der
Abstand zwischen dem Rohr 1 und dem Mantel 3 und damit die GréBe des Ringraums 4 kann
daher durch Wahl des Innenradius des Mantels bestimmt werden.

[0040] Am Ende des Mantels 3 ist, wie in Figur 1 und im Detail in Figur 2 gezeigt, ein kreisférmi-
ges Endstlick in Kombination mit einem Zentrierelement installiert. Das gezeigte Endstlick weist
ein Endstiick 6 und das wie ein Keil 7 geformte Zentrierelement auf. Eine Innenseite 7a des Keils
liegt an der AuBenseite des Rohrs 1 an und ein schméleres Ende 7b des Keils wird in den Ring-
raum 4 eingefiihrt, bis die Innenseite des Mantels 3 an der AuBenseite 7c des Keils anliegt. Ferner
hat das Endstiick 6 in der gezeigten Ausfiihrungsform einen AuBenradius 6a, der gleich dem
AuBenradius des Mantels ist, und der maximale Radius des Keils 7 ist gleich dem Innenradius
des Mantels, derart, dass, wenn das Endstiick vollstandig installiert ist, das Ende des Mantels an
dem Endstickteil 6 anliegt, wahrend die Au3enseite 7c des Keils an der Innenseite des Mantels
anliegt. In der gezeigten Ausfihrungsform ist ein Anschlag 8 auf dem Rohr angeordnet, um das
Endstlick in der richtigen Position zu halten. Sowohl das Endstiick 6 als auch das Zentrierelement
7 haben Lécher (nicht gezeigt), welche es ermdéglichen, dass Wasser und Luft/Gas in den und
aus dem Ringraum strémen.

[0041] Wenn Gewicht einem in den Figuren gezeigten Rohr hinzugegeben oder aus diesem ent-
fernt werden soll, werden der Anschlag 8, das Endstiick 6 und der Keil 7 an einem Ende des
Mantels entfernt, wodurch ein Eingang zu dem Ringraum 4 gedffnet wird. Samtliches korniges
Material 5 kann anschlieBend entfernt und recycelt werden. Falls kérniges Material hinzugegeben
werden soll, miissen separate (nicht gezeigte) Zentrierelemente installiert werden, um das Rohr
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1 in dem Mantel 3 zentriert zu halten, bevor das Material hinzugegeben wird. Diese Elemente
missen nach Beendigung der Zugabe von Material entfernt werden. Ist die Anpassung abge-
schlossen, wird das Endstlick mit dem Keil wieder eingefihrt.

[0042] Wenn ein Wasserrohr verwendet wird, kann es sich teilweise mit Luft fillen, und wenn das
Rohr im Wasser versenkt ist, wird es somit Auftrieb erhalten. Dariiber hinaus wirken die Kréfte
der Wasserstrémung und der Gezeiten auf das Rohr ein und bewegen es entlang des Meeres-
bodens. Diesen Kraften sollte entgegengewirkt werden, indem das Gewicht des Rohrs durch Zu-
gabe von kérnigem Material 5 zu dem Ringraum 4 erhéht wird. Wenn bekannt ist, wie viel der
Innenradius und die Dicke des Rohrs 1 betragen und wie viel Kraft das Rohr standhalten soll,
kann das hinzuzugebende Gewicht berechnet werden. Basierend darauf und auf der Wahl des
kdrnigen Materials kann die nétige Materialmenge berechnet werden. Ist das Volumen des Ma-
terials bekannt, so ist das minimale Volumen des Ringraums gegeben, und der Innenradius des
Mantels kann damit bestimmt werden.

[0043] Tabelle 1 gibt ein Beispiel fiir ein Wasserrohr mit einem Mantel, wobei der Ringraum mit
Olivin gefillt ist. Das Wasserrohr und der Mantel bestehen aus Polyethylen mit einer Dichte von
960 kg/m?.

Rohr

Innendurchmesser 4 90 mm
AuBBendurchmesser 630 mm
Gewicht 118,2 kg/m
Lange 20 m

Mantel

Innendurchmesser 680 mm
AuBBendurchmesser 710 mm
Gewicht 31,4 kg/m
Lange 18 m
Gesamtgewicht von Rohr und Mantel 2 929 kg/Rohr
Auftrieb

Wenn zu 100 % mit Wasser gefillt 122 kg/Rohr
Wenn zu 85 % mit Wasser und zu 15 % mit Luft gefillt 688 kg/Rohr *
Olivin

Spezifisches Gewicht 1 800 kg/m?3
Durchschnittliche GréBe 2 bis 6 mm
Gewicht von in StiBwasser versenktem Olivin 800 kg/m3 **
Bendtigtes Gewicht von Olivin 1.550 kg/Rohr

* Dies bedeutet, dass jedem Rohr 688 kg (Unterwassergewicht) hinzugegeben werden miissen,
um das Rohr versenkt zu halten, wenn die auf das Rohr einwirkenden Krafte dem Auftrieb ent-
sprechen, wenn 15 % des Rohrs mit Luft gefillt sind.

** 1 550 kg Olivin Gber Wasser entsprechen 688 kg unter SiiBwasser, sodass die bendtigte
Menge an Olivin 1 550 kg pro Rohr betragt.

[0044] In einer bevorzugten Ausfihrungsform betréagt die Lange eines Rohrs 20 m und die Lange
des Mantels 18 m. Auf jeder Seite des Mantels steht 1 m des Rohrs vor, um die Verbindung mit
einem anderen Rohr zu erleichtern.
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[0045] Die oben ausfihrlich beschriebene Ausflihrungsform soll, wobei sich das Beispiel einer
Berechnung auf die Zeichnung einer Ausfihrungsform bezieht, die Erfindung nicht einschrénken
oder bezweckt dies nicht. Der Schutzumfang der Erfindung ist stattdessen durch die beiliegenden

Anspriiche definiert.
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Anspriiche

1.

10.

Rohr (1), aufweisend einen AuBenmantel (3),

dadurch gekennzeichnet, dass der AuBenmantel (3) in einem Abstand um das Rohr (1)
herum angeordnet ist, wodurch ein Ringraum (4) zwischen dem Rohr und dem Mantel ver-
bleibt, und dass der Ringraum (4) kérniges Material (5) mit einem gréBeren spezifischen
Gewicht als Wasser aufweist,

wobei der Ringraum derart kontinuierlich ist, dass das kdrnige Material gleichmaBig um das
Rohr herum verteilt werden kann,

und dass Zentrierelemente (7) zwischen dem Rohr und dem Mantel an jedem Ende des
Mantels (3) angeordnet sind.

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel ein weiteres Rohr ist.

Rohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre aus Polyethylen
hergestellt sind und vorzugsweise eine Dichte von ber 0,9 haben.

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem Mantel
und dem Rohr mindestens das 2-fache der durchschnittlichen GréBe des kérnigen Materials,
vorzugsweise mindestens das 3-fache der durchschnittlichen GréBe betragen sollte.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
durchschnittliche GroBe des kérnigen Materials 2 bis 6 mm betragt.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das kor-
nige Material ein Mineral, vorzugsweise Olivin und/oder Baryt, ist.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein End-
stlick (6) mit den Zentrierelementen (7) kombiniert und an jedem Ende des Mantels (3) an-
geordnet ist.

Verfahren zum Anpassen des Gewichts eines Rohrs nach Anspruch 1 bis 7, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte aufweist:

iy Offnen eines Eingangs zu dem Ringraum (4),

iy Entfernen von kérnigem Material (5) aus dem Ringraum (4) oder Hinzugeben zu diesem,
und

iif) SchlieBen des Eingangs zu dem Ringraum.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Rohr ein Endstiick (6) hat, das mit Zentrierelementen
(7) kombiniert ist, wobei das Verfahren ferner Schritte fir Folgendes aufweist:

- Einfiihren von Zentrierelementen zwischen dem Rohr und dem Mantel vor Schritt ii), und

- Entfernen der Zentrierelemente nach Schritt ii).

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt des Hinzugebens von kérnigem Material zu
dem Ringraum Blasen aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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