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(54) Title: WAVE CHAMBER FOR A WAVE POWER PLANT, AND METHOD FOR PRODUCING THE SAME

(54) Bezeichnung : WELLENKAMMER FUR EIN WELLENKRAFTWERK UND VERFAHREN FUR DEREN ERSTEL-
LUNG

(57) Abstract: The invention relates to a wave chamber for a wave power plant having a water inlet opening below the water le-
vel, and an outlet to a ventilation channel in which an air turbine is disposed, wherein the wave chamber comprises a free-standing
stack of a plurality of chamber segments supporting themselves on the floor of the body of water, said chamber segments being
clamped vertically by means of a plurality of tension elements.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Wellenkammer fiir ein Wellenkraftwerk mit einer unter dem Wasserspiegel
liegenden Wassereintrittséftnung und einem Auslass zu einem Beliiftungskanal, in dem eine Luftturbine angeordnet ist; wobei die
Wellenkammer einen sich gegen den Gewéssergrund abstiitzenden, freistehende Stapel aus mehreren Kammersegmenten umfasst,
die iiber eine Vielzahl von Zugelementen vertikal verspannt sind.
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Wellenkammer fiir ein Wellenkraftwerk und Verfahren fur deren Erstellung

Die Erfindung betrifft eine Wellenkammer fir ein Wellenkraftwerk und ein

Verfahren fiir deren Erstellung.

Zur Energiegewinnung aus Meereswellen kann deren Bewegungsenergie mittels
einer Wellenkammer wenigstens teilweise in eine Luftstromung umgewandelt
werden. Beispielhaft wird auf die US 5,191,225 verwiesen, die ein
Wellenkraftwerk, das nach dem Prinzip einer oszillierenden Wassersaule arbeitet,
beschreibt. Ist die Wassereintrittsoffnung zur Wellenkammer unter dem
Wasserspiegel angeordnet und liegt ein in der Wellenkammer eingeschlossenes
Luftvolumen vor, so wird im Takt der anbrandenden Wellen der Wasserstand
innerhalb der Wellenkammer eine gedampfte Schwingung ausfihren. Zur
Energieentnahme ist in einem zum Luftraum in der Wellenkammer reichenden
Beliiftungskanal eine Luftturbine angeordnet. Hierzu wird bevorzugt eine
bidirektional arbeitende Turbine, insbesondere ei'ne gleichsinnig umlaufende

Turbine, wie eine Wells-Turbine, verwendet.

Zur effizienten Energiegewinnung aus Meereswellen mussen Wellenkammern
eine gewisse Grole aufweisen, um Schwankungen des mittleren
Meereswasserspiegels auszugleichen. Des Weiteren missen Wellenkammern flr
hohe Belastungen durch die einlaufende See ausgelegt sein. Zusatzlich erschwert
wird deren Errichtung durch den permanent starken Wellengang in fur
Wellenkraftwerke geeigneten Gebieten. Zur Umgehung dieser Problematik wurde
durch die US 4,613,252 vorgeschlagen, eine Wellenkammer hinter der
schiitzenden Barriere eines Kistenfelsens im Trockenen zu errichten und erst
nach deren Fertigstellung die Zugangsoffnung fiir das Meereswasser

freizusprengen.

Des Weiteren sind aus JP 60119379 A, US 4,564,312 und EP 1 802 814 B1
Wellenkammern bekannt, die mit dem Schutz von Hafen oder von

Kistenabschnitten dienenden Wellenbrechern, in Verbindung stehen. Vielfach

BESTATIGUNGSKOPIE
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besteht jedoch keine Moglichkeit der Anlage an einer bestehenden kinstlichen
oder natiirlichen, in die Brandung ragenden Abstutzung. Zum einen kdnnen
Néturschutzauﬂagen, eine nicht ausreichende Wassertiefe oder eine
unzureichende Gesteinsqualitat exponierter Felsen gegen eine Errichtung einer
Wellenkammer unmittelbar an Kiisten sprechen. Zum anderen stellt sich im Falle
kiinstlich angelegter Wellenbrecher die Frage, ob eine wirtschaftlich sinnvolle

Kombination von Wellenschutzfunktion und Wellenenergienutzung maoglich ist.

Freistehende Wellenkammern, die standsicher auf dem Meeresgrund verankert
sind, umgehen die voranstehend genannten Schwierigkeiten. Allerdings ist deren
Errichtung unter den Bedingungen standigen Wellengangs konstruktiv aufwendig.
Entsprechend wird durch die JP 1218492 A vorgeschlagen, eine in einem
Trockendock als einstlickiges Betonteil hergestellte Wellenkammer durch
Auftriebskorper flir den Transport schwimmfahig auszubilden und so die
Wellenkammer als Ganzes zum Installationsort zu transportieren. Auch diese Art
der Erstellung ist aufwendig und kann zu Folgeproblemen bei der Griindung eines

vorgefertigten Wellenkammerelements auf dem Meeresboden fuhren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die voranstehend genannten Probleme
zu Gberwinden und eine freistehende Wellenkammer flir ein Wellenkraftwerk
anzugeben, die auch bei Wellengang sicher mit einem einfachen
Installétionsfahrzeug errichtet werden kann. Dabei soll sich die Wellenkammer
durch eine hohe Standzeit und eine konstruktiv einfache Skalierbarkeit
auszeichnen. Des Weiteren ist bei der Erstellung der Wellenkammer auf den

Einsatz von Tauchern zu verzichten.

Die voranstehend genannte Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen
Anspruche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den

Unteranspruchen.

Die erfindungsgemafe Wellenkammer umfasst mehrere vertikal gestapelte

Kammersegmente, die beispielsweise als standardisierte Fertigbetonbauteile
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ausgebildet sein kdnnen, sodass die Hohenerstreckung der Wellenkammer an die
jeweilige Wassertiefe angepasst werden kann. Dabei wird der Stapel der
Kammersegmente lber eine Vielzahl von Zugelementen vertikal verspannt sowie
kipp- und schubsicher auf dem Meeresboden verankert. Ferner sind durch den
modulweisen Aufbau der Wellenkammer deren Einzelteile mittels eines einfachen
Schiffskrans handhabbar.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens ein Teil der
Zugelemente wenigstens mittelbar im Gewassergrund verankert. Besonders
bevorzugt erfolgt die Verankerung flr einen felsigen Gewéassergrund mit
Bohrankern. Dabei ist besonders vorteilhaft, wenn die Zugelemente unmittelbar
von den Bohrankern ausgehend in an den Kammersegmenten angelegten
Fiihrungen verlaufen. Fir eine mdgliche Gestaltung sind die Fiihrungen in Form
von Durchgangsoffnungen angelegt, die in Stapelrichtung in den Wandungen der
Kammersegmente verlaufen. Fiur diesen Fall dienen die Zugelemente bei der
Erstellung gleichzeitig als Positionierungshilfe fir das Stapeln der
Kammersegmente. Dabei werden die Kammersegmente vor dem Absetzen auf
dem Stapel auf wenigstens einen Teil def Zugelemente aufgefadelt, wobei diese
so unter Spannung gesetzt werden, dass die Kammersegmente beim Absetzen
gegen den Wellendruck seitlich gefiihrt werden. Zusatzlich kann die Positionierung
der Kammersegmente relativ zueinander durch Selbstzentrierungseinrichtungen
an den Stofflachen aneinandergrenzender Kammersegmente unterstutzt werden.
Die endgliltige Zentrierung erfolgt fir eine vorteilhafte Ausgestaltunig Uber die
Zugelemente, die zu diesem Zweck eine der Stapelhdhe der Kammersegmente
entsprechende Lange aufweisen, um die gestapelten Kammersegmente zu einer

monolithischen Einheit durch eine Vertikalkraftbeaufschlagung zu verspannen.

Wird die Verankerung der Zugelemente der Wellenkammer durch Bohranker
ausgefihrt, dient in vorteilhafter Weise ein Grindungselement, auf dem der Stapel
der Kammersegmente errichtet wird, zugleich als Zentriereinrichtung fir die
Erstellung der Bohranker. GemaR einer moglichen Ausgestaltung weist zu diesem

Zweck das Grindungselement Flihrungsoffnungen auf, die das Bohrmuster fiir die
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Bohranker vorgeben. Dabei entspricht das Bohrmuster der Anordnung der an den
Kammersegmenten angelegten Fihrungen fiir die Zugelemente, sodass ein
Auffadeln der Kammersegmente und ein Absenken entlang der Zugelemente

maoglich sind.

Fir eine Weitergestaltung der Erfindung wird zum Abfangen der auf die
Wellenkammer wirkenden Schubkrafte eine im Gewassergrund verankerte
Schubsicherung verwendet. Vorteilhafterweise stellt diese eine separate
Komponente dar. Alternativ besteht die Mdglichkeit, die Schubsicherung und die

Verankerung fur die Zugelemente zu vereinigen.

Fir eine besonders bevorzugte Ausgestaltung umfasst die Schubsicherung ein in
den Gewassergrund eingebrachtes Hohlelement. Dies kann beispielsweise ein
Stahlrohr sein, das in den Gewassergrund eingedreht wird. Sodann erfolgt ein
Ablangen des Hohlelements, sodass sich dieses bis zu einer vorbestimmten Héhe
Uber den Gewassergrund erstreckt. In einem nachfolgenden Erstellungsschritt
entsteht ein sich gegen eine Anlageflache der Schubsicherung, typischerweise die
Umfangsflache, abstiitzendes Griindungselement, auf dem das unterste
Kammersegment abgesetzt wird. Bevorzugt gehen vom Grindungselement, wie
voranstehend dargelegt, die Zugelemente aus oder es dient als

Zentrierungseinrichtung fiir die Ausbildung der Verankerung der Zugelemente.

Ferner wird vorzugsweise nach dem Absetzen des untersten Kammersegments
auf dem Griindungselement eine Schubverbindung zur Schubsicherung
hergestellt. Im einfachsten Fall wird hierzu durch ein Ausgief3en eines
Zwischenbereichs zwischen der Kammersegmentwandung des untersten
Kammersegments und einer Anlageflache der Schubsicherung eine Verbindung
zur Ableitung von Querkraften hergestellt. Denkbar ist ferner die Verwendung
einer langeneinstellbaren Schubsicherung, die eine Einrichtung des Abstands
zwischen der Kammersegmentwandung des untersten Kammersegments und der

Schubverbindung ermdglicht.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung

mit Figurendarstellungen genauer erlautert. In diesen ist im Einzelnen Folgendes

dargestéllt:

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Wellenkammer im Langsschnitt.

Figur 2 zeigt die Ausbildung der Griindung der Wellenkammer aus Figur 1.
Figur 3 zeigt das Aufsetzen eines Kammersegments entlang der durch die

Zugelemente vorgegebenen Fihrung fir die Wellenkammer aus Figur
1.

Figur 4 zeigt eine erfindungsgemane Wellenkammer gemaf einer

Ausgestaltungsalternative im Langsschnitt.

Figur 1 zeigt schematisch vereinfacht eine erfindungsgemafie Wellenkammer 1,
einen sich gegen den Gewassergrund 12 abstitzenden, freistehende Stapel 30
aus mehreren Kammersegmenten 6.1, ..., 6.8 umfasst, welche als ringférmige
Elemente aus seewasserfestem, armierten Beton hergestellt sind. Diese werden
uber eine Vielzahl von Zugelementen 7.1, 7.2 vertikal verspannt, wobei die
Zugelemente 7.1, 7.2 Uber Bohranker 9.1, 9.2 im Gewassergrund 12 fixiert sind
und vorteilhafterweise (iber die gesamte Vertikalerstreckung der Wellenkammer 1
reichen. Die Wassereintrittséffnung 3 zur Wellenkammer 1 ist im Kammersegment
6.2 vorgesehen. Der Luftraum 24 innerhalb der Wellenkammer 1 miindet an einem
Auslass 4 im als Deckel verwendeten Kammersegment 6.8 in einen
Beliiftungskanal 5, in dem eine Luftturbine 20, beispielsweise eine Wells-Turbine,

angeordnet ist.

Fir die dargestellte, vorteilhafte Ausgestaltung verlaufen die Zugelemente 7.1, 7.2
in Fihrungen in Form von Durchgangsoéffnungen, die in den Wandungen der
Kammersegmente 6.1, ..., 6.8 ausgebildet sind. In Figur 1 sind exemplarische

Durchgangsoéffnungen entlang des Zugelements 7.1 mit den Bezugszeichen 8.1,
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..., 8.8 bezeichnet. Werden wenigstens zwei solchermalien verlaufende
Zugelemente 7.1, 7.2 und bevorzugt mehr als zwei, aquidistant tber die
Mantelflache der Kammer 1 verteilte Zugelemente 7.1, 7.2 verwendet, resultiert
eine Querfihrung beim Absetzen einzelner Kammersegmente 6.1, ..., 6.8. Die
endgiltige Querzentrierung erfolgt tUber eine Langsverspannung der Zugelemente
7.1, 7.2. Dabei wird die relative Ausrichtung aneinandergrenzender
Kammersegmente 6.1, ..., 6.8 durch Selbstzentrierungseinrichtungen 23 an den

StolRbereichen der Kammersegmente 6.1, ..., 6.8 unterstiutzt.

Figur 1 zeigt ferner eine Schubsicherung 13 in Form eines in den Gewassergrund
eingebrachten Hohlelements 14. Durch einen ausgegossenen Zwischenbereich 15
zwischen der Kammersegmentwandung 16 des untersten Kammersegments 6.1
und einer Anlageflache 17, vorliegend der AuRenwandung des Hohlelements 14,
entsteht eine Schubverbindung 22 zum vertikal verspannten Stapel 30 der

Kammersegmente 6.1, ..., 6.8.

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Verfahren zur Erstellung der
erfindungsgemafien Wellenkammer- anhand der Figuren 2 und 3 dargelegt:
Zunéachst wird ein Stahlrohr 25 bis zu einer vorbestimmten Tiefe in den
Gewassergrund 12 eingedreht. Dieses Stahlrohr 25 dient als voribergehende
Grindung. Um diese wird auf dem Gewassergrund 12 ein Griindungselement 10
angelegt, auf dem spater der Stapel der Kammersegmente 6.1,...,6.8 aufgesetzt
wird. Als Griindungselement 10 kann ein vorgefertigtes, ringformiges
Betonelement verwendet werden, das entlang des Stahlrohrs 25 abgesenkt wird.
Dabei werden geeignete MalRnahmen zur waagrechten Ausrichtung der
Standflache fir die Kammersegmente ausgefuhrt. Entsprechend kann ein
vorgefertigtes Griindungselement 10 Hubvorrichtungen umfassen, die sich gegen
den Gewassergrund 12 abstlitzen. Des Weiteren konnen zusatzlich etwaige unter
einem Griindungselement 10 nach dem Absetzen vorliegende Hohlraume
auszementiert werden. Alternativ wird das Griindungselement 10 vor Ort

gegossen. Des Weiteren kann in Abhangigkeit der Beschaffenheit des
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Gewassergrunds 12 das Griindungselement 10 mit einem Unterspulschutz

versehen sein, der im Einzelnen nicht in den Figuren dargestellt ist.

Gemalf einer vorteilhaften Ausgestaltung werden fur die Zugelemente 7.1, ..., 7.7
in einem vorbestimmten Muster Bohranker 9.1, 9.2 gesetzt. Bevorzugt dient hierzu
das Griindungselement 10 als Schablone, indem dieses Zentriereinrichtungen
11.1, 11.2 zum Setzen der Bohranker 9.1, 9.2 umfasst. Im Falle eines auf dem
Gewassergrund 12 gegossenen Grindungselements 10 werden zur Ausbildung
der

Zentriereinrichtungen 11.1, 11.2 Hulsenelemente entsprechend zum gewunschten
Bohrmuster in die Schalung eingesetzt. Im Fall eines vorgefertigten
Grundungselements 10 sind die als Zentriereinrichtungen 11.1, 11.2 dienenden

Durchgangsoffnungen bereits angelegt.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das Stahlrohr 25, das fir die vorliegende
Ausgestaltung als Schubsicherung 13 dient, so abgelangt, dass ein Gber das
Griundungselement 10 hinausstehender Kragen 26 stehen bleibt. Entsprechend
sind in Figur 2 die abzutrennenden Teile des Stahirohrs 25 gestrichelt dargestellt.
Dabei dient der Kragen 26 zur Ausbildung einer Schubverbindung 22. Deren
Realisierung wird anhand von Figur 3 erlautert: Nach dem Absetzen des untersten
Kammersegments 6.1 auf dem Griindungselement 10 wird der Zwischenbereich
15 zwischen der Kammersegmentwandung 16 auf der Innenseite des untersten
Kammersegments 6.1 und der Anlageflache 17 am Kragen 26 auszementiert.
Entsprechend kann der Innenbereich der Schubsicherung 13 ausgegossen
werden. GemaR einer bevorzugten Variante erfolgt das Abldngen des Stahlrohrs
25 erst nach dem Aufstapeln der Kammersegmente 6.1, ..., 6.8, die die
Seitenwandungen der Wellenkammer 1 bilden, sodass es flr diese als Hilfe zur

Fuhrung und Ausrichtung beim Absenken dienen kann.

Alternativ wird eine einstellbare Schubverbindung verwendet, die im Einzelnen
nicht in den Figuren dargestellt ist. Eine solche kann dazu dienen, das unterste

Kammersegment 6.1 auf dem Griindungselement 10 nach dem Absetzen relativ
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zur Schubsicherung 13 zu zentrieren. Nach der Einstellung kann zusatzlich ein
Ausgieflen des Zwischenbereichs 15 ausgefiihrt werden. Alternativ wird durch
eine Fixierung der einstellbaren Schubverbindung 22 die auf das Kammersegment

6.1 im spateren Betrieb wirkende Querkraft abgefangen.

Das Absetzen der einzélnen Kammersegmente 6.1, 6.8 erfolgt entlang der
Zugelemente 7.1, ..., 7.7, die zu diesem Zweck durch eine im Einzelnen nicht
gezeigte Vorrichtung auf einem fiir die Installation verwendeten Wasserfahrzeug
vorgespannt sind. Ersichtlich in Figur 3 ist das Absenken des Kammersegments
6.2 auf das unterste Kammersegment 6.1 mittels eines nicht dargestellten
Schiffskrans. Dabei verlaufen die Zugelemehte 74,...,7.7In
Durchgangsoffnungen 8.1, 8.2 in den Kammersegmenten 6.1, 6.2. Demnach wird
ein Kammersegment vor dem Absetzen auf wenigstens zwei Zugelemente 7.1, ...,
7.7 aufgefadelt.

Des Weiteren sind in Figur 3 an den Sto3stellen zwischen den Kammersegmenten
6.1, 6.2 im Bereich der Selbstzentrierungseinrichtung 23 Dichtungen 18.1, ..., 18.4
skizziert, die durch das Eigengewicht des Kammersegmentes 6.2 sowie durch die
vertikale Verspannung Uber die Zugelemente 7.1, ..., 7.7 im Endmontagezustand
zur wasser- und luftundurchlassigen Abdichtung dienen. Alternativ kann anstatt
zwischenliegender Dichtungen 18.1, ..., 18.4 nach dem Erstellen und Verspannen
des Stapels aus Kammersegmenten 6.1,...,6.8 ein integrales, Uber die gesamte
AuRen- und Innenwandung des Stapels reichendes Dich_tungselement oder ein
dichtender Anstrich aufgebracht werden. Derartige Arbeiten kénnen bei einer
geschlossenen Wassereintritts6ffnung 3 und einem ausgepumpten Innenbereich
der Wellenkammer 1 ausgefiihrt werden nachdem das als Abdeckung verwendete
Kammersegment 6.8 aufgesetzt und die Zugelemente 7.1,...,7.7 mittels der

Spannelemente 19.1, ..., 19.6 verspannt sind.

Figur 4 zeigt eine Ausgestaltungsalternative flr eine erfindungsgemafie
Wellenkammer, fiir die schragverlaufende Zugelemente 7.8, 7.9 verwendet

werden. Diese erzeugen eine vertikale Verspannung im Sinne einer
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Vertikalkraftkomponente auf die Kammersegmente 6.1, ..., 6.8. Dabei gehen die
Zugelemente 7.8, 7.9 von Betonelementen aus, die als Schubsicherung 13.1, 13.2
dienen und welche ein durch Vergieen angelegtes Grindungselement 10 aul3en
umgebeh. Fur die Herstellung des Griindungselements 10 kdnnen die in den
Gewassergrund 12 eingebetteten Schubsicherungen 13.1, 13.2 als Schalung

verwendet werden.

Des Weiteren kdnnen die Schubsicherungen 13.1, 13.2 als Zentriereinrichtungen
11.1, 11.2 zum Setzen von Bohrankern 9.3, 9.4 dienen. Fir die dargestellte
Ausfuhrungsform gehen die Zugelemente 7.8, 7.9 von den Bohrankern 9.3, 9.4
aus. Alternativ kann in Abhangigkeit der Beschaffenheit des Gewassergrunds 12
eine Verspannung ohne Bohranker 9.3, 9.4 unmittelbar an den seitlich
angeordneten Schubsicherungen 13.1, 13.2 erfolgen, sodass durch eine
entsprechende Dimensionierung der Schubsicherung 13.1, 13.2 sowie des
Griindungselements 10 ein im Einzelnen nicht dargestélltes

Schwerkrafttundament ausgebildet wird.

Ferner sind in Figur 4 parallel zur AuRenwandung der Kammersegmente 6.1, ...,
6.8 verlaufende Zugelemente 7.10, 7.11 dargestellt, durch die zusatzlich ein
vertikales Verspannen des Stapels der Kammersegmente 6.1, ..., 6.8 moglich ist.
Ferner dienen diese para‘IIeI zur WellenkammeraulRlenwandung verlaufenden
Zugelemente 7.10, 7.11 der Positionierung der einzelnen Kammersegmente 6.1,
..., 6.8 beim Absetzen. So kénnen an Auflenwandungen der Kammersegmente
6.1, ...,6.8 FUhrungen', die mit Zugelementen 7.10, 7.11 zusammenwirken,
vorgesehen sein. Diese sind im Einzelnen nicht in Figur 4 dargestellt. Die
AuBenflhrung der Zugelemente 7.10, 7.11 erméglicht'eine vereinfachte
Ausbildung der Selbstzentrierungseinrichtung 23.2 fiir die Kammersegmente 6.1,
..., 6.8 als konische Flachen sowie die Verwendung flachiger Dichtungselemente.
Des Weiteren kann die Errichtung einer erfindungsgemafen Wellenkammer
dadurch vereinfacht werden, dass zunachst die einzelnen Kammersegmente 6.1,
..., 6.8 6hne die Zugelemente 7.8, ..., 7.11 aufeinandergestapelt werden. Dazu ist

zusatzlich zur Selbstzentrierungseinrichtung 23.2 zwischen den einzelnen
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Kammersegmenten 6.1, 6.8 eine Selbstzentrierungseinrichtung 23.3 fur das
Aufsetzen des untersten Kammersegments 6.1 auf dem Griindungselement 10

vorgesehen.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird die endglltige Sicherung der
gestapelten Kammersegmente 6.1, ..., 6.8 mittels der voranstehend dargelegten
aufen verlaufenden Zugelemente 7.8, ..., 7.11 vorgenommen. Sodann erfolgt die
Komplettierung der Wellenkammer 1 durch die Anlage einer Schubverbindung
22.1, 22.2 zwischen den aullenliegenden Schubsicherungen 13.1, 13.2 und dem

Aufllenumfang des untersten Kammersegments 6.1.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind denkbar. Dabei ist es mdglich, die
vertikal gestapelten Kammersegmente 6.1, ..., 6.8 durch Langsteilung in einzelne
Teilkomponenten aufzuteilen. Ferner kénnen zwischen einzelnen
Kammersegmenten 6.1, 6.8 Zwischenelemente vorgesehen sein, die zusatzlich

zur Abdichtungsfunktion Querkrafte auffangen.
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Bezugszeichenliste

Wellenkammer
Wasserspiegel
Wassereintritts6ffnung
Auslass
Beluftungskanal
Kammersegment
Zugelement
Durchgangsoéffnungen
Bohranker
Grindungselement
Zentriereinrichtungen
Gewassergrund
Schubsicherung
Hohlelement
Zwischenbereich
Kammersegmentwandung
Anlageflache

Dichtung
Spannelement
Luftturbine

Spannring
Schubverbindung
Selbstzentrierungseinrichtung
Luftraum

Stahlrohr

Kragen

Stapel
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Patentanspriche

1. Wellenkammer (1) fur ein Wellenkraftwerk mit einer unter dem
Wasserspiegel (2) liegenden Wassereintritts6ffnung (3) und einem Auslass
(4) zu einem Bellftungskanal (5), in dem eine Luftturbine (20) angeordnet
- ist; dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenkammer (1) einen sich gegen
den Gewassergrund (12) abstitzenden, freistehende Stapel (30) aus
mehreren Kammersegmenten (6.1, ..., 6.8) umfasst, die Uber eine Vielzahl

von Zugelementen (7.1, ..., 7.11) vertikal verspannt sind.

2. Wellenkammer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugelemente (7.1, ..., 7.11) Gber die gesamte Vertikalerstreckung des
Stapels (30) der Kammersegmente (6.1, ..., 6.8) reichen.

3. Wellenkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zugelemente (7.1, ..., 7.11) in Fihrungen an den
Kammersegmenten (6.1, ..., 6.8) verlaufen.

4. Wellenkammer (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Fuhrungen als Durchgangsoéffnungen (8.1, ..., 8.8) in den Wandungen der

Kammersegmente (6.1, ..., 6.8) angelegt sind.
5. Wellenkammer (1) nach einem der vorausgehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zugelemente (7.1, ..., 7.11) wenigstens mittelbar

Uber Bohranker (9.1,..., 9.4) im Gewassergrund (12) verankert sind.

6. Wellenkammer (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
unterste Kammersegment (6.1) auf einem Grindungselement (10) ruht, das

eine Zentriereinrichtungen (11.1,...,11.4) fur Bohranker (9.1, 9.2) umfasst.

7. Wellenkammer (1) nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das unterste Kammersegment (6.1) wenigstens
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10.

11.

12.

12.1

12.2

13.

13

mittelbar mit einer im Gewassergrund (12) verankerten Schubsicherung
(13, 13.1, 13.2) in Verbindung steht.

Wellenkammer (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schubsicherung (13, 13.1, 13.2) ein in den Gewassergrund (12)

eingebrachtes Hohlelement (14) umfasst.

Wellenkammer (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlelement (14) innerhalb des untersten Kammersegments (6.1)

angeordnet ist.

Wellenkammer (1) nach einem der Anspriiche 7 - 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Zwischenbereich (15) zwischen einer
Kammersegmentwandung (16) des untersten Kammersegments (6.1) und
einer Anlageflache (17) der Schubsicherung (13, 13.1, 13.2) eine
Schubverbindung (22, 22.1, 22.2) angeordnet ist.

Wellenkammer (1) nach einem der vorausgehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammersegmente (6.1, ..., 6.8) als

Fertigbetonbauteile ausgebildet sind.

Verfahren zur Herstellung einer Wellenkammer (1) fur ein Wellenkraftwerk
mit einer unter dem Wasserspiegel (2) liegenden Wassereintrittséffnung (3)
und einem Auslass (4) zu einem Beluftungskanal (5), in dem eine
Luftturbine (20) angeordnet ist mit den Verfahrensschritten

Aufstapeln mehrerer Kammersegmente (6.1, ..., 6.8) zu einem sich gegen
den Gewassergrund (12) abstlitzenden, freistehende Stapel (30), und
Verspannen der aufgestapelten Kammersegmente (6.1, ..., 6.8) mit einer

Vielzahl von Zugelementen (7.1, ..., 7.11) in vertikaler Richtung.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugelemente (7.1, ..., 7.11) Uber Bohranker (9.1, ..., 9.4) im
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14.

15.

14

Gewassergrund (12) verankert sind, die mittels einer Zentriereinrichtung
(11.1,...,11.2) gesetzt werden, die Teil eines Grindungselements (10) flr

die gestapelten Kammersegmente (6.1, ..., 6.8) ist.

Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Gewassergrund (12) ein Hohlelement (14) eingebracht wird,

welches zur Schubsicherung (13) dient.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
untersten Kammersegment (6.1) und dem Hohlelement (14) eine
Schubverbindung (22, 22.1, 22.2) hergestellt wird.
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Fig. 2

7.1 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.2

11.2 11.1
10
AN \— " . o
o ] N NN
AN AN N, ~ . } -
917~ .
. N\ \




WO 2010/149249

Fig. 3
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