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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Wellenkammeranordnung, umfassend eine Wellenkammer mit einer unter
dem Wasserspiegel liegenden Zugangstffnung und einem Auslass zu einem Beliittungskanal, in dem eine Luftturbine angeordnet
ist; dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenkammer in einem Kammerbauteil ausgebildet ist, das formschliissig auf einem Trag-
werk autliegt, wobei sich das Tragwerk gegen einen Wellenbrecher abstiitzt.
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Vorrichtung zur Umwandlung von Wellenenergie in eine Luftstrdomung und

Verfahren zur deren Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umwandlung von Wellenenergie in eine
Luftstromung zur Verwendung in einem Wellenkraftwerk sowie ein Verfahren fur

deren Erstellung.

Wellenkraftwerke, die nach dem Prinzip einer oszillierenden Wassersaule

arbeiten, sind bekannt. Hierzu wird auf die US 5,191,225 verwiesen.

“Gattungsgemafe Kraftwerke verwenden eine Wellenkammer, deren seeseitige

Zustromungso6ffnung unter dem Wasserspiegel liegt, sodass anbrandende Wellen
zu einem Zustrom und einer Variation des Wasserspiegels in der Kammer fihren.
Im oberen Teil der Wellenkammer befindet sich ein Luftraum, in dem der Luftdruck
entsprechend zur Bewegung des Wasserspiegels in der Wellenkammer variiert,
wobei ein Druckausgleich iiber einen Auslass zu einem Beliiftungskanal bewirkt
wird, in dem eine Luftturbine untergebracht ist. Als Luftturbinen werden
typischerweise gleichsinnig umlaufende, bidirektional anstrombare

Stromungsmaschinen, beispielsweise Wells-Turbinen, verwendet.

Der Bau geeigneter Wellenkammern fur Wellenkraftwerke ist konstruktiv
aufwendig, da'WeIIenkammern zur Ausnutzung unterschiedlicher Wellenhdéhen bei
einem gleichzeitig variierenden mittleren Wasserstand gro3bauende Einheiten
darstellen. Des Weiteren stellen die starken Wellengange in Gebieten, die sich fur
Wellenkraftwerke eignen, bei einer Wellenkammer ein Problem dar. Aus diesem
Grund schlagt die US 4,613,252 vor, in einem Kustenfelsen zunachst einen
Einschnitt anzulegen, sodass hinter einer schiitzenden Felsbarriere die

Wellenkammer im Trockenen errichtet werden kann. Erst nach deren

| Fertigstellung wird die vorgelagerte Felsbarriere abgesprengt und der Zutritt von

Meereswasser ermoglicht. Alternativ wird durch die DE 10 2007 010 576 A1
offenbart, Kammerstrukturen fir ein Wellenkraftwerk vollstandig in einem hierfir
geeigneten Kistenfelsen auszubilden, wobei wiederum die Zutrittsdffnungen fir

das Meereswasser in einem letzten Erstellungsschritt angelegt werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Ferner wird durch die JP 60119379 A vorgeschlagen, Wellenkammern fiir die
Energiegewinnung aus Meereswellen in einen Wellenbrecher zu integrieren. Die
vorgeschlagene Losung erfordert eine grundlegende Anpassung eines
Wellenbrechers, sodass sich eine derartige Konstruktion nur bei einer
Neuerstellung von Wellenbrechern anbietet. Des Weiteren wird durch die

us 4,564,312 vorgeschlagen, ein Wellenkraftwerk in einem Wellenbrecher so
anzulegen, dass anstatt groRvolumiger Wellenkammern eine Vielzahl separater
Welleneinstromungskompartimente vorliegt, wobei zustromseitig an typische
Wellenverlaufe angepasste Leitbleche eine weitgehend getrennte Zustromung zu .

einzelnen Kompartimenten bewirken.

Zur Ausbildung von Wellenkammern auf Wellenbrechern, die aus Schittungen
von Beton- oder Gesteinsteilen hohen Gewichts bestehen, wird durch die

EP 1 802 814 B1 vorgeschlagen, auf der seeseitigen, ansteigenden Flanke des
Wellenbrechers eine Abdeckung aus zueinander fluchtender Betonhohlteilen
anzulegen, sodass mehrere Hohlkanale entstehen, die zur Aufnahme eines luft-
und wasserdichten, flexiblen Schlauchs dienen, wobei die Zugangsseite des
Schlauchs im eingebauten Zustand unter dem Wasserspiegel liegt und dessen
Auslassseite in pneumatischer Verbindung zu einer Luftturbine steht. Die
Betonhohlteile werden unmittelbar auf die Flanke des Wellenbrechers aufgelegt,
sodass ein Versatz bzw. ein Verkippen aneinandergrenzender Betonhohlteile nicht
zu vermeiden ist und der im Inneren aufgenommene flexible Schlauch die fur die
Funktion der Wellenkammer notwendige Dichtung ubernehmen muss. Nachteilig
an diesem Ansatz ist die geringe Standzeit des flexiblen Schlauchs, der als

Verschleifteil in regelmaligen Abstanden ausgetauscht werden muss.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wellenkammeranordnung
anzugeben, die die voranstehend genannten Nachteile Uberwindet. Dabei soll die
Wellenkammeranordnung insbesondere auf einem bestehenden Wellenbrecher
aufsetzbar sein. Ferner soll die Konstruktion auf Wellenbrecher mit

unterschiedlichem oder variierendem Querschnitt anpassbar sein und sich durch



10

15

20

25

30

WO 2010/121816 PCT/EP2010/002484

3

konstruktive und fertigungstechnische Einfachheit sowie durch eine effiziente

Wellenergieausnutzung auszeichnen.

Die voranstehend genannte Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen
Anspriche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den

Unteransprichen.

Die Erfinder haben erkannt, dass eine Wellenkammeranordnung fir ein
Wellenkraftwerk zwei Komponenten umfassen sollte. Zum einen ein
Karﬁmerbauteil, das die eigentliche Wellenkammer bildet und das wenigstens ein
Fertigbetonteil umfasst. Zum anderen ein Tragwerk, das sich gegen den
Wellenbrecher abstlitzend, als Auflager fir das Kammerbauteil dient, wobei das
Tragwerk beispielsweise aus Stahltragern aufgebaut ist. Dabei ermdéglicht das
Tragwerk eine Anpassung'an eine beliebige Form des als Unterlage verwendeten,
bestehenden Wellenbrechers und erlaubt so, das Kammerbauteil als

vorfertigbares, standardisiertes Bauteil auszubilden.

Dabei kann das Kammerbauteil als einstickiges Fertigbetonteil insbesondere aus
einem seewasserfesten Faserbeton angelegt sein, dessen Gewicht mit einem
Kransystem Ublicher GroRenordnung handhabbar ist. Beispielsweise kann ein
Maximalgewicht von 50 t vorgesehen sein. Gemal einer alternativen Ausfiihrung
besteht das Kammerbauteil aus mehreren Fertigbetonteilen, die als
standardisierte Teile angelegt sind. Beif‘n Aneinandersetzen der einzelnen
Fertigbetonteile auf dem Tragwerk, das eine ebene Unterlage mit einem
definierten, vom Wellenbrecherprofil unabhangigen Verlauf vorgibt, konnen die
Einzelmodule des Kammerbauteils prazise zueinander positioniert und
anschlieBend verspannt werden, sodass durch Dichtungselemente in den
Flgebereichen der Fertigbetonteile eine wasser- und luftdichte Wellenkammer
entsteht. Des Weiteren ergibt sich durch das Tragwerk eine definierte Ausrichtung
und Lage der Wellenkammer relativ zur einlaufenden See. Aufgrund der
Standardisierung der einzelnen Fertigbetonteile besteht zudem eine einfache

GrofRlenanpassbarkeit an den vorhandenen Wellenbrecher, die dazu genutzt
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werden kann, die Langenerstreckung des Wassereinlaufbereichs der
Wellenkammer an den durch den mittleren Wasserstand und die Scheitelhdhe des

Wellenbrechers vorgegebenen Hohenunterschied anzupassen.

Des Weiteren ist die Herstellung einer weitgehend frei gewahiten Aufien- und
Innenkontur des Kammerbauteils aufgrund der Verwendung von seewasserfestem

Faserbeton moglich, sodass die Auflenkontur an die Unterlage in Form des

‘Tragwerks oder an lateral anschlieRende Komponenten angepasst werden kann,

wahrend die Innenkontur einen an die Charakteristik der Wasser- und Luftflihrung

angepassten Querschnitt aufweist.

Das auf }dem TragWerk aufliegende Kammerbauteil Gbernimmt mit seiner seewarts
gerichteten AuBenseite die Wellenschutzfunktion des Wellenbrechers, sodass
eine verschiebesichere Verbindung zum Tragwerk realisiert werden muss. Hierzu
ist vorgesehen, Auflageflichen am Kammerbauteil komplementar zu Auflagern am
Tragwerk auszubilden, sodass beim Absetzen mittels eines Kransystems ein
Formschluss entsteht. Bevorzugt umfasst das Kammerbauteil eine erste
Auflageflache und wenigstens eine zweite Auflageflache, die zueinander in
Winkelstellung stehen. Dabei ist bevorzugt die Winkelstellung im Einbauzustand
fur eine vom Profilquerschnitt des Wellenbrechers vorgegebene Schnittebéne

gegeben.

Flr eine vorteilhafte Ausgestaltung umfasst das Kammerbauteil einen ersten
Schenkel mit einer ersten Auflageflache und einen zweiten Schenkel mit einer
zweiten Auflageflache, wobei die Auflageflachen zueinander gewinkelt angelegt
sind. Der erste Schenkel legt im Innern einer aufsteigenden Rampe fiir jenen
Bereich der Wellenkammer fest, der von der Zutrittséffnung fir das durch die
Wellenbewegung eingepresste Meereswasser ausgeht. Beim Welleneintritt wird
im ersten Schenkel der ansteigende Wasserspiegel entlang- dieser aufwarts
gerichteten Rampe gefiihrt, deren Steigung durch das zugeordnete Auflager des
zur Abstiitzung dienenden Tragwerks festgelegt ist. Der zweite Schenkel des

Kammerbauteils nimmt typischerweise einen Teil des Luftbereichs der
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Wellenkammer sowie den Belliftungskanal mit der darin angeordneten Luftturbine
auf. Dabei ist eine Ausgestaltung denkbar, fir die der zweite Schenkel im
Wesentlichen waagrecht auf dem zugeordneten Auflager des Tragwerks aufliegt
und der Bellftungskanal geschitzt, relativ zur einlaufenden See leeseitig zur
Auflenumgebung miindet. Alternativ kann der zweite Schenkel eine gegeniiber
der Horizontalen geneigte Léngéachse aufweisen, um eine radial durchstrémte
Luftturbine aufzunehmen. Ferner sind Ausgestaltungen maglich, fir die das
Kammerbauteil und entsbrechend das Auflager auf dem Tragwerk mehrfach
gewinkelt ausgebildet oder mit komplementar angelegten Vor- und Rickspriingen

versehen sind.

Durch den Formschluss zwischen den Auflageflachen am Kammerbauteil und den
komplementaren Auflagern am Tragwerk wird ein Verschieben des
Kammerbauteils langs des Tragwerks, d.h. parallel zum Auflager, aufgrund
anbrandender Wellen und durch das Eigengewicht des Tragwerks sicher
verhindert. Dabei soll eine einfache Ablage des Kammerbauteils auf dem
Tragwerk oder die sukzessive Ablage einzelner Module ausgehend von einem
formschliissig aufgesetzten ersten Modul méglich sein, gegen das sich die
weiteren Module abstitzen. Hierdurch wird der Aufwand zur Befestigung des
Kammerbauteils auf dem Tragwerk verringert und die Standfestigkeit der Anlage

verbessert.

Fir eine vorteilhafte Weitergestaltung der Erfindung wird das Tragwerk so an den
Verlauf des als Unterlage verwendeten Wellenbrechers angepasst, dass ein
Ubergreifen des Scheitels des Wellenbrechers realisiert wird. Hierzu wird das
Tragwerk so angelegt, dass es sich auf beiden Flanken und bevorzugt zusatzlich
auf dem Scheitel des Wellenbrechers abstitzt. Hierdurch werden die durch die
einlaufenden Wellen bewirkten Schubkrafte sicher abgefangen, ohne dass es

einer aufwendigen Verankerung des Tragwerks am Wellenbrecher bedarf.

Wellenbrecher kdnnen mit einer Vielzahl aneinandergrenzender,

erfindungsgemalier Vorribhtungen Uber die gesamte Langenerstreckung versehen
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werden. Dabei wird das Kammerbauteil zur vereinfachten Anlage an ein
benachbartes Bauteil beziiglich des aufteren Querschnitts quaderformig
ausgebildet. Aufgrund des bevorzugten, modularen Aufbaus und aufgrund der
Verwendung standardisierter vorfertigbarer Komponenten, insbesondere von
Fertigbetonteilen zur Ausbildung der eigentlichen Kammerstruktur, kénnen
variierende Quer- und Héhenerstreckungen des Wellenbrechers lber dessen
Langsverlauf abgefangen werden, indem lediglich ein das Kammerbauteil
abstiitzendes Tragwerk lokal angepasst wird, sodass die Hohenlage und

Orientierung des Auflagers fiir das Kammerbauteil konstant gehalten wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und in
Verbindung mit Figurendarstellungen genauer erlautert. In diesen ist im Einzelnen

Folgendes dargestellt:

Figur 1  zeigt eine erfindungsgemafie Wellenkammeranordnung in

Querschnittsansicht.

Figur 2a zeigt eine weitere erfindungsgemafe Wellenkammeranordnung mit -
mehreren Fertigbetonteilen zur Ausbildung eines Kammerbauteils in

Langsschnittdarstellung.
Figur 2b  zeigt das Ausfiihrungsbeispiel aus_Figur 2a im Querschnitt.

Figur 3  zeigt eine Ausgestaltungsalternative fur eine erfindungsgemafe

Wellenkammeranordnung in Querschnittsansicht.

Figur 1 zeigt einen Wellenbrecher 12 im Profilquerschnitt, der aus mehreren
unregelmafig geformten Steinquadern angelegt ist. Hierauf wird fir die
Wellenkammeranordnung ein Tragwerk 11 in Form eines Stahlrahmes gesetzt,
das, von der Seeseite ausgehend, den gesamten Wellenbrecher 12 bis zu dessen
seeabgewandter Seite 14 Ubergreift. Mit einer Abstiitzung 21 gegen die seeseitige
Flanke 22 und den Scheitel 23 des Wellenbrechers 12 bildet das Tragwerk 11 die
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Auflager 13.1, 13.2 fiir ein darauf aufgesetztes Kammerbauteil 7. Fur die
dargestellte Ausgestaltung ist das Tragwerk 11 zusatzlich auf einem

Fundamentblock 24 auf dem Scheitel 23 des Wellenbrechers 12 verankert.

Fir die vorliegende Ausfiihrung wird das Kammerbauteil 7 als ein einstiickiges
Fertigbetonteil 8 ausgebildet. Dabei umfasst das Kammerbauteil 7 einen ersten
Schenkel 9 und einen dazu beziglich der Auflageflache in Winkelstellung (Winkel
a) stehenden zweiten Schenkel 10. Im ersten Schenkel 9 beginnt ein
Durchgangskanal 20, der den wassergefiiliten Teil der Wellenkammer 1 umfasst.
Dieser weist eine u-nter dem Wasserspielgel 2 liegende Zutritts6ffnung 3 auf und
ist fluidisch mit dem Auslass 4 zu einem Bellftungskanal 5 im zweiten Schenkel

10 verbunden, in dem eine Luftturbine 6 angeordnet ist.

Durch die mit einem vorbestimmten Winkel ansteigende Rampe des durch den
ersten Schenkel 9 beginnenden Durchgangskanals 20 kann der Vorwartsimpuls
einer einlaufenden Welle zusatzlich zur potenziellen Energie im Wellenkamm
ausgenutzt werden und in einen Anstieg des Wasserspiegels in der
Wellenkammer 1 mit einer daraus resultierenden Kompression bzw. beim
Ruckzug der Welle einer Dekompression des darlber befindlichen Luftvolumens
umgesetzt werden. Zur Einstellung eines moglichst optimalen Rampenwinkels
unabhangig vom Verlauf der seeseitigen Flanke 22 des Wellenbrechers 12 dienen
ein vorbestimmter Neigungswinkel des Auflagers 3.1, das durch das Tragwerk 11
bereitgestellt wird, und die Wandungsgestaltung im Innern des Durchgangskanals
20. Dabei ist am ersten Schenkel 9 der Kontur des Auflagers 3.1 folgend eine

erste Auﬂageﬁééhe 15 'angelegt.

Der zweite Schenkel 10 des Kammerbauteils 7, der neben einem Teil des
Luftvolumens der Wellenkammer 1, den Auslass 4, den Beliiftungskanal 5 und die
Luftturbine 6 aufnimmt, weist fir die vorliegende Ausgestaltung eine zweite
Auflageflache 16 auf, die im Wesentlichen horizontal verlauft. An diesen Verlauf ist
das Auflager 13.2 des Tragwerks 11 angepasst. Aufgrund des mit dem Winkel a

angelegten Verlaufs der einander zugewandten Flachen des Kammerbauteils 7
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und des Tragwerks 11 in der gezeigten Querschnittsansicht kann ein
Kammerbauteil 7 im Wesentlichen durch dessen Eigenschwere auf dem Tragwerk
11 fixiert werden. Demnach ist eine einfache Ablage eines Kammerbauteils 7 in
Form eines Fertigbetonteils 8 aus seewasserfestem Faserbeton auf dem Tragwerk

11 maoglich.

In den Figuren 2a, 2b ist eine Weitergestaltung der Erfindung dargestellt, wobei flr
Elemente, die mit der Ausfliihrungsform geman Figur 1 Ubereinstimmen, die
gleichen Bezugszeichen verwendet werden. Figur 2b zeigt eine
Querschnittsansicht parallel zum Profilquerschnitt des Wellenbrechers 12 (Schnitt
b-b aus Figur 2a), wobei die Darstellung auf den seeseitigen Teil der
Wellenkammeranordnung beschrankt ist. Der seeabgewandte Teil kann
entsprechend zu der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrung gestaltet sein. Figur 2a zeigt

die Wellenkammeranordnung als Schnittansicht c-c zu Figur 2b.

Die in den Figureh 2a, 2b gezeigte Weiterentwicklung sieht zur Ausbildung des
Kammerbauteils 7 mehrere Fertigbetonteile 8.1, ..., 8.14 vor. Durch diese
Modularisierung kann auf einfache Weise eine Gréf3enanpassung des
Kammerbauteils 7 und insbesondere fiir dessen ersten Schenkel 9, der den
seeseitigen Teil des Kammerbauteils 7 bildet, erzielt werden. Neben der einfachen
Skalierbarkeit besteht der Vorteil der Modularisierung darin, kleine
Baukomponenten zu handhaben, wobei aufgrund der durch das Tragwerk 11 zur
Verfligung gestellten lageprazisen Auflager 13.1, 13.2 sichergestellt ist, dass die

einzelnen Fertigbetonteile 8.1, 8.n passgenau aneinander gefiigt sind.

Fur die dargestellte Ausfiihrung ist der wasserfuhrende Teil der Wellenkammer 1
aus drei parallel liegenden Kanalen 26.1, 26.2, 26.3 aufgebaut. Diese werden
jeweils durch die als Standardbauteile fir den ersten Schenkel 9 angelegten
Fertigbetonteile 8.1,..., 8.12 gebildet, die in dichtender Anlage zueinander stehen.
Ausgehend von der fiir den vorliegenden Standort notwendigen Lange des ersten

Schenkels 9 wird die benétigte Anzahl der Fertigbetonteile 8.1,..., 8.12 festgelegt.
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Bei der Erstellung wird zunachst auf einen bestehenden Wellenbrecher 12 ein
stahlernes Tragwerk 11 aufgesetzt, das typischerweise aus mehreren
Rahmenelementen aus Stahl besteht. Die Befestigung des Tragwerks 11 auf dem
Wellenbrecher 12 erfolgt zum einen Uber einen im Bereich des Scheitels 23
angelegten Fundamentblock 24 aus Beton, zum anderen ist an der seeseitigen
Flanke 22 des Wellenbrechers 12 eine Abstiitzung 21 vorgesehen, die bis zu den
Blocken, ausAd-enen der Wellenbrecher 12 aufgebaut ist, geflihrt wird. Diese
Abstlitzung 21 wird an die lokalen Dimensionen des Wellenbrechers 12
angepasst. Nach dem Errichten des Tragwerks 11 entsteht ein Auflager 13.1,
13.2, 13.3, auf das in einem weiteren Verfahrensschritt ein vorliegend modulares
Kammerbauteil 7 aufgesetzt wird. Besonders bevorzugt besteht das Auflager 13.1,
13.2 aus zwei oder mehreren Stahltragern 31.1, ..., 31.8, die zur Abstitzung des
Kammerbauteils 7 eine einheitliche Auflagenhéhe und eine vorbestimmte

Richtungsorientierung sowie ebene Auflageflachen zur Verfigung stellen.

In einem weiteren Erstellungsschritt wird eine erste Reihe mit den
Fertigbetonteilen 8.1, 8.2, 8.3 gegen einen Anschlag 25 am Fuf3punkt des
Tragwerks 11 gesetzt. Damit besteht ein Formschluss durch das Fihren der
dritten Auflageflache 17 gegen das Auflager 13.3 am Anschlag 25 und der
tragwerkseitigen Auflenwandungen der Fertigbetonteile 8.1, 8.2, 8.3 als Teil der
ersten Auflageflache 15 gegen das Auflager 13.1. Die weiteren Fertigbetonteile
8.4,..., 8.12 werden dann sukzessiv gegen die erste Reihe angelegt. Dabei
kénnen an den StoRflachen der Fertigbetonteile 8.1, ..., 8.14 neben
Dichtungselementen Mittel zur Selbstzentrierung vorgesehen sein. Diese sind im
Einzelnen nicht in den Figuren dargestellt. Des Weiteren werden Dichtung und
Sicherung der Fertigbetonteile 8.1, ..., 8.14 durch ein Verspannen mit
Befestigungsmitteln 28 bewirkt. Diese kdnnen, wie skizziert, als Verbindung
benachbarter Fertigbetonteile 8.1, ..., 8.14 ausgebildet sein. Alternativ erfolgt das

Verspannen uber mehrere Module des Kammerbauteils.

Nachfolgend wird der Anschluss zum zweiten Schenkel 10 mittels eines als

Zwischenschenkelbauteil 18 ausgebildeten Fertigbetonteiles 8.13 angelegt, an das
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sich das Fertigbetonteil 8.14 als Standardbauteil fiir den zweiten Schenkel 19
anschlieBt. Dabei umfasst das den Richtungswechsel der Auflager 13.1, 13.2
Ubergreifende Zwischenschenkelbauteil 18 einen Sammelabschnitt 29 fur die
Kanale 26.1, 26.2 und 26.3. Entsprechend reicht das Fertigbetonteil 8.13 tUber die
Breite der Wellenkammeranordnung. Im Sammelabschnitt 29 wird die durch die
Wellenbewegung entstehende Luftstromung zurh Beluftungskanal 5 und durch die
Luftturbine 6 ih Fertigbetonteil 8.14 geleitet.

Des Weiteren kann in Langsrichtung des Wellenbrechers 12 eine weitere
Wellenkammeranordnung angefligt sein. Entsprechend sind in Figur 2a seitlich
anschlieRende Wellenkammeranordnungen 32.1, 32.2 skizziert, wobei sich die
aneinander angrenzenden Wellenkammern gegenseitig seitlich abstitzen. Hierzu
sind bevorzugt die aneinandergrenzenden Seitenflaichen benachbarter
Kammerbauteile 7, 7.1, 7.2 parallel verlaufend angelegt, sodass eine passgenaue
Anlage maéglich ist. Werden die Fertigbetonteile 8.1, ..., 8.14 mit einem
rechteckformigen Querschnitt mit einheitlicher Querschnittshéhe ausgebildet,
entsteht ferner zur Seeseite eine einheitliche Auftreffflache fur die anbrandenden
Wellen.

Sind mehrere nebeneinander angeordnete Kammerbauteile 7 vorgesehen,

besteht die Moglichkeit einer pneumatischen Kopplung benachbarter
Wellenkammern. Alternativ kann jeder einzelnen Wellenkammer eine separate
Luftturbine 6 zugeordnet sein. Auf diese Weise entsteht eine Sukzession
erfindungsgemaRer Vorrichtungen ldngs eines Wellenbrechers 12, die aufgrund
der Modularitat und Skalierbarkeit an einen variierenden Querschnitt des
Wellenbrechers sowie eventuell vorliegender Hohenvariationen iiber das Tragwerk

11 lokal angepasst werden kdnnen.

In Figur 3 ist wiederum in Querschnittansicht parallel zum Profil des
Wellenbrechers 12 eine Ausgestaltungsalternative fir eine erfindungsgemafie
Wellenkammeranordnung gezeigt. Die mit den voranstehend beschriebenen

Ausgestaltungen iibereinstimmenden Komponenten werden mit den gleichen
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Bezugszeichen bezeichnet. Fir das dargestellte Ausfliihrungsbeispiel ist das
Kammerbauteil 7 einstlickig als Fertigbetonbauteil mit einer verlorenen Schalung
ausgebildet. Im Gegensatz zu den voranstehend erlduterten Ausgestaltungen liegt

eine einschenklige Form fir die dargestellte Querschnittansicht vor.

Fir das formschliissige Aufsetzen des Kammerbauteils 7 auf das Tragwerk 11
besteht wiederum eine komplementére Gestaltung des Verlaufs der Auflager 13.1,
13.2 zur ersten Auflageflache 15 und zur zweiten Auflageflache 16, die den Winkel
a einnehmen. Dabei wird die zweite Auflageflache 16 an einem Absatz 30 des
Kammerbauteils 7 ausgebildet. Hierdurch entsteht eine form- und reibschlissige
Auflage des Kammerbauteils 7 auf dem Tragwerk 11. Dabei kann das
Kammerbauteil 7 nach dem Ablegen zuséatzlich Uber im Einzelnen nicht

dargestellte Befestigungselemente am Tragwerk 11 gesichert werden.

Fir eine in Figur 3 nicht dargestellte Weitergestaltung kann die Luftturbine 6
anstatt als Axialstromungsmaschine mit einer radialen Durchstrémung angelegt
werden, da die Luftein- und —auslasse aufgrund der freiliegenden Anordnung des
Oberteils des Kammerbauteils 7 iber den gesamten Umfang der Mantelflache
verteilt angeordnet werden kénnen. Weitere Abwandlungen der Erfindung sind fur
einen Fachmann im Rahmen der nachfolgenden Schutzanspriiche denkbar. Dabei
ist es moglich, zusatzlich zur Verwendung von Fertigbetonteilen zur Ausbildung
des Kammerbauteils, insbesondere zur Kopplung von Einzelkomponenten,
Stahlzwischenelemente vorzusehen, die eine gewisse Flexibilitat im
Kammerbauteil erméglichen. Dies gilt insbesondere im Fall einer modularen
Ausbildung zur Abfederung von hohen StoRbelastungen durch auftreffende
Wellen.
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Bezugszeichenliste

Wellenkammer
Wasserspiegel
Zutrittsoffnung
Auslass
Beluftungskanal
Luftturbine
Kammerbauteil
Fertigbetonbauteil
erster Schenkel
zweiter Schenkel
Tragwerk
Wellenbrecher
Auflager
seeabgewandte Seite
erste Auflageflache
zweite Auflageflache
dritte Auflageflache

Zwischenschenkelbauteil

Standardbauteil fur den zweiten Schenkel

Durchgangskanal
Abstutzung
seeseitige Flanke
Scheitel
Fundamentblock
Anschlag

Kanal

dritte Auflageflache
Befestigungselement
Sammelabschnitt
Absatz

PCT/EP2010/002484
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31.1,...,31.7 Stahltrager
32.1,32.2 anschlielende Wellenkammeranordnung
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Patentanspruche

Wellenkammeranordnung, umfassend eine Wellenkammer (1) mit einer
unter dem Wasserspiegel (2) liegenden Zugangso6ffnung (3) und einem
Auslass (4) zu einem Bellftungskanal (5), in dem eine Luftturbine (6)
angeordnet ist; dadurch gekennzeichnet, dass

die Wellenkammer (1) in einem wenigstens ein Fertigbetonteil (8, 8.1, ...,
8.n) umfassendes Kammerbauteil (7) ausgebildet ist, das formschlissig auf
einem Tragwerk (11) aufliegt, wobei das aus Stahltragern aufgebaute
Tragwerk (11) zur Abstiitzung an einen Wellenbrecher (12) angepasst ist
und ein Auflager (3.1) mit einem vorbestimmten Neigungswinkel fir das
Kammerbauteil (7) bildet.

Wellenkammeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kammerbauteil (7) eine erste Auflageflache (15) und wenigstens eine
zweite Auflageflache (16) umfasst, an denen das Kammerbauteil (7) auf
Auflagern (13.1, 13.2) am Tragwerk (11) aufliegt, wobei die erste
Auflageflache (15) und die zweite Auflageflache (16) in Winkelsteliung

zueinander stehen.

Wellenkammeranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Kammerbauteil (7) als einstiickiges Fertigbetonteil (8) ausgebildet ist.

Wellenkammeranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Kammerbauteil (7) mehrere Fertigbetonteile (8.1, ..., 8.14) umfasst.

Wellenkammeranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Fertigbetonteile (8.1, ..., 8.14) als standardisierte Teile ausgebildet sind.

Wellenkammeranordnung nach einem der vorausgehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein in einem ersten Schenkel (9) des
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9.2

15

Kammerbauteils (7) ausgebildeter Durchgangskanal (20) relativ zur

Richtung der einlaufenden Wellen eine aufsteigende Rampe bildet.

Wellenkammeranordnung nach einem der vorausgehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenkammeranordnung seitlich fiir die
unmittelbare Anlage an einer benachbarten Wellenkammeranordnung

gestaltet ist.

Wellenkammeranordnung nach einem der vorausgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragwerk (11) den Wellenbrecher (12)

wenigstens bis zu des"‘se'n seeabgewandter Seite (14) ubergreift.

Verfahren fur den Bau einer Wellénkarﬁmeranordnung, umfassend die
Verfahrensschritte

Errichtung eines Tragwerks (11) aus Stahltragern auf einen Wellenbrecher
(12) zur Erstellung eines Auflagers (13.1, 13.2, 13.3) mit einem
vorbestimmten Neigungswinkel flr ein Kammerbauteil (7);

Aufsetzen des Kammerbauteils (7) auf das Auflager (13.1, 13.2), wobei das
Kammerbauteil (7) eine Wellenkammer (1) ausbildet, die eine unter dem
Wasserspiegel (2) liegende Zutrittséffnung (3) und einen Auslass (4)
umfasst, an den sich ein Beliiftungskanal mit einer darin angeordneten
Luftturbine (6) anschlief3t, und wobei das Kammerbauteil (7) durch

Formschluss auf dem Tragwerk (11) gesichert wird.
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Fig. 3
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