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(54)
WELLE

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung einer stehenden surfbaren Welle (9), wobei die
Vorrichtung (1) kanalartig ausgebildet ist mit zwei stro-
mungsbegrenzende Seitenwandungen (20, 21), und ei-
nem dazwischen vorhandenem Gewasserboden (3), wo-
bei der Gewasserboden (3) sich mit einer Stufe (5) zu
einem Tosbecken (7) vertieft und der Tosbeckenboden

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG EINER STEHENDEN SURFBAREN

(6) unter dem Niveau des Gewasserbodens (3) ange-
ordnet ist, wobei in Strdmungsrichtung (5) vor dem Tos-
becken (7) eine Rampe (4) auf dem Gewasserboden (3)
ausgebildet ist, die sich vom Gewasserboden (3) weg
erstreckt und in dem Tosbecken (7) auf dem Tosbecken-
boden (6) ein rampenartiger Stromungskorper (15) aus-
gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Erzeugung einer stehenden surfbaren
Welle.

[0002] Eine stehende surfbare Welle kann durch den
Einsatz einer Anlage erzeugt werden, die regelmafiig
Wellen auf einem Gewasser erzeugt. Diese Anlagen
nutzen Luft, Wasser oder eine Kombination aus beidem,
um Wellen zu erzeugen, die fiir Surfspot geeignet sind.
Auch Naturphdnomene wie Flutwellen und Meeresstro-
mungen kénnen surfbare Wellen erzeugen. Allerdings ist
es wichtig zu beachten, dass nicht jede Welle surfbar ist
und eine gute Surfwelle bestimmte Eigenschaften wie
Grofle, Form und Dauer aufweisen muss.

[0003] Eine stehende surfbare Welle ist ein Parado-
xon, da Wellen normalerweise Energie transportieren
und somit nicht "stillstehen" kénnen. Eine Welle, die fir
das Surfen geeignet ist, muss in Bewegung sein. Es gibt
jedoch Wellenparks, in denen kinstliche Wellen durch
den Einsatz von Anlagen erzeugt werden, die es Surfer
ermdglichen, auf einer anhaltenden Welle zu surfen. In
solchen Parks wird die Energie, die fiir die Erzeugung der
Welle notwendig ist, standig nachgeflhrt, um eine an-
haltende Welle aufrechtzuerhalten.

[0004] Es ist bekannt, eine surfbare Wellen mittels
einer geneigten Flache zu erzeugen, beispielsweise ei-
ner Rampe, mittels der langsam flieRendes Wasser in
schnell flieBendes Wasser beschleunigt wird. Am Ende
der Rampe trifft das schieRende Wasser auf flieRendes
Wasser und es entsteht im Ubergangsbereich ein hyd-
raulischer Wechselsprung. Bei passendem Unterwas-
serspiegel entsteht am hydraulischen Wechselsprung
eine stehende surfbare Welle. Eine Regulation der Welle
erfolgt Ublicherweise durch das Verandern der Neigung
der Rampe und gegebenenfalls durch Veranderung ei-
nes Spoilers am Ende der Rampe.

[0005] Derhydraulische Wechselsprung entstehtbeim
FlieRlbergang vom schiellenden zum stromenden Ab-
fluss. Es handelt sich um einen abrupten FlieRwechsel
von sehr schnellem zu sehrlangsam flieRendem Wasser.
Ein hydraulischer Sprung ist z. B. die Wasserwalze.
[0006] Wenn der Abfluss schneller ist als die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit von Stérungen (Wellen), dann
wird dies als schieRender oder Uberkritischer Abfluss
bezeichnet (Fr> 1).

[0007] Wenn der Abfluss langsamer ist als die Aus-
breitungsgeschwindigkeit von Stérungen, dann wird dies
als stromender oder unterkritischer Abfluss bezeichnet
(Fr<1).
[0008]
Zahl:

Zur Unterscheidung benutzt man die Froude-
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wobei, v = mittlere Geschwindigkeit, g = Schwerebe-
schleunigung, h = Wassertiefe.

[0009] Aus der US 2008/0101866 A1 sind wellener-
zeugende Anlagen in einem Kanal bekannt, die durch
eine Rampe einen Steuerabschnitt bilden, in dem das
Wasser gebundelt und beschleunigt wird und durch das
Auftreffen des Wassers auf eine verstellbare Kante, die
Welle erzeugt und die Wellenhéhe variiert wird.

[0010] Aus der DE 10 2006 044 806 B4 ist eine Vor-
richtung zur Erzeugung stehender Wellen bekannt, die in
Stréomungsrichtung ein Querbauwerk, eine Rampe, eine
Gegenrampe, einen Boden und einen Stromungsfih-
rungskorper umfasst. Die Beschleunigung des Wassers
wird Uber mechanisch bewegliche Rampen reguliert.
Und die Welle wird an einer starren Platte, die gelenkig
am stromabwartsseitigen Ende der Rampe gelagert ist,
erzeugt.

[0011] Aus der WO 2018 149 969 A1 ist eine Wellen-
anlage zum Erzeugen einer kinstlichen Welle bekannt,
wobei die Anlage aus einem Vorratsbecken, einem Zwi-
schenbecken und einem Wellenbecken und wenigstens
einem Fordermittel, insbesondere wenigstens einer
Pumpe besteht. Die Pumpe dient dabei zur Férderung
von Wasser aus einem Vorratsbecken uber das Zwi-
schenbecken in das Wellenbecken. Wobei das Wasser
Uber den Auslass des Zwischenbeckens und Uber eine
schrag abwarts verlaufende Rampe in das Wellenbe-
cken geleitet wird. Im Wellenbecken ist eine Leitvorrich-
tung zur Erzeugung einer Welle angeordnet. Hier wird die
Hohe der Welle durch die Héhe einer Leitvorrichtung
unter Wasser manipuliert, die so verstellbar ist, dass
das flieRende Wasser am Boden auf einen niedrigeren
oder héheren Widerstand trifft und dadurch an der Ober-
flache des Wassers eine hohere oder niedrigere Welle
erzeugt wird.

[0012] Aus der DE 103 08 812 B4 ist eine Vorrichtung
zur Erzeugung einer stehenden Welle in einem FlieRge-
wasser bekannt, die in Strémungsrichtung ein Querbau-
werk umfasst, das als erster Strémungsbeeinflussungs-
kérper dient und die Wasserfithrung konzentriert. Uber
eine Leitrampe wird ein Schussstrahl auf einen FulRpunkt
eines flexiblen Wellenerzeugungskorper gelenkt zur Er-
zeugung der Welle.

[0013] Die Erzeugung gerader stehender Wellen ist
aus der DE102006044806A1 bekannt, wobei ebenfalls
eine Rampe, Gegenrampe sowie ein Steuermechanis-
mus Verwendung findet. Da Rampe und Gegenrampe
hier fest verbunden sind, besteht lediglich die Mdglichkeit
einer Hohen- bzw. Winkelveranderung von Rampe und
Gegenrampe.

[0014] Prinzipiell &hnliche Einbauten in Laborsyste-
men bzw. Versuchsrinnen sind u.a. Gegenstand inter-
nationaler Veroffentlichungen ("A stationary oblique
breaking wave for laboratory testing of surfboards" von
H.G. Hornung und P. Killen, Journal of Fluid Mechanics,
1976; "Hydrodynamics of Surfboards", von Michael Pai-
ne, 1974.

[0015] Inden EP 0547 117 B2 und EP 0 629 139 B1
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sind Einrichtungen zur Erzeugung wellenahnlicher Was-
serflachen geringer FlieRtiefe und hoher Geschwindig-
keit in kunstlichen Freizeiteinrichtungen beschrieben.
Hierbei wird ein Planstrom erzeugt, welcher sich unmit-
telbar an einen wellenartig geformten Kérper anlegt. Die
fur Fliellgewasser konzipierten Anlagen sind allerdings
nicht in der Lage, Wellen fiir Freizeitaktivitaten in ahn-
licher Qualitat wie derartige Einrichtungen mit kiinstlich
erzeugter Stromung bereitzustellen.

[0016] In US 6 932 541 B2 wird ein System beschrie-
ben, bei welchem stehende Wellen durch das hydrauli-
sche Zusammenwirken einer Stréomung Uber einem
Wehr beziehungsweise Uber Sohlstrukturen mit einer
Sekundarstromung durch das Wehr beziehungsweise
die Sohlstrukturen erzeugt werden. Die Sekundarstro-
mungen kdnnen durch die bewegliche Ausgestaltung
des Wehres beziehungsweise der Sohlstrukturen ge-
steuert werden. In den Dokumenten wird auch eine Aus-
gestaltung ohne Sekundarstromung beschrieben. In die-
sem Fall ist keine Beweglichkeit von Teilen des Wehrs
beziehungsweise der Sohlstrukturen vorgesehen. Die
stehenden Wellen werden in allen Ausgestaltungen di-
rekt Uber den Sohlstrukturen erzeugt. Die Strémungs-
fihrung durch die Sohlstrukturen ist fir die Entstehung
der Wellen unabdingbar.

[0017] Aus der DE 102004 016 750 A1 ist eine mobile
stehende Flusswelle bekannt, welche durch eine tempo-
rare Einengung der Strdmung mit zwei Stauelementen
und einer mobilen rampenartigen Struktur erzeugt wer-
den soll. Infolge des Aufstaus und der Einengung soll
eine deutlich beschleunigte Fliebewegung durch die
Engstelle erzeugt werden. Bei glinstigen Randbedingun-
gen kann sich dann unterhalb der Einengung eine ste-
hende Welle ergeben. Eine Steuerung dieser Welle ist
nicht moéglich.

[0018] In DE 102004 013 367 A1 werden Vorrichtun-
gen zur Ausgestaltung eines Wasserparcours beschrie-
ben. Hierbeiwerden auchim Boden angeordnete beweg-
liche Elemente beschrieben, welche die Strémung in
Abhangigkeit ihrer Stellung beeinflussen kénnen. Aller-
dings ist eine Steuerung stehender Wellen damit nicht
moglich.

[0019] Es ist bekannt, dass zur Erzeugung gerader
stehender Wellen insbesondere in Strdmungsrichtung
geneigte Rampen mit einem stromabwaérts anschliel3-
enden Hohenversatz geeignet sind (unter anderem z.
B. aus: "Erzeugung von Wellen und Walzen fir den
Kanusport", Bericht des Instituts fir Wasserwesen der
Universitat der Bundeswehr in Neubiberg im Auftrag des
Bayerischen Kanuverbandes, Marz 2004). Die Wellen-
bildung wird hierbei insbesondere durch die abrupte Ver-
zdgerung der Stréomung am Ubergang zwischen der
schieflenden FlieBbewegung auf der Rampe (Froude-
Zahl> 1) und einerlangsameren stromenden FlieRbewe-
gung stromabwarts der Rampe (Froude-Zahl < 1) ange-
regt. Von besonderer Bedeutung fir die Ausbildung einer
stehenden Welle ist hierbei die Wasserspiegelhdhe un-
terhalb der Vorrichtung.
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[0020] Bei einem kontinuierlichen Flissigkeitsstrom
handelt es sich um einen laminaren Strom. Um eine
Welle in solch einem Strom zu erzeugen, muss die Stro-
mung durch ein Wellenanregungselement gestort wer-
den. Bei diesem Wellenanregungselement kann es sich
um eine Unebenheit, eine Kante oder ein Leitelement
handeln.

[0021] Es ist bekannt, langsam fliekendes Wasser zu
schnell flieRendem Wasser zu beschleunigen mittels
einer geneigten Flache, wie einer Rampe. Durch das
Auftreffen des beschleunigten Wasserstroms auf den
langsam flieRenden Wasserstrom am Ende der Rampe,
entsteht am Ubergangsbereich der hydraulische Wech-
selsprung. An diesem hydraulischen Wechselsprung
entsteht bei passendem Unterwasserspiegel eine ste-
hende surfbare Welle.

[0022] Ublicherweise ist eine Regulation der Hohe der
Welle durch die Veranderung der Neigung der Rampe
selbst oder durch die Veranderung eines Spoilers am
Ende der Rampe mdoglich. Somit werden Ublicherweise
flexible Rampen verwendet, welche in der Neigung ver-
stellbar sind. Die Mechanik zur Verstellung der Neigung
befindet sich hierbei unter Wasser.

[0023] Aus DE 103 08 812 B4 ist eine Vorrichtung zur
Erzeugung einer stehenden Welle in einem Flie3gewas-
ser bekannt, die in Strémungsrichtung ein Querbauwerk
umfasst, das als erster Strémungsbeeinflussungskorper
dient und die Wasserfilhrung konzentriert. Uber eine
raumlich gekrimmte Leitrampe mit einem zunehmend
spitzen Winkel wird die Strdomung auf den Fulpunkt
eines flexiblen Wellenerzeugungskdrpers gelenkt. Diese
Vorrichtung ist besonders zur Erzeugung stehender,
insbesondere brechender Wellen geeignet

[0024] Bei den bekannten Systemen ist es von Nach-
teil, dass sich samtliche mechanisch bewegte Teile unter
der Wasseroberflache befinden und dadurch fiir War-
tungszwecke und Reparaturen nur mit erheblichem Auf-
wand zuganglich sind. Beim Grofteil der bekannten An-
lagen ist flr die Wartung und Reparatur eine Trocken-
legung des Flieligewassers wahrend der Arbeiten erfor-
derlich, was gerade bei FlieRgewassern mit natiirlichem
Stromungsfluss nur saisonal und sehr aufwendig zu
bewerkstelligen ist. Zudem ist die maximale Breite der
Anlage mit beweglichen Elementen konstruktionsbe-
dingt durch die Belastungsgrenzen der Einzelelemente
limitiert. GréRere Breiten kénnen nur durch die Anein-
anderreihung mehrerer Einzelanlagen erzielt werden,
was Anzahl der mechanischen Bauteile, und damit die
Fehleranfalligkeit und Fehlerhaufigkeit der Gesamtan-
lage, mit der Anzahl der Einzelanlagen multipliziert.
[0025] Zudem ist es bei bekannten Systemen von
Nachteil, dass unterschiedliche Durchflussmengen auf
der Rampe zu unterschiedlichen Wellen fiihren, sodass
konstante Surfbedingungen nicht umsetzbar sind.
[0026] Grundsatzlich werden bekannte Vorrichtungen
zum Erzeugen stehender surfbarer Wellen durchgangig
dadurch erzeugt, dass entweder Wasser mittels Pumpen
zu einer Rampe gefoérdert wird, die es herablauft oder ein
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Wehr errichtet wird, welches vom Wasser Uberstromt
wird und welches dann im Anschluss an das Wehr eine
Rampe herablauft, welche mit der Wehroberkante ab-
schlief3t.

[0027] Im Wasserbau ist ein Wehr eine Vorrichtung,
welche vom Gewassergrund und den Ufern bzw. Seiten-
wandungen eines FlieRgewassers den FlieRweg absper-
rend verlauft, wobei ein solches Wehr lberflossen wer-
den kann.

[0028] Im Gegensatz hierzu ist ein Schiitzim Wasser-
bau eine Vorrichtung, die ein FlieRgewasser von oben
her absperrt und angehoben werden kann um ein Flie-
Ren des Wassers am oder entlang des Gewassergrun-
des zu erlauben und damit eine Durchflussregulation zu
erlauben.

[0029] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
zur Erzeugung einer stehenden surfbaren Welle bereit-
zustellen, welche leicht zu warten und kostenglinstig zu
betreiben ist und zudem eine hohe Anpassbarkeit der
Welle gewahrleistet.

[0030] Die Aufgabe wird mit der Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0031] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den hier-
von abhangigen Unteransprichen gekennzeichnet.
[0032] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung ein
Verfahren zum Erzeugen einer surfbaren Welle zu schaf-
fen, mitder zuverlassig und konstant eine surfbare Welle,
unabhangig der vorhandenen Strémung, erzeugt wird.
[0033] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruch 19 gelost.

[0034] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den hier-
von abhangigen Unteranspriichen gekennzeichnet.
[0035] In Abkehr von bestehenden Designs surfbarer
Wellen wird nach der Erfindung kein Wehr eingesetzt und
auch kein Wasser gepumpt. Zudem muss nicht unbe-
dingt eine steile Rampe errichtet werden.

[0036] Eine Erfindungsgemafie Vorrichtung kann in
natlrlichen oder kunstlichen Strémungen, unabhangig
des Langsgefalle, bei geringem Langsgefalle, bei einem
hohen Langsgefélle oder auch an Geféllestufen, wie
bestehenden Wehren angeordnet werden kann. Des
Weiteren ist eine deutlich geringere Stauhdéhe vor der
Welle erforderlich, weshalb die Anlage auch in vorhan-
denen Kanalen mit geringer Uberhdhung der Ufer an-
gewendet werden kann. Ferner wird durch die Anord-
nung eines Bypass-Kanals das Geschiebemanagement
in naturlichen Flieligewassern nicht gestort.

[0037] Nach der Erfindung kénnen nattirliche Gewas-
ser oder kiinstliche Gewasser, wie Kanale, welche ein
gewisses Gefalle aufweisen fur eine stehende surfbare
Welle verwendet werden. Hierbei werden sogar héhere
Wassergeschwindigkeiten erreicht, die hoher sind als auf
entsprechenden Beschleunigungsrampen.

[0038] Erfindungsgemal ist ein Gewasserboden oder
ein Kanalboden vorgesehen, welcher ein gewisses Ge-
falle aufweist. Auf diesem Kanalboden ist eine Rampe
vorgesehen, welche vom Kanalboden weg absteht und
dazu fihrt, Wasser, welches den Kanalboden entlang-
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flie3t, vom Kanalboden weg umgelenkt wird. Hinter der
Rampe ist der Kanal- oder Gewasserboden mit einer
Stufe abgesenkt und verlauft von dort mit einem Héhen-
niveau, welches unter dem des Kanalbodens vor der
Rampe ist. Hierdurch wird hinter der Rampe ein Becken
ausgebildet.

[0039] In diesem Becken ist gegebenenfalls eine wei-
tere Rampe vorhanden, welche so angeordnet ist, dass
das Wasser, welches Uber die Rampe nach oben be-
schleunigt wird und dann in das Becken fallt, auf diese
Rampe trifft und zwar vorzugsweise so, dass der Was-
serstrom vorzugsweise senkrecht auf diese Rampe
prallt. Durch diese zweite Rampe im Becken kommt es
in Giberraschender Weise zu einer Uberhéhung der Wel-
le, die durch die erste Rampe gebildet wird. Wodurch
dieser Uberraschende Effekt erzeugt wird, konnte noch
nicht restlos aufgeklart werden.

[0040] Diese Welle kann moduliert werden durch die
Menge des Wassers, welches tiber den Kanalboden zur
ersten Rampe geleitet wird.

[0041] Hierflr gibt es grundsatzlich zwei Moglichkei-
ten. Bei einem FlieRgewasser mit einem hohen Wasser-
aufkommen kann die Modulation Uber einen Bypass
erfolgen, welcher eine entsprechende Wassermenge
oder Ubermenge an Wasser seitlich an der Vorrichtung
vorbeifihrt. Hierflir kann eine entsprechende Regulie-
rungs- oder Staueinrichtung im Bypass vorhanden sein,
mit der die Wassermenge reguliert werden kann.
[0042] Ineinerweiteren Ausfiihrungsformist stromauf-
warts der Rampe ein Schutz vorgesehen, mit dem die
Wassermenge reguliert werden kann. Der Schiitz kann
hierbei im einfachsten Fall eine quer zur Strémungsrich-
tung verlaufende Wand sein, welche in das Gewasser zu
einem Gewasser- oder Kanalboden abgesenkt und von
diesem abgehoben werden kann. Hierdurch wird das
Wasser vor dem Schiitz aufgestaut. Unter dem Schiitz
wird dann eine entsprechende Menge Wasser Uber den
Kanalboden geftuihrt, welcher ausreicht, eine entspre-
chende Welle an der Rampe auszubilden.

[0043] Umein Uberlaufen des Schiitzes zu verhindern,
kann auch ein Schiitz mit einem Bypass, insbesondere
einem steuerbaren Bypass, kombiniert sein. Insbeson-
dere kann der Schiitz auch als Klappe ausgebildet sein,
welche auf die Wasseroberflache und ins Wasser einge-
senkt werden kann und so die Wasserstromung und
damit auch die Welle modulieren kann. Hierbei ist es
auch moglich, dass eine liber die gesamte Breite des
Gewassers verlaufende Klappe verwendet wird, jedoch
kann die Klappe auch aus mehreren Einzelklappen aus-
gebildet sein, welche unterschiedlich ansteuerbar sind.
Durch ein starkeres Einsenken einer Klappe gegeniiber
den anderen wird. Dies kann man sich vorstellen, wie bei
der Heckwelle eines Schiffes, abhangig von der Verdran-
gung auch unterschiedlich ausfallt. Durch die vielfaltigen
Méglichkeiten zur Modulation der Welle ist ein solcher
Klappenschutzideal zur Erzeugung einer surfbaren Wel-
le geeignet.

[0044] Mittels der erfindungsgemafien Vorrichtung
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wird das Wasser eines Wasserlaufs wie eines Baches,
Flusses oder eines Kanals mit einem Schitz reguliert.
Uberschiissiges Wasser kann durch einen Bypass ab-
geflhrt werden. Der Bypass kann hierbei ebenfalls einen
Durchflussbegrenzer aufweisen.

[0045] Stimmen Gefalle, Wassermenge und Wasser-
geschwindigkeit kann auch nur mit einem Bypass ohne
Schiitz gearbeitet werden. Der Schiitz ist in der Lage bei
fehlendem Gefélle die Geschwindigkeit des flieRenden
Wassers zu erhéhen.

[0046] Bei der Ausbildung mit Klappen ist zuséatzlich
von Vorteil, dass das Wasser zur Beschleunigung von
oben manipuliert wird und dass nach der Abrisskante der
Klappen keine die Wasseroberflaiche durchdringende
Korper vorhanden sind. Anders als bei Anlagen mit einer
freien Oberflache in der Beschleunigung, haben Mani-
pulationen vor der maximalen Einengung des Stro-
mungsquerschnitts, also vor der Abrisskante der Klap-
pen, keinen Einfluss auf die Stromung dahinter.

[0047] Der Schitz ist vorzugsweise ein Schitz, wel-
cher mit zumindest mit einer Klappe von oben auf die
Wasseroberflache einwirkt. Je nach Breite des Gewas-
sers kann die Klappe das Gewasser liberspannen und an
den Ufern auBerhalb des Gewasser betatigbar schwenk-
bar angeordnet sein. Ist das Gewasser hierfir zu breit,
kann der Klappenschitz im Wasser aufgestandert sein
und eine Tragstruktur aufweisen, an der die zumindest
eine Klappe schwenkbar betatigbar angeordnet ist.
[0048] Injedem Fall befinden sich die Mittel zum Beta-
tigen der Klappen auf3erhalb des Wassers.

[0049] BeiderAufstanderungim Wasser sind die Stan-
der oder Saulen stromaufwarts der eigentlichen Klappen
angeordnet, so dass die Wasserstromung auf Hohe der
Klappen nicht (mehr) negativ beeinflusst wird. Die Stut-
zen oder Saulen kdnnen zudem stromlinienférmig aus-
gebildet sein.

[0050] Somit betrifft die Erfindung insbesondere eine
Vorrichtung zur Erzeugung einer stehenden surfbaren
Welle, wobei die Vorrichtung kanalartig ausgebildet ist
mit zwei strdmungsbegrenzende Ufern oder Wandun-
gen, und einem dazwischen vorhandenem Gewasser-
boden, wobei der Gewasserboden sich mit einer Stufe zu
einem Tosbecken vertieft und der Tosbeckenboden unter
dem Niveau des Gewasserbodens angeordnet ist, wobei
in Strdbmungsrichtung vor dem Tosbecken eine Rampe
auf dem Gewasserboden ausgebildet ist, die sich vom
Gewasserboden weg erstreckt und in dem Tosbecken
auf dem Tosbeckenboden in rampenartiger Stromungs-
korper ausgebildet ist.

[0051] Eine Weiterbildung sieht vor, dass zur Regulie-
rung der Wassermenge und/oder Regulierung der Fliel3-
geschwindigkeit vor der Rampe ein Schitz oder ein By-
pass zum Fuhren von Wasser an der Rampe und dem
Tosbecken vorbei oder ein Schiitz und ein Bypass an-
geordnet sind.

[0052] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Schitz
im Wesentlichen quer zur Stromungsrichtung im Gewas-
ser angeordnet ist.
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[0053] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Abstand
des Schutz zur Rampe so eingestelltist, dasser 1,5-5m,
insbesondere 2 - 4 m betragt.

[0054] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Stro-
mungskoérper im Tosbecken so angeordnet ist, dass
Wasser, welches iber die Rampe strémt und die Welle
ausbildet, im Wesentlichen senkrecht, insbesondere im
Winkel von 90° = 25° auf den Stromungskoérper auftrifft.
[0055] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Stro-
mungskdrper rampenartig ausgebildet ist und eine in
Stréomungsrichtung vordere Flanke aufweist, welche
zum Tosbeckenboden geneigt angeordnet ist, wobei
die Neigung entsprechend des Stromungsverlaufs des
auftreffenden Wassers eingestellt ist und insbesondere
zwischen 15 und 565°, insbesondere 25 und 55° liegt.
[0056] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Stro-
mungskarper sich Uber eine Teilbreite des Tosbeckens
oder die gesamte Breite des Tosbeckens erstreckt oder
zu den das Tosbecken begrenzenden Seitenwandungen
zum Tosbeckenboden hin, abfallt.

[0057] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Rampe
eine in Stromungsrichtung vordere Steuerungsflache
besitzt, wobei die Steuerungsflache von einem Gewas-
serboden zu einer Rampenkrone zumindest teilbereichs-
weise konkav und insbesondere brachistochron ge-
kriimmt verlauft.

[0058] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Rampe
so angeordnetist, dass die Rampenkrone mit einer Stufe
fluchtet, mit der sich der Gewasserboden zum Tosbe-
cken vertieft.

[0059] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Schiitz
als Klappenschutz ausgebildet ist, wobei Schitzklappen
vorhanden sind, welche auf eine Oberflache eines Ge-
wassers zu schwenkbar und in das Gewasser ein-
schwenkbar sind, um den wirksamen Durchflussquer-
schnitt des Gewassers vom Gewasserboden zu freien
Hinterkanten der Schiitzklappe zu begrenzen.

[0060] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Schiitz
Uber eine Schutzgrundplatte (22) verfugt, an deren in
Strémungsrichtung (S) hinterer Kante (27) gelenkig und
schwenkbar eine oder mehrere Schiitzklappen angeord-
net sind.

[0061] Eine Weiterbildung sieht vor, dass eine Schitz-
klappe oder eine Mehrzahl von Schiitzklappen insbeson-
dere einzeln betatigbar und schwenkbar angeordnet
sind.

[0062] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Schitz-
grundplatte quer zur Strdmungsrichtung Uber das Ge-
wasser reichend auf den Ufern aufgelegt ist oder mit
Tragsaulen auf dem Gewasserboden aufgestandert ist
oder auf den Ufern aufliegt oder zwischen diesen ange-
ordnetist und an diesen anliegt und auf dem Gewasser-
boden aufgestandert ist.

[0063] Eine Weiterbildung sieht vor, dass eine oder
mehrere Schitzklappen und insbesondere eine mittlere
Schutzklappe einen Verdrangerkorper aufweist, mit dem
in diesem Bereich die Wasserverdrangung verstarkt wer-
den kann.
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[0064] Eine Weiterbildung sieht vor, dass im Bereich
des Schiitz der Gewasserboden mit einem Abschnitt
ausgebildet ist, in dem das Gefélle grofer ist als im
Bereich des ubrigen Gewasserbodens vor und hinter
dem Schutz.

[0065] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Schiitz
auf einem Wallelement aufgestandert ist, welches von
dem Gewasserboden ausgebildet wird, wobei sich das
Wallelement ein Stiick Uber den Gewasserboden mit
einer Vorderwandung erhebt, welche in ein Plateau Uber-
geht, aufdem der Schitz aufgestandertist oder tiber den
Schutz verlauft, wobei das Plateau ein Gefélle entspre-
chend des Gewasserbodens oder kein Gefalle aufweist,
wobei in Stromungsrichtung das Wallelement an einer
hinteren Kante, welche quer zur Stromungsrichtung ver-
lauft, eine Abrisskante ausbildet und mit einer konvex
geschwungenen Ruckwandung in einen Gewasserbo-
denabschnitt hineinverlauft, welcher vom Niveau her
tiefer liegen kann als der Gewasserboden vor dem Wall-
element. Dies kommtauch bei der Adaption vorhandener
Wehre zur Anwendung.

[0066] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Schitz
mit seiner Schitzgrundplatte parallel zum Plateau des
Wallelements verlduft und die Schitzklappen so ange-
ordnet sind, dass sie mit ihrer hinteren Kante auf das
Gewasser hinter der Abrisskante im Bereich der konka-
ven Rickwandung einwirken.

[0067] Eine Weiterbildung sieht vor, dass vor der Ram-
pe auf dem Gewasserboden ein Verdrangungsmecha-
nismus mitdem Gewasserboden verbunden angeordnet
ist, wobei der Verdrdngungsmechanismus uber eine
schwenkbare Verdrangerplatte (49) verfligt, welche quer
in die Stromung stellbar ist. Der Verdrangungsmecha-
nismus reduziert den Stromungsquerschnitt und flihrt zu
einer hoheren Strdmungsgeschwindigkeit an seinen
Flanken. Stromabwarts des Verdrangungsmechanis-
mus, wo das Wasser von den Flanken wieder zusam-
menlauft, wird die Welle erh6ht ausgebildet.

[0068] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Erzeugen einer surfbaren Welle, wobei
in einem Abschnitt eines natirlichen oder kunstlichen
Gewassers, wie einem Fluss, Bach oder Kanal, auf ei-
nem Kanalboden eine Rampe im Wesentlichen quer zur
Strdomungsrichtung angeordnet wird, welche Wasser zu
einer Welle auftiirmt, wobei hinter der Rampe ein Tos-
becken vorgesehen wird, welches einen Tosbeckenbo-
den aufweist, welcher tiefer als der Gewasserboden vor
der Rampe angeordnet wird, wobei zur Modulierung der
Welle in einem Bereich, in dem das Wasser in das Tos-
becken einstromt, ein rampenartiger Strémungskorper
so angeordnet wird, dass das Wasser senkrecht auf eine
Vorderflanke des Stromungskorpers aufprallt.

[0069] Eine Weiterbildung sieht vor, dass zur Regulie-
rung der Wassermenge oder zur Regulierung der Ge-
schwindigkeit des Wassers, welches lUber die Rampe
strdmt, oder zur Regulierung der Wassermenge und
der Geschwindigkeit des Wassers, welches Uber die
Rampe strémt, vor der Rampe das Wasser Uber einen
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Bypass, welcher an der Rampe und dem Tosbecken
vorbei verlauft, gefiihrt wird oder die Wassermenge
und Wassergeschwindigkeit mit einem Schutz, welcher
vor der Rampe angeordnet wird, reguliert wird oder ein
Bypass und ein Schutz angeordnet werden.

[0070] Eine Weiterbildung sieht vor, dass mit dem
Schiitz der wirksame Stromungsquerschnitt des Was-
sers zwischen den Ufern und dem Gewasserboden ei-
nerseits und einer Kante des Schiitz eingestellt wird.
[0071] Eine Weiterbildung sieht vor, dass mit dem
Schitz der Wasserstrom von einem strémenden in eine
schieRende FlieRbewegung geéndert wird und der Uber-
gang von einer Froude-Zahl mit einem Wert kleiner 1 zu
einer Froude-Zahl mit einem Wert groRer 1 geandert
wird.

[0072] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Abstand
des Schitz zur Rampe, und insbesondere der wirksa-
men Hinterkante des Schiitz zur Rampe bei 1,5 -5 m,
insbesondere 2 - 4 m eingestellt wird.

[0073] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Neigung
der vorderen Flanke des Stromungskérpers fest einge-
stellt oder variabel einstellbar ist, wobei die Neigung
entsprechend des Strémungsverlaufs des Wassers auf
15 - 55°, insbesondere 20 und 45° eingestellt wird.
[0074] Eine Weiterbildung sieht vor, dass ein Schiitz
verwendet wird mit einer Schitzgrundplatte und an einer
Hinterkante der Schutzgrundplatte angelenkter Schitz-
klappe, wobei die Schiitzklappe , die auf das Gewasser
und in das Gewasser schwenkbare Kante aufweist, wo-
bei die Schiitzgrundplatte parallel zum Gewasserboden
oderin Strdmungsrichtung zum Gewasserboden geneigt
ausgebildet wird, wobei der wirksame Durchflussquer-
schnitt durch die geneigte Schitzgrundplatte verringert
wird, so dass die Schiitzgrundplatte an einer Hinterkante
den wirksamen Durchflussquerschnitt zwischen Gewas-
serboden, Ufern und Hinterkante reduziert, so dass die
Stréomungsgeschwindigkeit erhéht wird.

[0075] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Rampe
das anstromende Wasser mit einerin Stromungsrichtung
vorne liegenden Steuerungsflache beschleunigt, wobei
die Steuerungsflache zur Beschleunigung des Wassers
von einem Gewasserboden zu einer Rampenkrone zu-
mindest teilbereichsweise konkav und insbesondere
brachistochron gekrimmt ist.

[0076] Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Wasser
beim Ubergang vom flieRenden in das schieRende Was-
ser der brachistochron gekrimmten Steuerflache fir ei-
nen hydraulischen Sprung beschleunigt wird.

[0077] Die Erfindung wird beispielhaft anhand einer
Figur erlautert. Es zeigen dabei:

Figur 1: Eine schematisierte Schnittansicht einer
Surfanlage nach dem Stand der Technik;

Figur 2: eine stark schematisierte Schnittansicht ei-
ner Surfanlage nach der Erfindung;

Figur 3: eine stark schematisierte Schnittansicht ei-
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nes Teilbereichs der erfindungsgemaflen

Vorrichtung;

Figur 4: eine Ausfiihrungsform der erfindungsge-
malen Vorrichtung in einer Ansicht von
oben;

Figur 5: die Vorrichtung nach Figur 4 in einer stark
schematisierten Schnittansicht;

Figur 6: der Klappenschutz nach Figuren 4 und 5 in
einer Detailansicht;

Figur 7: der Klappenschiitz nach Figur 6 in einer
DetailvergrofRerung;

Figur 8: eine Auschnittsvergréf3erung aus Figur 4;

Figur 9: eine Auschnittsvergrof3erung aus Figur 5;

Figur 10:  eine weitere Ausfiihrungsform der Vorrich-
tung in einer Draufsicht;

Figur 11:  die Vorrichtung nach Figur 10 in einer stark
schematisierten Schnittansicht;

Figur 12:  eine weitere Ausfiihrungsform der Vorrich-
tung in einer Draufsicht;

Figur 13:  die Vorrichtung nach Figur 12 in einer stark
schematisierten Seitenansicht;

Figur 14:  eine DetailvergrofRerung aus Figur 13;

Figur 15:  eine Ubersichtsdarstellung der unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen in Drauf-
sicht und schematischer Schnittansicht.

[0078] Eine Anlage 200 fiir das Einrichten einer Surf-

welle nach dem Stand der Technik ist in Figur 1 gezeigt.
Hierbei wird ein Gewasser 201 mit Hilfe eines Wehres
202 aufgestaut, wobei ein gewisser Anteil Wasser 203
Uber das Wehr 202 flieBt und eine sich anschlieRende
Rampe 204 herunterflief3t, wobei die Rampe 204 mit
einem Gefalle von einem Anbindungspunkt 205 an das
Wehr 202 bis zu einer Rampe 206 verlauft, welche nach
oben gerichtet ist und eine Surfwelle 207 ausbildet. Im
Bereich der Surfwelle 207 ist ein sogenanntes Tosbe-
cken 208 ausgebildet, in dem die Stromung beruhigt
wird.

[0079] Anstelle eines Gewassers 201 kann hierbei
auch Wasser auch aus dem Tosbecken 208 zu Beginn
der Rampe 205 bzw. im Anknupfungspunkt an ein Wehr,
welches dann nicht notwendig ware, gefihrt und insbe-
sondere im Kreislauf gepumpt werden und die Rampe
herablaufen. Die Flielgeschwindigkeiten, die mit derar-
tigen Anordnungen erzielt werden konnen liegen zwi-
schen 2 und 4 m/s.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0080] Hierbeierkennt man, dass die Héhe h1, welche
die maximale Hohe des Gewassers im Bereich des
Rampenanfangs 205 bis zum Wasserstand im Tosbe-
cken 208 beschreibt, vergleichsweise groR ist.

[0081] Eine erfindungsgemale Vorrichtung 1 zum Er-
zeugen einer surfbaren Welle istin einem oder mit einem
Gewasser 2 ausgebildet, wobei das Gewasser 2 einen
Gewasserboden 3 besitzt. In Strdmungsrichtung S des
Wassers ist am Gewasserboden 3 zumindest eine erste
Rampe 4 angeordnet, welche sich vom Gewassergrund
insbesondere schrag weg erstreckt. Hinter der Rampe 4
fallt der Gewasserboden 3 mit einer Stufe 5 zu einem
Tosbeckenboden 6 eines Tosbeckens 7 ab.

[0082] Das Tosbecken 7 kann sich mit einer weiteren
Stufe 8 wieder auf ein oberes Niveau des Gewasserbo-
dens 3 anheben. Bei einer solchen Anordnung ist die
Ausbildung einer surfbaren Welle 9 méglich, wenn die
Geschwindigkeit des Wassers ausreicht. Um in diesem
Fall den Wasserfluss zu regulieren, kann parallel zu dem
Gewasser 2 ein Bypass (nicht gezeigt) insbesondere in
Form eines Kanals vorhanden sein, mit einem regelba-
ren Stromungswiderstand, welcher dazu ausgebildet ist,
einen Teil des Wassers 2 an der Vorrichtung 1 vorbei-
zufiihren.

[0083] Insbesondere wird die Bildung der surfbaren
Welle 9 jedoch mit einem Schitz 10 bewerkstelligt. Der
Schiitz 10 ist hierbei im Wesentlichen quer zur Stro-
mungsrichtung (S) im Gewasser 2 angeordnet, wobei
das Wasser unter dem Schiitz hindurchflie3t und hier-
durch eine hoéhere Strémungsgeschwindigkeit erzielt
wird. Der Schitz reduziert hierbei ein erstes Niveau 11
des Wassers auf ein zweites niedrigeres Niveau 12. Die
mit einem Schiitz 10 erzielbaren FlieRgeschwindigkeiten
liegen Uber denen herkdmmlicher Wehranlagen.

[0084] Der Schiitz 10 dient der Uberfiihrung des Ab-
flusses von einer strdmenden in eine schielende Flie-
bewegung und dient somit einem Ubergang des Stré-
mungszustandes von einer Froude-Zahl mit einem Wert
kleiner 1 zu einer Froude-Zahl mit einem Wert gréer 1.
[0085] Der Abstand des Schiitz 10 zur Rampe 4 ist
vorzugsweise so gewahlt, dass genliigend Raum fir ei-
nen Surfer verbleibt und insbesondere 1,5 bis 5 m, ins-
besondere 2 bis 4 m. Im Vergleich zu bekannten Aus-
fuhrungsformen in Figur 1 kann somit ein deutlich héhe-
rer Bereich der Welle vom Surfer befahren werden ohne
mit der Spitze des Surfbretts in das hinab schieRende
Wasser auf der Rampe klassischer Anlagen einzutau-
chen. Ebenfalls kénnen von den Surfern deutlich gréRere
Surfbretter mit mehr Auftriebsvolumen verwendet wer-
den, vergleichbar den Surfbrettern die beim Surfen am
Meer genutzt werden.

[0086] Man erkennt, dass das erforderliche Gefalle
bzw. der erforderliche Niveauunterschied bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren und bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung (Figur 2) gegenliber dem Stand der
Technik (Figur 1) deutlich niedriger ausfallt, so dass
der apparative Aufwand reduziert wird.

[0087] In Figur 3 ist schematisiert ein Tosbecken 7
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gezeigt, mit der Stufe 5 und der im Bereich der Stufe 5
befindlichen Rampe 4.

[0088] Die Rampe 4 ist lediglich stark schematisiert
dargestellt, es kann sich hierbei auch um eine auf dem
Gewasserboden 3 befindliche Rampe 4 handeln, die
beispielsweise auch aus Beton ausgebildet sein kann
und insbesondere auch eine konkave, der Strémung
zugewandte Seite aufweisen kann.

[0089] Man erkennt, wie die Rampe 4 das Wasser 2
nach oben ablenkt, so dass sich eine Welle 9 ausbildet.
Hierbei ist mit den durchgezogenen Linien 13 der Verlauf
der Welle 9 gezeigt, wie es sich Ublicherweise einstellen
wird, wobei das Wasser entsprechend der Linie 14 in das
Tosbecken 7 stromt.

[0090] Uberraschend hat sich herausgestellt, dass,
wenn gemaf der Erfindung im Tosbecken 7 ein Stro-
mungskoérper 15 angeordnet wird, die Welle 9 noch bes-
ser aufgebaut werden kann. Der Verlauf der Welle 9 mit
dem erfindungsgemafRen Stromungskorper 15 ist mitder
unterbrochenen Linie 16 angedeutet, wobei das Wasser
in der Welle entsprechend der unterbrochenen Linie 17 in
das Tosbecken stromt.

[0091] Der Strédmungskorper 15 ist dabei so angeord-
net, dass das entsprechend des Strdmungsverlaufs 17
stromende Wasser mdglichst senkrecht auf den Stré-
mungskoérper 15 auftrifft. Hierdurch wird ganz offensicht-
lich eine Anhebung der Welle 9 erzielt.

[0092] Der Stromungskorper 15 besitzt hierfur eine in
Strémungsrichtung (S) vordere Flanke 18, welche zum
Tosbeckenboden 6 geneigt angeordnet ist. Die Neigung
wird entsprechend des Stromungsverlaufs des auftreff-
enden Wassers eingestellt und kann zwischen etwa 20°
und 45° liegen.

[0093] Der Stromungskorper 15 kann sich hierbei Giber
die gesamte Breite des Tosbeckens 7 erstrecken, soll
jedoch nur beispielsweise in einem mittleren Bereich die
Welle moduliert werden, kann der Strémungskérper
auch randseitig zum Tosbeckenboden 6 hinab fallen.
[0094] Der Strdomungskoérper 15 kann auf den Tosbe-
ckenboden 6 aufgesetzt sein und kann theoretisch auch
I6sbar und damit austauschbar sein. Darlber hinaus
kann allerdings der Strdmungskorper 15 auch einstlickig
mit dem Tosbeckenboden 6 verbunden sein oder vom
Tosbeckenboden 6 ausgebildet sein.

[0095] In Figuren 4 und 5 ist die Anordnung einer
Ausflihrungsform eines Schiitz 10 gezeigt. Der Schiitz
10 ist hierbei auf dem Gewasserboden 3 mit Abstand zur
Rampe 4 gezeigt, im Ubrigen sind gleiche Teile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0096] Der Schiitz 10 erstreckt sich bei dieser Ausfiih-
rungsform von einem, das Gewasser 2 begrenzenden
ersten Ufer 20 zu einem gegenuberliegenden, das Ge-
wasser 2 begrenzenden Ufer 21.

[0097] Die Ufer 20, 21 kdnnen hierbei natirliche Ufer-
bdschungen sein, jedoch kann es sich bei dem Gewas-
ser auch um ein kanalisiertes FlieRgewasser handeln,
bei dem dementsprechend die Ufer 20, 21 alsim Wesent-
lichen senkrechte Mauern ausgebildet sind. Wesentlich
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furdie Uferist, dass diese inderLage sind, das Gewasser
2 seitlich so abzuschlieRen, dass der Stromungsweg des
Wassers Uber die gesamte Lange der Vorrichtung 1 er-
halten bleibt.

[0098] Der Schiitz 10 besitzt eine erste Schitzgrund-
platte 22. Die Schiitzgrundplatte 22 erstreckt sich vor-
zugsweise Uber die gesamte Breite des Gewassers 2
zwischen dem ersten Ufer 20 und dem zweiten Ufer 21.
Die Schitzgrundplatte 22 kann hierbei bei einem Ge-
wasser 2, welches Uber eine begrenzte Breite verfiigt,
aufden Ufern 20, 21 aufliegen und dort befestigt oder an
den Ufern 20, 21 befestigt, das Gewasser Uberspannen.
Bei hinlanglicher Breite des Gewassers zwischen den
Ufern 20, 21 kann die Schitzgrundplatte 22 auf dem
Gewasserboden 3 mit Tragsaulen 23 aufgestandert sein.
Die Tragsaulen 23 erstrecken sich hierbei vom Gewas-
serboden 3 nach oben bis zur Schiitzgrundplatte 22 und
sind sowohl mit dem Gewasserboden als auch mit der
Schitzgrundplatte 22 verbunden.

[0099] Im Querschnitt kdnnen die Tragsaulen 23 rund
oder wie in Figur 4 gezeigt, oval ausgebildet sein und
besitzen vorzugsweise einen Querschnitt, der die Ver-
wirbelungen des Wassers dahinter in Strémungsrichtung
moglichst geringhalten.

[0100] An einer Vorderkante 24 der Schitzgrundplatte
22 kdénnen Rechenstébe 25 sich von der Vorderkante 24
zum Gewasserboden 3 erstrecken und einen Rechen 26
ausbilden, mit welchem verhindert wird, dass gréR3ere, in
der Stromung mitgefiihrte Gegensténde in die Anlage
bzw. die Vorrichtung 1 hineingeraten und sie beschéa-
digen kénnen. Die Rechenstabe 25 kdnnen insbesonde-
re von der Vorderkante 24 zum Gewasserboden 3 schrag
verlaufend angeordnet sein. Zur Vermeidung von Ver-
klausungen kdénnen die Rechenstabe aufierhalb der Be-
triebszeiten der Welle mittels eines Gelenks aus dem
Wasser gehoben werden.

[0101] Der Vorderkante 24 in Strdmungsrichtung ge-
geniberliegend ist an der Schitzgrundplatte 22 eine
Hinterkante 27 ausgebildet.

[0102] Vorderkante 25 und Hinterkante 27 verlaufen
vorzugsweise im Wesentlichen parallel zueinander und
quer zur Stromung.

[0103] Zwischen der Vorderkante 24 und der Hinter-
kante 27 kann die Schiitzgrundplatte 22 derart geneigt
ausgebildet sein, dass die Vorderkante 24 hdher, d.h. mit
einem groReren Abstand gegeniiber dem Gewasserbo-
den 3 als die Hinterkante 27 der Schitzgrundplatte 22
sein. Durch diese Neigung wird das Niveau 11 des Ge-
wassers 2 vor dem Schiitz 10 auf ein Niveau 12, welches
im Wesentlichen der Hohe der Hinterkante 27 gegentiber
dem Gewasserboden 3 entspricht, abgesenkt. Mit ande-
ren Worten wird das anfallende Schwallwasser bei stau-
enden Schutzklappen durch die Schutzgrundplatte 22
Uber das Niveau des Oberwasserspiegels gestaut.
[0104] Entlang der Hinterkante 27 sind am Schitz 10
bzw. an der Schitzgrundplatte 22 Schitzklappen 28
angeordnet. Je nach Breite des Gewassers 2 und damit
auch Lange der Schitzgrundplatte 22 zwischen den
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Ufern 20, 21 kann eine Schitzklappe 28 oder eine Mehr-
zahl von Schiitzklappen 28 vorgesehen sein. Die eine
Schitzklappe oder die mehreren Schiitzklappen 28 sind
mittels eines Gelenks 29 schwenkbar an der Schitz-
grundplatte 22 angeordnet.

[0105] Die Schwenkbarkeit ist hierbei derart gewahr-
leistet, dass eine stromungsvorderseitige Kante 30 der
Schiitzklappen mit dem Gelenk 29 in Verbindung steht
und eine rickseitige, in Stromungsrichtung von der Vor-
derkante 30 entfernte Hinterkante 31 auf den Gewasser-
boden 3 zu und von diesem weg verschwenkbar ist.
Hierbei kann die Schitzklappe 28 oder koénnen die
Schiitzklappen 28 auch Gber das Niveau der Hinterkante
27 angehoben werden, wo dass die Schiitzklappen 28
nicht in das Wasser eintauchen bzw. den Strédmungs-
querschnitt nicht mehr verengen, als dies die Schitz-
grundplatte 22 tut.

[0106] Jedoch kann mit den Schitzklappen 28 insbe-
sondere mit der Hinterkante 31 die Durchflussflache fir
das Wasser weiter verringert werden und insbesondere
mittels des Gewasserbodens 3 den Ufern 20, 21 und der
Hinterkante 31 soweit verringertwerden, dass ein Niveau
19 erzielbar ist, bei dem die Strdmungsgeschwindigkeit
weiter gesteigert ist. Man erkennt an den entsprechen-
den unterbrochenen Linien in Figur 5, dass sich durch
diese Manipulation eine hhere Welle 9 erzielen Iasst.
[0107] Bei dem Vorhandensein mehrerer Schutzklap-
pen 28 kdnnen diese vorzugsweise unterschiedlich an-
gesteuert werden, was durch eine koaxiale Anordnung
von Hohl- oder Vollwellen entlang der Vorderkanten 30
moglich ist, so dass jede Schutzklappe 28 uber eine
eigene Hohl- bzw. Vollwelle verflgt.

[0108] Die Betatigungsmechanismen fiir die Schitz-
klappen 28 befinden sich hierbei vorzugsweise im Be-
reich auBerhalb des Wassers.

[0109] Um bei abgesenkten Klappen und hoher Stro-
mungsgeschwindigkeit zu verhindern, dass das Wasser
2 zu stark gestaut wird und die Vorderkante 24 der
Schitzgrundplatte tberstromt, kann, wie bereits ausge-
flhrt, ein Bypass vorhanden sein, mit dem das Niveau 11
des Gewassers 2 vor dem Schutz notfalls eingestellt
wird, wenn aufgrund witterungsbedingter hoher Wasser-
mengen eine Ableitung notwendig erscheint.

[0110] Eine oder mehrere Schiitzklappen 28 und ins-
besondere die mittlere Schitzklappe 28 kann als Ver-
dréngerkoérper 32 ausgefiihrt werden. Der Verdranger-
korper kann dazu fiihren, dass das Wasser in diesem
Bereich starker gestaut wird, so dass ein Effekt entsteht,
der auch aus dem Schiffsbereich bekannt ist, ndmlich
dass dort, wo ein Verdranger durch das Wasser geht, z.B.
ein Sportboot, hinter dem Verdranger eine héhere Heck-
welle auftiirmt als an den Seiten. Hiermit kann also die
Welle 9 lokal manipuliert werden.

[0111] InFigur 5 erkennt man zudem die Rampe 4, die
in diesem Fall einteilig bzw. einstiickig mit dem Gewas-
serboden 3 ausgebildet ist.

[0112] Hierzu muss angemerkt werden, dass der Ge-
wasserboden 3 ein natirlicher Gewasserboden oder ein
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kiinstlicher Gewasserboden sein kann oder der Gewas-
serboden lediglich im Bereich der Vorrichtung 1 ein be-
festigter Gewasserboden 3 ist, der beispielsweise aus
Beton oder dergleichen ausgebildet ist. Dies schlief3t
nicht aus, dass vor und nach der Vorrichtung 1 der Ge-
wasserboden naturlich verlauft.

[0113] Die Rampe 4 ist hierbei so ausgebildet, dass
eine vordere Steuerungsflache 33 aus dem Gewasser-
boden 3 in die Rampe Ubergeht und bis zu einer Rampen-
krone 34 reicht. Die Steuerungsflache 33 ist hierbei im
Querschnitt konkav ausgebildet. Von der Rampenkrone
34 fallt die Rampe 4 mit der Stufe 5 in das Tosbecken ab
und fluchtet auch mit der Stufe 5.

[0114] Die Steuerungsflache 33kann eben geneigt,
konkav oder brachistochron gekrimmt ausgefiihrt wer-
den um einen strémungsoptimierten Ubergang vom Ge-
wasserboden 3 zur Rampe 4 zu gewahrleisten..

[0115] Fdr die Erzeugung einer Welle in dieser Aus-
flihrungsform, kénnen zum Ubergang der Froudezahl
von <1 auf >1 ebene geneigte Rampen 4 oder vor allem
Rampen 4 im Profil brachistochroner Kurven verwendet
werden. Eine brachistochron Kurve beschleunigt das
Wasser schneller als eine ebene geneigte Rampe, wo-
durch gerade bei grofien Héhenunterschieden zwischen
Ober- und Unterwasser (Wellenboden 3 vor der Rampe
und Tosbeckenboden 6) ein kiirzerer Abschnitt zur Be-
schleunigung das Wasser genutzt werden kann als es bei
einer ebenen geneigten Rampe der Fall ist.

[0116] Gleichwohl kann die Rampe auch gegeniiber
der Stufe 5 ein Stiick nach vorne versetzt sein und im
Ubrigen ist die Darstellung nicht maRstéblich, so dass die
Rampe 4 insgesamt auch deutlich grof3er sein kann und
auch von dem Schitz 10 deutlich weiter beabstandet
sein kann. Anstelle einer, wie in Figur 5 gezeigten spoiler-
artigen Ausbildung kann die Rampe 4 auch deutlich
hoher sein, so dass die Rampenkrone 34 einen grofieren
Abstand zum Gewasserboden 3 besitzt und dadurch
auch die Steuerflache 33 deutlich vergroRert wird.
[0117] Im Tosbecken 7 ist der Strdomungskorper 15
einstlckig mit dem Tosbeckenboden 6 ausgebildet, wo-
bei auch hier die vordere Flanke 18 des Strémungskor-
pers 15 eine Steigung besitzt, die dazu fiihrt, dass eine
von der Welle herabstrémende Wasserstromung im We-
sentlichen senkrecht hierauf auftrifft. Eine hintere Flanke
35 des Stromungskérpers 15 ist hierbei steiler ausge-
bildet und fallt zum Tosbeckenboden 6 ab.

[0118] In Figuren 7 - 9 ist der Verdrangerkdrper 32
anstelle einer der Schitzklappen 28 deutlicher gezeigt,
wobei dieser kastenartig ausgebildet ist und aus einer
ebenen Wandung 35 besteht, welche mit der Hinterkante
31 fluchtend von der Schitzklappe 28 von einem Be-
ruhrungspunkt mit dem Wasser wegweisend abragt und
von dieser Stirnwandung 35 zwei Seitenwandungen 36
in Richtung zur Vorderkante abgehen, wobei diese Sei-
tenwandungen 36 sich zur Vorderkante 30 hin verjingen
kénnen und gewahrleisten, dass der Verdrangungskor-
per seitlich nicht Gberspllt werden kann.

[0119] Das sich hierdurch ausbildende Strdomungsbild
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istin Figur 8 gezeigt, wobei offensichtlich ist, dass hierbei
der Verdrangungskaorper tiefer ins Wasser eintaucht und
hierbei von der Stromung umflossen wird. Das unter dem
Verdrangerkorper 32 hindurchstrémende Wasser wird
starker beschleunigt und fiihrt gemal Figur 9 zu einer
Uberhdhung der Welle 9 im Bereich des Ver-
drangungskorpers.

[0120] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungs-
form (Figuren 10, 11) ist der grundsatzliche Aufbau iden-
tisch, jedoch istim Bereich des Schiitz 10 der Gewasser-
boden 3 mit einem Abschnitt 37 ausgebildet, in dem das
Gefélle gréRer ist als im Bereich des Ubrigen Gewasser-
bodens 3.

[0121] In Strédmungsrichtung S gesehen, besitzt der
Abschnitt 37 eine Ausdehnung, die etwas geringer ist als
die Ausdehnung in Strémungsrichtung s des Schitz 10
von der Vorderkante 24 der Schitzgrundplatte 22 zur
Hinterkante 31 der Schitzklappe 28. Vorzugsweise be-
ginnt der Abschnitt 37 dabei vor den Tragsaulen 23 und
endet einen geringen Betrag stromabwarts der Hinter-
kante 31.

[0122] Durch die Anordnung des Abschnitts 37 am
Gewasserboden 3 unterhalb des Schiitz 10 kann in
diesem Bereich, insbesondere im Zusammenwirken
mit den Schutzklappen 28, eine weitere Beschleunigung
herbeigefuhrt werden, so dass vor dem Schutz 10 ange-
stautes Wasser leichter abflieRen kann.

[0123] Bei wiederum einer weiteren Ausfiihrungsform
(Figuren 12, 13) ist der Schiitz (10) auf einem Wallele-
ment 38 aufgestéandert. Das Wallelement 38 erhebt sich
vom Gewasserboden 3 mit einer Vorderwandung 39,
welche in ein Plateau 40 Ubergeht, welches ein Gefalle
entsprechend des Gewasserbodens 3 oder kein Gefalle
aufweist. In Strémungsrichtung S bildet das Wallelement
38 an einer hinteren Kante 41, welche quer zur Stro-
mungsrichtung verlauft, eine Abrisskante 42 aus, und
verlauft dann mit einer konvex geschwungenen Rick-
wandung 43 in einen Gewasserbodenabschnitt 3 ein,
welcher vom Niveau her tiefer liegen kann als der Ge-
wasserboden 3 vor dem Wallelement (38). Dieser Ge-
wasserbodenabschnitt 3 geht dann, wie bereits be-
schrieben, in die Rampe 4 uber. Diese Ausfiihrungsform
kommtinsbesondere auch bei der Adaption bestehender
Wehre zur Anwendung.

[0124] Der Schitz 10 besitzt hierbei in Abwandlung zu
den vorherigen Ausfuhrungsformen eine Schitzgrund-
platte 22, welche parallel zum Plateau 40 des Wallele-
ments 38 verlauft und insofern auch den Stromungsweg
nicht wesentlich verengt oder nur mit einer Anschréagung
44 verengt. Die Anschragung 44 verlauft dabei von der
Vorderkante 24 in Richtung zum Plateau.

[0125] Das Gelenk 29 zwischender Schiitzgrundplatte
22 und den Schiitzklappen 28 befindet sich hierbei in
Stromungsrichtung S hinter der Abrisskante 42, so dass
eine Hinterkante 31 der Schitzklappe 28 im Bereich der
konkaven Rickwandung 43 angeordnet ist bzw. auf die
Rickwandung 43 schwenkbar ist. Hierdurch wird die
Wirkung der Schitzklappe 28 mit einem starken Gefalle
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10

kombiniert.

[0126] Zur Modulierung der Welle 9 insbesondere im
mittigen Bereich ist hierbei ein Verdrangungsmechanis-
mus 45 vor der Rampe 4 auf dem Gewasserboden 3
angeordnet. Dieser Mechanismus (Figur 14) besitzt ein
Grundgestell 46, welches auf dem Gewasserboden 3
aufgestandert ist. Hierbei handelt es sich beispielsweise
um zwei Trager 46, welche quer zur Strdomungsrichtung
voneinander beabstandet sind und an ihrem, vom Ge-
wasserboden 3 am weitesten entfernten Bereich eine
gemeinsame Schwenkwelle 47 aufweisen.

[0127] An der Schwenkwelle 47 sind jeweils ein
Schwenkarm 48 beabstandet von der Tragstruktur 46
angeordnet. Die Schwenkarme 48 reichen von der
Schwenkwelle 47 zu einer Verdrangerplatte 49, an der
sie oberseitig angeordnet sind. Die Verdrangerplatte 49
besitzt quer zur Strdmungsrichtung S eine Ausdehnung,
welche Uber die Tragstruktur 46 und die Schwenkarme
48 seitlich hinausgeht.

[0128] Hierbei kann die Verdrangerplatte 49 in etwa
rechteckig ausgebildet sein mit einer hinteren, zu der
Tragstruktur 46 weisenden Kante 50, zwei Seitenkanten
51 und einer Vorderkante 52. Die Vorderkante 52 kann
hierbei zur Mitte der Verdrangerplatte 49 hin spitz zulau-
fend die Verdrangerplatte erweitern. Unterhalb der Ver-
drangerplatte 49 ist an der Verdrangerplatte 49 ein Ver-
drangerkorper 53 angeordnet, welcher eine Ausdehnung
quer zur Stromungsrichtung hat, die geringer ist als die
Verdrangerplatte und insbesondere unterseitig von ei-
nem Schwenkarm zum anderen weist.

[0129] Der Verdrangerkorper besitzt von den Seiten-
kanten 51 beabstandet Seitenwandungen 54 und eine,
gegen den Strom gerichtete Frontwandung 55, welche
ebenfalls in der Mitte zu einer vorstehenden Kante 56 ,
ahnlich einem Schiffsbug, verlaufen kann. Wird die Ver-
drangerplatte 49 mit den Schwenkarmen 48 und der
Schwenkwelle 47 zum Gewasserboden abgesenkt, stellt
sie sich schrdg zum Gewasserboden verlaufend in die
Strédmung, wodurch sie inihrem Bereich wie eine Schiitz-
klappe bzw. zusatzliche Schiitzklappe wirkt und zu einer
partiellen Uberhéhung der Welle 9 fiihrt.

[0130] InFigur 15 sind die beschriebenen drei Ausfiih-
rungsformen in einem naturlichen oder kiinstlichen Fliel3-
gewasser hintereinander angeordnet gezeigt. Hierdurch
werden die Unterschiede der Ausfiihrungsformen illust-
riert, allerdings ist auch ersichtlich, dass der Tosbecken-
boden 6 des Tosbeckens 7 der ganz rechten Ausfiih-
rungsform deutlich tiefer liegt als der Tosbeckenboden 6
des Tosbeckens 7 der ganz linken Ausfiihrungsform, so
dass es mdglich ware, drei surfbare Wellen in einem
Gewasser zu realisieren, lediglich mit der natrlich vor-
handenen Stromung, wobei die unterschiedlichen Aus-
fihrungsformen die Verringerung der Strémung durch
die vorherigen Vorrichtungen 1 bertcksichtigen und
durch den Einbau der unterschiedlichen Veranderungen
des Gewasserbodens 3 auch mit den geringeren Strém-
ungen auskommen kénnen.

[0131] BeiderErfindungist von Vorteil, dass mit einem
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vergleichsweise geringen apparativen Aufwand, der zu-
dem sehr gut zu warten ist, eine gut beeinflussbare
surfbare Welle erzielt wird, welche sehr hoch ist.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Erzeugung einer stehenden surfba-
ren Welle (9), wobei die Vorrichtung (1) kanalartig
ausgebildet ist mit zwei stromungsbegrenzende Sei-
tenwandungen (20, 21), und einem dazwischen vor-
handenem Gewasserboden (3), wobei der Gewas-
serboden (3) sich mit einer Stufe (5) zu einem Tos-
becken (7) vertieft und der Tosbeckenboden (6) un-
ter dem Niveau des Gewasserbodens (3) angeord-
net ist, wobei in Strémungsrichtung (S) vor dem
Tosbecken (7) eine Rampe (4) auf dem Gewasser-
boden (3) ausgebildet ist, die sich vom Gewasser-
boden (3) weg erstreckt und in dem Tosbecken (7)
auf dem Tosbeckenboden (6) ein rampenartiger
Stromungskorper (15) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Regulierung der Wassermenge
und/oder Regulierung der Flie3igeschwindigkeit vor
der Rampe (4) ein Schiitz (10) oder ein Bypass zum
Flhren von Wasser an der Rampe und dem Tos-
becken (7) vorbei oder ein Schutz (10) und ein By-
pass angeordnet sind.

Vorrichtung nach 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schitz (10) im Wesentlichen quer zur
Stromungsrichtung (S) im Gewasser (2) angeordnet
ist, wobei der Abstand des Schitz (10) zur Rampe
(4) so eingestelltist, dass er vorzugsweise 1,5-5m,
insbesondere 2 - 4 m betragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stréomungskaérper (15) im Tosbecken (7) so ange-
ordnetist, dass Wasser, welches tiber die Rampe (4)
stromt und die Welle (9) ausbildet, im Wesentlichen
senkrecht, insbesondere im Winkel von 90° + 25°
auf den Stromungskorper (15) auftrifft

oder

dass der Strémungskdorper (15) rampenartig ausge-
bildet ist und eine in Strémungsrichtung (S) vordere
Flanke (18) aufweist, welche zum Tosbeckenboden
(6) geneigt angeordnet ist, wobei die Neigung ent-
sprechend des Stromungsverlaufs des auftreffen-
den Wassers eingestellt ist und insbesondere zwi-
schen 15 und 55°, insbesondere 20 und 45° liegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stromungskorper (15) sich ber eine Teilbreite des
Tosbeckens (7) oder die gesamte Breite des Tosbe-
ckens (7) erstreckt oder zu den das Tosbecken be-
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grenzenden Seitenwandungen (20, 21) zum Tosbe-
ckenboden (6) hinab fallt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rampe (4) eine in Strdmungsrichtung vordere
Steuerungsflache (33) besitzt, wobei die Steuer-
ungsflache (33) von einem Gewasserboden (3) zu
einer Rampenkrone (34) als ebene Flache oder
zumindest teilbereichsweise konkav und insbeson-
dere brachistochron gekrimmt verlauft

oder

dass die Rampe so angeordnet ist, dass die Ram-
penkrone (34) miteiner Stufe (5) fluchtet, mit der sich
der Gewasserboden (3) zum Tosbecken (7) vertieft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schiitz (10)
als Klappenschitz ausgebildet ist, wobei Schitz-
klappen (28) vorhanden sind, welche auf eine Ober-
flache (11) eines Gewassers (2) zu schwenkbar und
in das Gewasser (2) einschwenkbar sind, um den
wirksamen Durchflussquerschnitt des Gewassers
vom Gewasserboden (3) zu freien Hinterkanten
(31) der Schiitzklappe (28) zu begrenzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schitz (10)
Uber eine Schutzgrundplatte (22) verfiigt, an deren
in Strdmungsrichtung (S) hinterer Kante (27) eine
oder mehrere Schitzklappen (28) gelenkig und
schwenkbar angeordnet sind

oder

dass eine Schitzklappe (28) oder eine Mehr-
zahl von Schiitzklappen (28) insbesondere ein-
zeln betatigbar und schwenkbar angeordnet
sind,

wobei die Schiitzgrundplatte (22) quer zur Stro-
mungsrichtung (S) Uber das Gewasser (2) rei-
chend auf den Ufern (20, 21) aufgelegt oder
zwischen diesen angeordnet ist oder mit Trag-
saulen (23) auf dem Gewasserboden (3) aufge-
standert ist oder auf den Ufern (20, 21) aufliegt
oder zwischen diesen angeordnet ist und auf
dem Gewasserboden (3) aufgestandert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere
Schitzklappen (28) und insbesondere eine mittlere
Schiitzklappe (28) als Verdrangerkorper (32) aus-
gebildet ist, mit dem in diesem Bereich die Wasser-
verdrangung verstarkt werden kann wobei der
Schiitz (10) vorzugsweise mit seiner Schitzgrund-
platte (22) parallel zum Plateau (40) des Wallele-
ments (38) verlauft und die Schiitzklappen (28) vor-
zugsweise so angeordnet sind, dass sie mit ihrer
hinteren Kante (31) auf das Gewasser (2) hinter der
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Abrisskante (42) im Bereich der konkaven Ruck-
wandung (43) einwirken..

Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
Schitz (10) der Gewasserboden (3) mit einem Ab-
schnitt (37) ausgebildet ist, in dem das Gefalle gro-
Rer ist als im Bereich des Gbrigen Gewasserbodens
(3) vor und hinter dem Schiitz

oder

dass der Schitz (10) auf einem Wallelement (38)
aufgestandert ist, welches von dem Gewasserbo-
den ausgebildet wird, wobei sich das Wallelement
(38) ein Stiick Giber den Gewasserboden (3) miteiner
Vorderwandung (39) erhebt, welche in ein Plateau
(4) bergeht, auf dem der Schitz (10) aufgestandert
ist oder Uber den Schiitz (10) verlauft, wobei das
Plateau (40) ein Gefélle entsprechend des Gewas-
serbodens (3) oder kein Gefalle aufweist, wobei in
Stromungsrichtung (S) das Wallelement (38) an ei-
ner hinteren Kante (41), welche quer zur Strémungs-
richtung (S) verlauft, eine Abrisskante (42) ausbildet
und mit einer konkav geschwungenen Rickwan-
dung (43) in einen Gewasserbodenabschnitt (3) hi-
neinverlauft, welcher vom Niveau her tiefer liegen
kann als der Gewasserboden (3) vor dem Wallele-
ment (38).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor
der Rampe (4) auf dem Gewasserboden (3) ein
weiterer Verdrangungsmechanismus (45) mit dem
Gewasserboden (3) verbunden angeordnet ist, wo-
bei der Verdrangungsmechanismus (45) tber einen
Verdrangungskadrper (54 + 55) verfiigt, welcherin die
Strdmung stellbar ist und der zur Vermeidung vom
Uberspiilen durch Schwallwasser mit einer Verdran-
gerplatte (49) verfiugt, die den Kérper deutlich tber-
ragt und mit einem Gefalle zur stromungsabgewand-
ten Seite abfallt.

Verfahren zum Erzeugen einer surfbaren Welle, wo-
bei in einem Abschnitt eines naturlichen oder kiinst-
lichen Gewassers, wie einem Fluss, Bach oder Ka-
nal, auf einem Kanalboden (3) eine Rampe (4) im
Wesentlichen quer zur Strémungsrichtung angeord-
net wird, welche Wasser zu einer Welle auftiirmt,
wobei in Strdmungsrichtung hinter der Rampe ein
Tosbecken vorgesehen wird, welches einen Tosbe-
ckenboden (6) aufweist, welcher tiefer als der Ge-
wasserboden (3) vor der Rampe (4) angeordnet
wird, wobei zur Modulierung der Welle (9) in einem
Bereich, in dem das Wasser in das Tosbecken ein-
stromt, ein Strdmungskorper so angeordnet wird,
dass das Wasser senkrecht auf eine Vorderflanke
(18) des Stromungskorpers (15) aufprallt

oder

dass zur Regulierung der Wassermenge oder zur
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Regulierung der Geschwindigkeit des Wassers, wel-
ches Uber die Rampe (4) stromt, oder zur Regulie-
rung der Wassermenge und der Geschwindigkeit
des Wassers, welches uber die Rampe (4) stromt,
vor der Rampe das Wasser Uber einen Bypass,
welcher an der Rampe und dem Tosbecken vorbei
verlauft, gefuhrt wird oder die Wassermenge und
Wassergeschwindigkeit mit einem Schiitz (10), wel-
cher vor der Rampe angeordnet wird, reguliert wird
oder ein Bypass und ein Schitz (10) angeordnet
werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Schutz (10) der wirksame
Stromungsquerschnitt des Wassers zwischen den
Ufern (20, 21) und dem Gewasserboden (3) einer-
seits und einer Kante (31) des Schiitz (10) eingestellt
wird, wobei mit dem Schiitz der Wasserstrom vor-
zugsweise von einem stromenden in eine schiel3-
ende FlieRbewegung geandert wird und der Uber-
gang vorzugsweise von einer Froude-Zahl miteinem
Wert kleiner 1 zu einer Froude-Zahl mit einem Wert
gréRer 1 gedndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand des
Schiitz (10) zur Rampe (4), uns insbesondere der
wirksamen Hinterkante (31) des Schutz (10) zur
Rampe (4) bei 1,5 - 5 m, insbesondere 2 - 4 m
eingestellt wird oder dass die Neigung der vorderen
Flanke (18) des Stromungskdrpers (15) fest einge-
stellt oder variabel einstellbar ist, wobei die Neigung
entsprechend des Stromungsverlaufs des Wassers
auf 15 - 55°, insbesondere 20 und 45° eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schiitz ver-
wendet wird mit einer Schiitzgrundplatte (22) und
an einer Hinterkante (27) der Schitzgrundplatte (22)
angelenkter Schitzklappe (28), wobei die Schiitz-
klappe (28), die auf das Gewasser (2) und in das
Gewasser (2) schwenkbare Kante (31) aufweist,
wobei die Schiitzgrundplatte (22) parallel zum Ge-
wasserboden oder in Strémungsrichtung zum Ge-
wasserboden (3) geneigt ausgebildet wird, damit
das anfallende Schwallwasser bei stauenden
Schitzklappen durch die Schitzgrundplatte (22)
Uber das Niveau des Oberwasserspiegels gestaut
wird oder

dass die Rampe (4) das anstromende Wasser mit
einer in Strémungsrichtung vorne liegenden Steuer-
ungsflache (33) leitet, wobei die Steuerungsflache
(33) von einem Gewasserboden (3) zu einer Ram-
penkrone (34) als ebene Flache oder zumindest
teilbereichsweise konkav und insbesondere bra-
chistochron gekrimmt ist.



EP 4 481 137 A1

Z b1+

\/\%

N

00c

L Bl

13



EP 4 481 137 A1

g ‘bi4

14



25

EP 4 481 1

37 A1

it

_____________ u / —_
. _1\___ Y
23N LE- T
— 22 ///’ \\\\\\\\
zD =L T
S A ~
—_—— - 32
___ —_ —— [T \\\\ /////
—_— ‘\\\ _—_-’—, //////
——— ]2;3 28— |

IR

27

20

Fig. 4
24

211722

15




EP 4 481 137 A1

9 by

16



EP 4 481 137 A1

I

R
i
1
\
4 LU
UL VU
N\,
/
-

>
———

Y
]

I~

S

-+

A
\
/

L

17



EP 4 481 137 A1

10

_— O

S

o
P

-
- —

(%]

I

Ny
Q
!
S

10

N
N
N

6

\ 2 28
77 %

Fig. 11 ..

R
A

__________

18




EP 4 481 137 A1

| ] \
| | | |
| | | |
| | | !
| | | |
| I | I
| | | |
| i I !
L o
| |
. R
i o
| | I |
| | 1 |
| | i |
] T
P I
1 1 | |
| | i i
| \ 1 |
| \ ! |
| \ i |
| \ I |
| 1 1 i |
| \ | i |
—
| [ N !
1 | | | I |
I [ R B !
! [N A |
| [ I | I
| [ I !
A I
X ! I !
! [ B |
i _\ I A U | !
| / / \ / \ __
1 \ L 3\ / |
F — — T
T 7 7 AW \ 1
__ \\\ // _—
| / \ \
| \\ // \
Iy VL
o VL
N N N U W
[ S (s S S N Y |
R .
VRS A7) )
_LJ\IW/ NOTTT Ly i
~ \ \ / !
1 7
// A
o ] , (2 a ™y ™N
ﬂ_ N oan N -
il _
i |
| |

2
/1

T

26

Fig. 12
39

o

19



EP 4 481 137 A1

20



EP 4 481 137 A1

\
N
~ il
e R
N~ %,r
'\\—ﬁ_' 0 0 0
T
T )
U
2\ S AT 1
I
M N\
’/\ \
N
(PN
-~ i ~ ¢
R . 4
e
o TS AT\ (P
I 0 o) lo 45
(e N

21

Fig. 16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 481 137 A1

9

Europaisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

des brevets EP 24 18 2321
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X WO 2004/076779 Al (AUFLEGER MARKUS [DE]; 1,4-6, INV.
GRUBER MARKUS [DE]; REIF BERND [DE]) 12,13 E04H4/00
10. September 2004 (2004-09-10) A63B69/00
Y * Abbildung 1 * 2
A 3,7-11,
14,15
X US 2011/116870 Al (AUFLEGER MARKUS [DE] ET|1,4-6,
AL) 19. Mai 2011 (2011-05-19) 12,13
Y * Abbildungen la, 1b * 2
A 3,7-11,
14,15
X US 2003/198515 Al (MCFARLAND BRUCE C [US]) [1,4-6,
23. Oktober 2003 (2003-10-23) 12,13
Y * Absatze [0061], [0062] ; Abbildungen 1, |2
A 4 * 3,7-11,
14,15
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
E04H
A63B
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
&
3 Miinchen 11. Oktober 2024 Decker, Robert
(=3
o
& KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
2 E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
b4 X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
R Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
i anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
E A technologischer HINTBrGruNd e
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
o P : Zwischenliteratur Dokument
o
w

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 481 137 A1

ANHANG ZUM EUF}OPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 24 18 2321

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-10-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Verbffentlichung

WO 2004076779 Al

10-09-2004

E341681
2004215186
10308812
1606476
2004076779

15-10-2006
10-09-2004
16-09-2004
21-12-2005
10-09-2004

Us 2011116870 Al

19-05-2011

E475464
2007299202
PI0717413

102006044806

2066413
2349619
4825304
2010504446
2066413
2011116870
2008034631

15-08-2010
27-03-2008
12-11-2013
03-04-2008
10-06-2009
07-01-2011
30-11-2011
12-02-2010
02-11-2010
19-05-2011
27-03-2008

Us 2003198515 Al

23-10-2003

2003225821
1495198
2003180095
2003198515
2005207845
03080962

08-10-2003
12-01-2005
25-09-2003
23-10-2003
22-09-2005
02-10-2003

Fur n&here Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

23




EP 4 481 137 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 20080101866 A1 [0009] e EP 0547117 B2 [0015]
 DE 102006044806 B4 [0010] « EP 0629139 B1 [0015]
* WO 2018149969 A1 [0011] * US 6932541 B2 [0016]
 DE 10308812 B4 [0012] [0023]  DE 102004016750 A1 [0017]
 DE 102006044806 A1 [0013]  DE 102004013367 A1 [0018]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
¢ VON H.G. HORNUNG ; P. KILLEN. A stationary e MICHAEL PAINE. Hydrodynamics of Surfboards,

oblique breaking wave for laboratory testing of 1974 [0014]
surfboards. ournal of Fluid Mechanics, 1976 [0014]

24



	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

