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(54) SCHAUFELRAD FUR EINE WASSERKRAFTMASCHINE

(57) Bei einer Schaufelrad fir eine Wasserkraftmaschine

mit einer eine Mehrzahl von Schaufeln tragende
Nabe, wobei die Schaufeln (18) zwei beziiglich der
zur Rotationsachse des Schaufelrades (1) normal
verlaufenden Mittelebene symmetrische Schenkel
(24) oder Halften aufweisen, die einen Winkel von
ungleich 180° miteinander einschliel3en, weisen die
Schenkel (24) bzw. Haélften an ihren seitlichen freien
Enden jeweils einen umgebogenen Endabschnitt
(32) aufweisen, der mit einer normal zur Rotations-
achse angeordneten stehenden Begrenzungswand
(33) zur Ausbildung eines Schmierkeils zusammen-
wirken kann.
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Zusammenfassung

Bei einer Schaufelrad fir eine Wasserkraftmaschine mit einer
eine Mehrzahl von Schaufeln tragende Nabe, wobei die Schau-
feln (18) =zwel bezlglich der zur Rotationsachse des Schau-
felrades (1) normal verlaufenden Mittelebene symmetrische
Schenkel (24) oder Hilften aufweisen, die einen Winkel von
ungleich 180° miteinander einschliefen, weisen die Schenkel
(24) bzw. Halften an ihren seitlichen freien Enden jeweills
einen umgebogenen Endabschnitt (32) aufweisen, der mit einer
normal zur Rotationsachse angeordneten stehenden Begren-
zungswand (33) =zur Ausbildung eines Schmierkeils zusammen-

wirken kann.

Fig.7
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Die Erfindung betrifft ein Schaufelrad fir eine Wasserkraft-
maschine mit einer eine Mehrzahl wvon Schaufeln tragenden
Nabe, wobei die Schaufeln zwei bezliglich der zur Rotations-
achse des Schaufelrades normal verlaufenden Mittelebene sym-
metrische Schenkel oder Halften aufweisen, die einen Winkel
von ungleich 180° miteinander einschlieBen. Die Erfindung
betrifft weiters eine Wasserkraftmaschine mit einem derarti-
gen Schaufelrad, das 1in einem FlieBgewdsser, insbesondere
Gerinne derart einbaubar ist, dass das Schaufelrad mit sei-
ner Nabe ein Stauelement ausbildet, sodass oberwasserseitig
ein Staupegel erzeugt wird, wobei mit der Rotation einer mit
der Nabe verbundenen Welle ggf. unter Zwischenschaltung ei-

nes Getriebes ein elektrischer Generator gekcppelt ist.

Eine derartiges Schaufelrad und eine derartige Wasserkraft-
maschine sind aus den Dockumenten AT 404973 B und AT 5015[55
Al bekannt geworden. Die Rotationsachse dieses Schaufelrades
verlauft quer zur FlieBrichtung und weist eine Nabe auf, die
als Stauelement wirkt und das sonst erforderliche Wehr er-

setzt.

Der Antrieb des Schaufelrades erfolgt dabeli wenigstens teil-
weise durch den hydrostatischen Druck, wodurch sich eine
solche Wasserkraftmaschine von ober- und mittelschlachtigen
Wasserrddern, die durch die Gewichtskrédfte des Wassers ange-
trieben werden, und wvon Kaplan- oder Francisturbinen, die

durch Reaktionskrdfte angetrieben werden, unterscheidet.

Wasserkraftmaschinen der eingangs genannten Art erlauben die
Nutzung wvon Standerten mit niedrigen Fallhdhen (0,5 - 2m)
und Durchfllssen von bis zu etwa 4 m’/s. Dies ermoglicht die
Wasserkraftnutzung an bisher ungenutzten Standorten. Die

zwischen den einzelnen Schaufeln des Schaufelrades gebilde-
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ten Kammern erlauben den Durchgang auch grdRkerer Fische.
AuBerdem ist die Maschine auch fir Sediment und Geschiebe
durchgéngiq, sodass das o6kologische Gleichgewicht nicht be-

eintrachtigt wird.

Wasserkraftmaschinen der eingangs genannten Art werden in
der Regel mit relativ niedrigen Drehzahlen des Schaufelrades
im Bereich von 5 - 20 U/min betrieben, wobei die auf Grund
des Staudrucks aufzunehmenden und zu ibertragenden Krafte
verhdltnismdbig grofl sind. Solche Wasserkraftmaschinen eig-
nen sich, um einen gewlinschten Staupegel und damit ein ge-

winschtes Wasserniveau des Zuflusses zu halten.

Fiilr den Wirkungsgrad einer solchen Wasserkraftmaschine sind
verschiedene Faktoren ausschlaggebend, unter anderem missen
die Verluste minimiert werden. Verluste treten beispielsweil-
se an den Lagerstellen der rotierenden Bauteile, beim Ein-
tauchen und beim Austauchen der Schaufeln in bzw. aus dem
Wasser und auf Grund von Leckmengen seitlich und unterhalb

des Schaufelrades auf.

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, den Wirkungsgrad
einer Wasserkraftmaschine der eingangs genannten Art zu op-
timieren. Die Erfindung zielt insbesondere darauf ab, die
Menge des ungenutzten, seitlich des Schaufelrads abflielen-
den Wassers zu minimieren, um Leckverluste mdglichst zu wver-

meiden.

Zzur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem
Schaufelrad der eingangs genannten Art vor, dass die Schen-
kel bkzw. Halften an ihren seitlichen freien Enden Jjeweils
einen umgebogenen Endabschnitt aufweisen, der mit einer nor-

mal zur Rotationsachse angeordneten stehenden Begrenzungs-
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wand zur Ausbildung eines Schmierkeils zusammenwirken kann.
Die umgebogenen Endabschnitte bilden dabei gleichsam Fliigel
aus, wobeli sich bei geeigneter Auswahl des Anstellwinkels
zwischen diesen Fligeln und der Jeweiligen Begrenzungswand
auf Grund der Relativbewegung ein Schmierkeil ausbildet, der
ohne die Notwendigkeit weilterer Bauteile eine Abdichtung
zwischen dem Schaufelrad und den seitlichen Begrenzungswin-
den sicherstellt. Der hydrodynamische Schmierkeil wverhindert
idealerweise einen metallischen Kontakt zwischen den Begren-
zungswdnden und den Fligeln. Mit anderen Worten bedeutet
dies, dass die einzelnen Schaufeln durch einen hydrodynami-
schen Schmierkeil seitlich abgestitzt werden. Bevorzugt ist
die Ausbildung dabei derart getroffen, dass der umgebogene
Endabschnitt im unbelasteten Zustand der Schaufeln einen
Anstellwinkel von 3-15°, insbesondere 5-10° mit der jeweili-

gen Begrenzungswand einschlieBt.

Umn dem Umstand Rechnung zu tragen, dass die Schaufeln mit
zunehmendem Abstand von der Nabe auf Grund der vom Wasser
ausgelibten Krafte starker verformt werden, 1st gemdB einer
bevorzugten Weiterbildung vorgesehen, dass die Biegekante
zur Umfangsflédche der Nabe geneigt verliuft, sodass der Ab-
stand zwischen den Endkanten der beiden Schenkel bzw. HAlf-
ten im unbelasteten Zustand der Schaufel an der Nabenober-
flache grober ist als an der Aubenkante der Schaufel. Dieser
Abstandsunterschied ist so ausgebildet, dass sich im be-
lasteten Zustand der Schaufel eine Verformung ergibt, auf
Grund der die Fliigel im wesentlichen parallel zur jeweiligen
Begrenzungswand zu liegen kommen, sodass ein Schmierkeil mit
Uber die gesamte HOhe der Schaufel konstanter Dicke ausge-
bildet werden kann. Dadurch werden die seitlichen Leckver-

luste der Schaufeln minimiert.
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Auf Grund der hohen Krdafte, die das Wasser auf die umgeboge-
nen Endabschnitte ausibt, kann nicht in jedem Fall vermieden
werden, dass der umgebogene Endabschnitt die Begrenzungswand
kontaktiert bzw. an dieser schleift. Besonders bkei einem
metallischen Kontakt zwischen dem umgebogenen Endabschnitt
und der Begrenzungswand sind ein relativ hoher Reibungsver-
lust und ein Materialverschleill zu beobachten. Um die Rei-
bungsverluste und Verschleilerscheinungen zu minimieren, ist
gemdl einer bevorzugten Weiterbildung vorgesehen, dass der
umngebogene Endabschnitt an seiner nach aufilen weisenden Seite
eine verschleill- und/oder reibungsmindernde TLeiste, Be-
schichtung oder Oberflachenbearbeitung aufweist. Beispiels-
weise kann der umgebogene Endabschnitt an seiner nach auBen
welsenden Seite eine PTFE Beschichtung tragen. Alternativ
kann der umgebogene Endabschnitt an seiner nach auflen wei-
senden Seite auch eine Kunststoffleiste oder -beschichtung,
insbesondere aus einem Hochleistungskunststoff, tragen.
Grunds&dtzlich kommt jedes Material in Frage, das wverschleib-
resistente Eigenschaften aufeist und/cder die Reibung zwi-
schen dem umgebogenen Endabschnitt und der Begrenzungswand
vermindert. Im Falle einer verschleifi- und/oder reibungsmin-
dernden Leilste 1ist diese bevorzugt abnehmbar angeordnet,
sodass ein Austausch im Falle der Abniitzung des Leistenmate-

rials erleichtert wird.

Um Verluste zusdtzlich oder alternativ auch im Spalt radial
aullerhalb des Schaufelrades zu minimieren oder ganz zu ver-
meiden, sieht ein weiterer Aspekt der Erfindung vor, dass
die Schaufeln an ihrem &uBeren freien Ende jeweils einen
ungebogenen oder flexiblen =ndabschnitt aufweisen, der mit
einem zur Nabenumfangsflédche 1im wesentlichen konzentrisch

gebogenem Kropiblech =zur Spaltabdichtung zusammenwirken
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kann. Der flexible Endabschnitt wird mit Vorteil wvon einer

flexiblen Dichtungslippe gebildet.
Die Erfindung wird nachfolgend anhand von schematisch in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erldu-

tert. In dieser zeigen

Fig.l eine perspektivische Ansicht einer Wasserkraftma-

schine,

Fig.2 eine Schnittansicht gemdB der Linie II-II der
Fig.1,

Fig.3 eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausbil-

dung eines Schaufelrades,

Fig.4 eine Draufsicht auf das Schaufelrad der Fig.3,

Fig.5 eine perspektivische Ansicht einer abgewandelten

Ausbildung eines Schaufelrades,

Fig.6 eine perspektivische Ansicht einer weiteren abge-

wandelten Ausbildung eines Schaufelrades,

Fig.7 eine perspektivische Ansicht einer Schaufel des

erfindungsgeméfen Schaufelrades,

Fig.8 eine Seitenansicht der Schaufel gemdf dem Pfeil

VIII der Fig.7 und

Fig.9 eine Draufsicht auf die Schaufel gemafl dem Pfeil

IX der Fig.8.
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In Fig.1l ist eine Wasserkraftmaschine mit einem Schaufelrad
1 dargestellt, das in einer kastenférmigen Konstruktion 2
drehbar gelagert ist. Die kastenfdrmige Konstruktion 2 weist
einen Rahmen 3 auf, der als Plattform fur die Festlegung
weiterer Bautelle, wie beispielsweise eines elektrischen
Generaters 4 und eines nicht dargestellten Frequenzumrich-
ters, dient. Auf der Welle des Schaufelrades 1 ist ein Zahn-
rad angebracht, welches einen Zahnrigmen 5 eines Riementrie-
bes antreibt, der wiederum mit einer entsprechenden Uberset-
zung die Welle des elektrischen Generators 4 in Drehbewegung
versetzt. Zur seitlichen Abdichtung des Schaufelrades 1 ist
an beiden Seiten des Schaufelrades 1 jeweils ein stehendes
Biech 6 vorgesehen, das an den Stehern der kastenfdrmigen

f
Konstruktion 2 angebracht steadf

Das Schaufelrad ist mit Hilfe der kastenfdrmigen Konstrukti-
on 2 in einem Gerinne festgelegt, dessen Seitenwdnde mit 7
bezeichnet sind. Die Wasserkraftmaschine ist mit Hilfe des
Rahmens 3 und Filhrungsstangen 8 oben auf den Seitenwidnden 7
abgestlitzt. Der Rahmen 3 kann mit Hilfe wvon nicht ndher dar-
gestellten hydraulischen Zylinderkolbenaggregaten oder me-
chanischen Spindeln entlang der Fihrungstangen 8 in Hbhen-
richtung verschoben werden, sodass die Maschine von der in
Fig.l dargestellten Betriebsposition in eine Auberbetriebs-

bzw. Wartungsposition angehoben werden kann.

Weiters ist in Fig.l ein Bodenblech 9 ersichtlich, das sich
zwischen den beiden Seitenwdnden 7 erstreckt und ein Durch-
stromen des Wassers unter dem Schaufelrad 1 hindurch verhin-
dert. In der in Fig.l dargestellten Pesition des Schaufelra-
des 1 Uberliappen das Kropfblech 10 und die zwel seitlich des
Schaufelrades 1 angeordneten Streichwehre 11 das Bodenblech

9, wobel die Streichwehre 11 in seitlichen Filihrungen 12 ge-
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fihrt sind. Im Ausmal der Uberlappung kann die Maschine samt
dem Kropfblech 10 und den Streichwehren 11 ausgehend von der
in Fig.l dargestellten Position angehoben werden, um eine
Anpassung an das Unterwasserniveau zu erreichen, wobei die
Uberlappung sicherstellt, das keine gréBeren Wassermengen

unter dem Schaufelrad 1 hindurchflieBen.

Die Funktionsweise der Wasserkraftmaschine ergibt sich aus
der Darstellung in Fig.2. Es ist ersichtlich, dass die Nabe
13 des Schaufelrades als Stauelement dient und einen Staupe-
gel 14 erzeugt. Das Niveau des Unterwassers ist mit 15 ge-
kennzeichnet. Das Wasser stromt vom Oberwasser Uber den zwi-
schen Nabe 13 und dem mit konstantem Radius gebogenen Be-
reich 16 des Kropfblechs 10 gebildeten Kanal 17 in Richtung
Unterwasser und treibt dabei die Schaufeln 18 des Schaufel-
rades 1 an. Die Aubenkanten 19 der Schaufeln 8 sind entspre-
chend einer zur Umfangsflidche der HNabe 13 konzentrischen

Hillfldache gekrimmt ausgebildet.

Fig.2 zeigt ein Schaufelrad 1, das eine Nabe 13 und eine
Mehrzahl wvon regelmdbig am Nabenumfang angeordneten Schau-
feln 18 aufweist. Die Schaufeln 18 weisen eine abgewandelte
V-Form auf, wie dies insbesondere in Fig.4 ersichtlich ist.
Bei der Ausbildung gemial den Fig. 3 und 4 sind acht Schau-
feln 18 vorgesehen. Die Anzahl der Schaufeln 18 kann aber
auch anders gewdhlt werden, wobeil dies insbesondere auch wvom
Durchmesser der Nabe 2 abhidngt. Bevorzugt ist eine Schaufel-
anzahl von 6, 7, 8, 9, 10 oder 12. Die Aubenkanten 19 der
Schaufeln 18 sind mit kenstantem Radius ausgebildet, damit
sie {iiber ihre gesamte Breite einen gleichmafigen Abstand zu
einem Kropfblech aufweisen. Die Nabe 13 welst eine Breite
auf, die dem 0,5 bis 1,5-fachen, bevorzugt im wesentlichen

dem 1,0-fachen Nabendurchmesser entspricht. Die Nabe 13 ist
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drehfest mit einer Welle 20 verbunden, die mit einer Passfe-
dernut 21 oder einer anderen form- oder kraftschlissigen
Verbindung ausgebildet ist, damit ein Zahnrad fur einen
Zzahnriementrieb drehfest auf der Welle 20 festgelegt werden
kann. Stirnseitig weist die Nabe 13 mit Durchbrechungen 22
versehene Abschlussbleche 23 auf. Die offene Ausfilhrung der
Nabe fidhrt zu einer leichteren Konstruktion. Die offene Aus-
fiilhrung der Nabe fihrt aber auch zu Strémungsverlusten, so-
dass je nach Anwendungsfall auch eine geschlossene Bauweise

der Nabe von Verteil sein kann.

In Fig.4 ist ersichtlich, dass die beiden Schenkel 24 der V-
Form in einem dem Scheitelpunkt 25 benachbarten ersten Ab-
schnitt 26 einen ersten Winkel o miteinander einschlieben
und in einem zweiten Abschnitt 27 einen vom ersten Winkel
verschiedenen, zweiten Winkel f miteinander einschliefen,
wobei der erste Abschnitt 26 ilber einen gekriimmten Abschnitt

28 mit dem zweiten Abschnitt 27 verbunden ist.

Bei einer abgewandelten Ausbildung, die exemplarisch fir
eine der acht Schaufeln 18 in Fig.3 strichliert dargestellt
ist, wverlauft die Kante 29 der Schaufeln 18 nicht orthogonal
zur Umfangsfld&che der Nabe 13, sondern zur Normelen in Rota-
tionsrichtung 30 geneigt. Die geneigte Kante ist mit 29'

bezeichnet,

Fig.5 zelgt eine Abwandlung der Ausbildung gemal Fig.4, beil
welcher die beiden Schenkel 24 der V-Form in Umfangsrichtung
der Nabe 13 gegeneinander versetzt angecrdnet sind, sodass
in regelmafigen Abstdnden Jjeweils ein rechter und ein linker
Schenkel 24 aufeinander folgen. Zwischen den versetzt zuein-
ander angeordneten Schenkeln 24 der Schaufeln 18 ist in der

zur Rotationsachse des Schaufelrades 1 normal verlaufenden
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Mittelebene ein sich iUber den gesamten Umfang der Nabe 13
erstreckendes Trennblech 31 angeordnet, dessen Hohe der Hohe

der Schaufeln 18 entspricht.

Bei der abgewandelten BAusbildunyg gemdl Fig.6 welisen die

Schaufeln 18 im wesentlichen eine oben offene Herz-Form auf.

Die Fig.7-9 =zeigen eine erfindungsgemibe Ausbildung der
Schaufel 18, wobei die Nabe 13 nur schematisch angedeutet
ist. Die Schenkel 24 der Schaufel 18 weisen an ihren freien
Enden jeweils einen umgebogenen Endabschnitt 32 auf, der mit
der Jeweiligen Begrenzungswand 33 (Fig.9) =zur Ausbildung
eines Schmierkeils zusammenwirkt. Die Biegekante 34 verlauft
dabei zur Umfangsflache 35 der Nabe 13 geneigt, sodass der
Abstand a zwischen den Endkanten 36 der beiden Schenkel 24
im unbelasteten Zustand der Schaufel 18 an der Umfangsfléche
35 der Nabe 13 groher ist als der Abstand b an der AubBenkan-
te 19 der Schaufel 18. Auf Grund der schematisch mit 37 an-
gedeuteten Belastung durch den Wasserdruck ergibt sich im
Betrieb eine Verformung derart, dass die umgebogenen Endab-
schnitte 32 auch an der AuBenkante 19 in eine zu den Begren-
zungswanden anndhernd parallele Position gelangen. Im unbe-
lasteten Zustand der Schaufeln 18 schlieBen die umgebogenen
Endabschnitte 32 einen Anstellwinkel y mit der Jjeweiligen

Begrenzungswand 33 ein.

In den Fig. 7 und 8 ist durch Schraffierung ersichtlich ge-
macht, dass die umgebogenen Endabschnitte 32 and ihrer je-
welligen Aubenseite eine verschleifl- und/oder reibungsmin-
dernde Leiste, Beschichtung oder Oberflichenbearbeitung auf-

weisen koénnen.
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Der umgebogene Endabschnitt muss grundsdtzlich nicht so aus-
gefithrt sein wie in den Fig. 7-9 dargestellt. Beispielsweise
kann anhand der Ausbildung gemdB Fig.6 gezeligt werden, dass
jeder Endabschnitt, der parallel oder anndhernd parallel zu
der Begrenzungswand verlduft, geeignet 1ist, die erforderli-
che Abdichtung sicherzustellen. Der umgebogene Endabschnitt

ist in Fig.6 mit 38 bezeichnet.

Weiters ist wiederum in den Fig. 7-9 durch strichiierte Li-
nien angedeutet, dass die Schaufel 18 an ihrem adubleren frei-
en Ende, d.h. im Bereich der AuBenkante 19, einen umgeboge-
nen oder flexiblen Endabschnitt, beispielsweise eine an der
Auflenkante 19 angebrachte flexible Dichtungslippe 39 aufwei-
sen kann. Diese Dichtungslippe 39 wirkt im Bereich des
Kropfblechs 10 derart, dass der Spalt zwischen dem gebogenen
Bereich 16 des EKropfblechs 10 und der BAulenkante 19 des
Schaufeln 18 (Fig. 2) abgedichtet wird.

AbschlieBend dist anzumerken, dass bei allen beschriebenen
Schaufelformen folgende bevorzugte Ausbildungen denkbar
sind. Der Winkel zwischen den Schenkeln der V-Form kann zwi-
schen 45° und 110°, insbescondere zwischen 60° und 100° lie-
gen und insbesondere 60°, 80° oder 100° betragen. Die Schau-
feln koénnen eine Hohe aufweisen, die das 0,4 bis 2-fache,
bevorzugt das 0,5 bis 1,2-fache des Nabendurchmessers be-

tragt.
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Patentanspriche

1. Schaufelrad fir eine Wasserkraftmaschine mit einer eine
Mehrzahl wvon Schaufeln tragende Nabe, wobei die Schaufeln
{18) zwei beziiglich der zur Rotationsachse des Schaufelrades
(1) normal verlaufenden Mittelebene symmetrische Schenkel
{(24) oder Halften aufweisen, die einen Winkel von ungleich
180° miteinander einschlieBen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schenkel (24) bzw. H3lften an ihren seitlichen freien
Enden jeweils einen umgebogenen FEndabschnitt (32) aufweisen,
der mit einer normal zur Rotationsachse angecrdneten stehen-
den Begrenzungswand ({33} zur Ausbildung eines Schmierkeils

zusammenwlrken kann.

2. Schaufelrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bilegekante (34) zur Umfangsfldche (35) der Nzbe
(13} geneigt verlduft, sodass der Abstand {(a,b) zwischen den
Endkanten (36) der beiden Schenkel (24) bzw. Hdlfiten im un-
belasteten Zustand der Schaufel (18) an der Nabenoberfliche

grbler ist als an der AuBenkante (19} der Schaufel (18).

3. Schaufelrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der umgebogene Endabschnitt (32) im unbelasteten
Zustand der Schaufeln (18) einen Anstellwinkel {y) von 3-15°,
insbesondere 5-10° mit der jeweiligen Begrenzungswand (33)

einschlief3t.

a, Schaufelrad nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der umgebogene Endabschnitt (32) an seiner
nach auBlen weisenden Seite eine verschleiRf- und/oder rei-
bungsmindernde Leiste, Beschichtung oder Oberfldchenbearbei-

tung aufweist.
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5. Schaufelrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der umgebogene Endabschnitt (32) an seiner nach aullen

weisenden Seite eine PTFE Beschichtung tré&gt.

G. Schaufelrad mnach 2&nspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der umgebogene Endabschnitt (32) an seiner nach auben
weilsenden Seite eine Kunststoffleiste oder -beschichtung,

insbesondere aus einem Hochleistungskunststoff, tragt.

7. Schaufelrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die verschleil- und/oder reibungsmindernde Leiste ab-

nehmbar angeordnet ist.

8. Schaufelrad fir eine Wasserkraftmaschine mit einer eine
Mehrzahl won Schaufeln tragende WNabe, wobei die Schaufeln
(18) zwei bezlglich der zur ERotationsachse des Schaufelrades
(1} normal verlaufenden Mittelebene symmetrische Schenkel
(24) oder Halften aufweisen, die einen Winkel von ungleich
180° miteinander einschlieBen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaufeln (18) an ihrem d&duberen freien Ende jeweils ei-
nen umgebogenen oder flexiblen Endabschnitt (39) aufweisen,
der mit einem zur Nabenumfangsfldche im wesentlichen konzen-
trisch gebogenem Krepfblech zur Spaltabdichtung zusammenwir-

ken kann.

9. Schaufelrad nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der flexible FEndabschnitt (39) wvon einer flexiblen

Dichtungslippe gebildet ist.

10. Wasserkraftmaschine mit wenigstens einem drehbar gela-
gerten Schaufelrad nach einem der Anspriiche 1 bis 9, das in

einem Fliellgewidsser, insbesondere Gerinne derart einbaubar
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ist, dass das Schaufelrad mit seiner Nabe ein Stauelement
ausbildet, sodass oberwasserseitig ein Staupegel erzeugt
wird, wobel mit der Rotation einer mit der Nabe verbundenen
Welle ggf. unter Zwischenschaltung eilnes Getriebes ein e-

lektrischer Generator gekoppelt ist.

11. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zelchnet, dass zu beiden Seiten des Schaufelrades normal zur
Rotationsachse angeordnete stehende Begrenzungswdnde vorge-
sehen sind, mit denen der umgebogene Endabschnitt (32) =zur

Ausbildung eines Schmierkeils zusammenwirkt.

12. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der umgebogene Endabschnitt (32) im unbelas-
teten Zustand der Schaufeln (18) einen Anstellwinkel (y) von
3-15°, insbesondere 5-10° mit der jeweiligen Begrenzungswand

{33) einschlieBt.

13. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 10, 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Schaufelrad ein Kropfblech
mit zur Nabenumfangsflache konzentrisch gekrimmtem Verlauf
zugeordnet 1ist, mit welchem der umgebogene oder flexible
Endabschnitt zur Abdichtung des zwischen Kropfblech und

Schaufelrad verbleibenden Spaltes zusammenwirkt.

Wien, am25. Juni 2010 Anmelder
durch:

Haffner d KescHmann
Patentanw@lte O
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 1080/2010,
Kl. F 03 B
SEE - Engineering GmbH in Wien (Osterreich)

Patentanspriliche:

1. Schaufelrad fiir eine Wasserkraftmaschine mit einer eine
Mehrzahl von Schaufeln tragende Nabe, wobei die Schaufeln
{18) zwel bezliglich der zur Rotationsachse des Schaufelrades
(1) normal verlaufenden Mittelebene symmetrische Schenkel
{24) oder Halften aufweisen, die einen Winkel von ungleich
180° miteinander einschlieBen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schenkel (24) bzw. Halften an ihren seitlichen freien
Enden jeweils einen umgebogenen Endabschnitt (32) aufweisen,
der mit einer normal zur Rotationsachse angeordneten
stehenden Begrenzungswand (33} zur Ausbildung eines

Flissigkeitsfilms zusammenwirken kann.

2. Schaufelrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch den umgebogenen Endabschnitt (32) entstehende
Biegekante (34) zu einer Umfangsflache (35) der Nabe (13)
geneigt verlauft, sodass der Abstand (a) zwischen den
Endkanten (36) der beiden Schenkel (24) bzw. Halften im
unbelasteten Zustand der Schaufel (18} an der
Nabencberfldche groBer ist als der Abstand (b} an der
AuBenkante (19) der Schaufel (18)}.
3. Schaufelrad nach Anspruch 1 ocder 2, dadurc
gekennzeichnet, dass der umgebogene Endabschnitt {(32) im
unbelasteten Zustand der Schaufeln (18) einen Anstellwinkel
(y) von 3-15°, insbesondere 5-10° mit der jeweiligen

Begrenzungswand (33) einschlieBt.

NACHGER:



q. Schaufelrad nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der umgebogene Endabschnitt (32) an
seiner nach aufen weisenden Seite eine verschleifl- und/oder
reibungsmindernde Leiste, Beschichtung ocder

Oberflachenbearbeitung aufweist.

5. Schaufelrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der umgebogene Endabschnitt (32) an seiner nach aulen

weisenden Seite eine PTFE Beschichtung tragt.

6. Schaufelrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der umgebogene Endabschnitt (32) an seiner nach auben
welsenden Seite eine Kunststoffleiste oder -beschichtung,

insbesondere aus einem Hochleistungskunststoff, tragt.

7. Schaufelrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die verschleill- und/oder reibungsmindernde Leiste

abnehmbar angeordnet ist.

8. Schaufelrad filir eine Wasserkraftmaschine mit einer eine
Mehrzahl von Schaufeln tragende Nabe, wobel die Schaufeln
(18) zwel beziiglich der zur Rotationsachse des Schaufelrades
(1} normal verlaufenden Mittelebene symmetrische Schenkel
(24) oder Halften aufweisen, die einen Winkel von ungleich
180° miteinander einschlieRen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaufeln (18} an ihrem &duBeren freien Ende jewells
einen umgebogenen oder flexiblen Endabschnitt (39)
aufweisen, der mit einem zur Nabenumfangsflache konzentrisch
gebogenem Kreopfblech zur Spaltabdichtung zusammenwirken

kann.

9, Schaufelrad nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der flexible Endabschnitt (39) von einer flexiblen

Dichtungslippe gebildet ist.

NACHG
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10. Wasserkraftmaschine mit wenigstens einem drehbar
gelagerten Schaufelrad nach einem der Anspruche 1 bis ¢, das
in einem FliefRgewdsser, insbesondere Gerinne derart
einbaubar ist, dass das Schaufelrad mit seiner Nabe ein
Stauelement ausbildet, scdass oberwasserseitig ein Staupegel
erzeugt wird, wobel mit der Rotation einer mit der Nabe
verbundenen Welle ggf. unter Zwischenschaltung eines

Getriebes ein elektrischer Generator gekoppelt ist.

11. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zu beiden Seiten des Schaufelrades
normal zur Rotationsachse angeordnete stehende
Begrenzungswinde vorgesehen sind, mit denen der umgebogene
Endabschnitt (32) zur Ausbildung eines Flissigkeitsfilms

zusammenwirkt.

12. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der umgebogene Endabschnitt (32) im
unbelasteten Zustand der Schaufeln {18} einen Anstellwinkel
{(y) von 3-15°, insbesondere 5-10° mit der jeweiligen

Begrenzungswand (33) einschlieflt.

13. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 10, 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Schaufelrad ein Kropfblech
mit zur Nzbenumfangsfl&che konzentrisch gekrimmtem Verlauf
zugeordnet ist, mit welchem der umgebogene oder flexible
Endabschnitt zur Abdichtung des zwischen Kropfblech und

Schaufelrad verbleibenden Spaltes zusammenwirkt.

Wien, am 11. Juli 2011 SEE - Engineering GmbH
durch:

Haffner und mann
Patentanwalte

NACHGE,
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