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(54) WASSERKRAF TANLAGE

(57) Bei einer Wasserkraftanlage, bestehend aus einem am —
AuBenumfang mit Schaufein oder Zellen (2) versehenen, /‘
tangential angestromten Wasserrad (1), welches aber ein N -
Getriebe mit einem elektrischen Generator (13) in Antriebs- ] Lt
verbindung steht, sind das Wasserrad und ein als Getriebe -y
vorgesehenes Radnabengetriebe (6) separat gefertigte und &

einfach miteinander verbindbare Baueinheiten; das Wasser-
rad ist idsbar an der Nabe (5) des Radnabengetriebes befe-
stigt, dessen Abtriebswelle (12) den Generator antreibt; das
Radnabengetriebe ist einseitig an Tragvorrichtungen 9)
befestigt. Auf diese Weise ist die Wasserkraftaniage an die
jeweiligen Einsatzbedingungen flexibel anpaBbar, kosten-
gunstig und wartungsfreundlich.
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Die Erfindung betrifft eine Wasserkraftaniage, bestehend aus einem am AuBenumfang mit Schaufeln
oder Zellen versehenen, tangential angestrdmten Wasserrad, welches Uber ein Getriebe mit einem elektri-
schen Generator in Antriebsverbindung steht.

Dem kontinuierlich ansteigenden Bedarf an elektrischer Energie steht eine zunehmende Verknappung
der hauptsachlich zur Energieversorgung verwendeten fossilen Energietrédger gegeniber. Hinzu kommt, daB
sowohl der Einsatz fossiler Energietriger als auch nukleare Brennstoffe langfristig erhebliche, schwer
abschitzbare Umweltrisiken mit sich bringt. Diese Umsténde sprechen fir den Einsatz umweltschonender,
regenerativer Energietrdger, wie z. B. Wind- und Wasserkraft. Die bisher weitgehend Ubliche Ausnutzung
der Wasserkraft durch groBere Kraftwerkseinheiten ist jedoch auch nicht unumstritten. Die meist zur
Speisung von groBeren Wasserkraftwerken notwendigen Staustufen bedeuten einen erheblichen Eingriff in
die natirliche Umwelt; es ergeben sich auch Gefdhrdungen der Fauna, z. B. durch schnell laufende
Turbinen. Ein weiteres Problem bei zentralen GroBkraftwerken sind die beim Transport der Elektrizitdt zum
Verbraucher unvermeidlich auftretenden Leitungsverluste.

Die genannten Nachteile lassen sich durch den Einsatz von dezentralen, kieinen bis mittelgroen
Wasserkraftaniagen vermeiden, deren Kapazitat dem jeweiligen drtlichen Bedart angepaBt ist. Ein weiterer
Vorteil bei derartigen Anlagen ergibt sich daraus, daB {berschiissige Elektrizitat von privaten Kleinstromer-
zeugern Uber preisgiinstige elektronische Schaltanlagen ins Gffentliche Stromnetz eingespeist werden kann.
Derartige Wasserkraftanlagen sind fir private Kleinstromerzeuger natlirlich nur dann attraktiv, wenn sie
wirtschaftlich und wartungsarm sind und den jeweiligen Gegebenheiten flexibel angepaBt werden kénnen.

Eine sehr umweltschonende Mdglichkeit, Wasserkraft dezentral zu nutzen besteht darin, alte Standorte
von Wassermilhlen aus vorindustrieller Zeit zur Erzeugung von elektrischem Strom zu nutzen. Uberreste
solcher Anlagen, z. B. kieine Staustufen, sind noch in sehr groSer Anzahl erhaiten. Die Reaktivierung eines
nutzbaren Wasserflusses bereitet so wenig Schwierigkeiten und stellt auch keinen schwerwiegenden Eingriff
in die Umwelt dar.

Die Wasserrider selbst sind zumeist nicht mehr vorhanden. Die nachtrdgliche Instailation von Turbinen
an solchen ehemaligen Mihlenstandorten ist wegen der oftmals zu geringen StauhGhe des Wassers, der
Umweltunvertraglichkeit von schnell laufenden Turbinen und schlieBlich der hohen Kosten fiir solche
Anlagen nicht angebracht. Wasserkraftanlagen mit Wasserradern zur Erzeugung von Elektrizitdt nach dem
Stand der Technik, wie z. B. in der franzdsischen PS 78 08 433 beschrieben, kdnnen zwar prinzipiell zur
umweltschonenden Gewinnung von elektrischem Strom eingesetzt werden, weisen jedoch Nachteile auf, die
bisher eine weit verbreitete Nutzung verhindert haben.

Ein Nachteil ist die beidseitige Lagerung des Wasserrades. Deswegen sind meist bauliche MaBnahmen
2ur Installation der Lagerbdcke notwendig. Der Aus- bzw. Einbau des Wasserrades, z. B. zu Wartungszwek-
ken oder zum Austausch des Wasserrades zur Anpassung an wechseinde Strémungsverhiitnisse des
Wassers ist umstindlich. Wasserrdder laufen relativ langsam. Zum Antrieb eines elektrischen Generators
mit hoher Drehzahl ist deswegen ein mehrstufiges Getriebe notwendig. Die bisher eigens fir diesen
Einsatzzweck in kleinen Stiickzahlen gefertigten Stirnradgetriebe sind sehr teuer. Deswegen und wegen des
hohen erforderlichen baulichen Aufwands sind Anlagen dieser Art meist unwirtschaftlich.

Aus der Auslegeschrift DE 10 61 708 ist eine Wasserkraftanlage mit einem fliegend gelagerten
Wasserrad mit Planetengetriebe bekannt. Durch die fliegende Lagerung wird das Wasserrad leichter
demontierbar. Verschiedene Griinde machen jedoch die dort beschriebene Wasserkraftmaschine fur den
Einsatz mit langsam laufenden Wasserrddern ungeeignet. So ist das Wasserrad zwar in eine Richtung
ausbaubar. Die feste Verbindung des Wasserrades mit dem AuBenrad des Planetengetriebes bedeutet
jedoch, daB bei einem Ausbau des Wasserrades auch das Planetengetriebe teilweise demontiert werden
muB. Derartige Arbeiten sind nur durch qualifiziertes Personal zu bewerkstelligen.

AuBerdem bedeutet es einen groBen materiellen Aufwand, bei einem Austausch des Wasserrades
gleichzeitig das AuBenrad des Getriebes auszutauschen. Ein weiterer Nachteil dieser Konstruktion ist, daB
der Schwerpunkt des Laufrades relativ weit vor dem Getriebe liegt. Dementsprechend muB die Aufhangung
des Getriebes hohe Krifte aufnehmen. Eine einfache und flexible Anbringungsmdglichkeit der Wasserkraft-
maschine wird somit erheblich erschwert. Auch das Getriebe selbst ist nicht einfach vom Generator
trennbar. Aus den genannten Griinden ist Anschaffung und Betrieb einer derartigen Wasserkraftmaschine
sehr kostspielig. Deswegen ist sie vorwiegend zum Aufbau von turbinengetriebenen GroBanlagen geeignet.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine wartungsfreundliche, kostenglinstige und an die jeweiligen Einsatz-
bedingungen flexibel anpaBbare Wasserkraftanlage kieiner bis mittlerer Kapazitdt bereitzustellen. Die
Anbringung der Anlage selbst soll einen m&glichst geringen baulichen Aufwand erfordern.

Die gestelite Aufgabe wird mit einer Wasserkraftanlage der eingangs dargelegten Art dadurch geldst,
daB erfindungsgemaB das Wasserrad und ein als Getriebe vorgesehenes Radnabengetriebe separat
gefertigte und einfach miteinander verbindbare Baueinheiten sind, daB das Wasserrad 10sbar an der Nabe
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des Radnabengetricbes befestigt ist, dessen Abtriebswelle den Generator antreibt, und daB das Radnaben-
getriebe einseitig an Tragvorrichtungen befestigt ist.

Als Baueinheit ausgebildete Radnabengetriebe sind beispielsweise von Schwerfahrzeugen her bekannt
ihre Verwendung an einem Wasserrad hat erhebliche Vorteile: Da derartige Getriebe aus mehrstufigen
Planetengetriecben bestehen, kdnnen mit ihrer Hilfe elektrische Generatoren problemios von langsam
laufenden Wasserrddern getrieben werden. Radnabengetriebe sind von vornherein flir eine einseitige
Anbringung konzipiert, so daB sich einfache und flexible Einbaumdglichkeiten ergeben. Im Fahrzeugbau
werden Radnabengetriebe schon lange Zeit in sehr groBen Stiickzahlen eingesetzt. Deswegen sind sie
technisch sehr zuverldssig und ausgereift. Bedingt durch die groBen Stickzahlen sind sie auBerdem
kostengiinstig erhiltlich.

Dadurch, daB das Wasserrad 15sbar am Radnabengetriebe befestigt ist, ergibt sich der Vorteil, daB die
Produktion von Radnabengetriebe und Wasserrad getrennt erfolgen kann; der Zusammenbau der beiden
modularen Einheiten erfolgt erst am Einsatzort. AuBerdem ergibt sich die Moglichkeit, am selben Radna-
bengetriebe unterschiedlich geformte, in jeweiligen Einsatzbedingungen angepaBte Wasserrdder zu montie-
ren. Dies kdnnen z.B. Wasserradder fir unter-, mittel- oder oberschidchtigen Betrieb sein.

Eine einfache und kostengiinstige Konstruktion des Wasserrades ist dann mdglich, wenn die Nabe als
Flansch ausgebildet ist, der mit dem Antriebsflansch des eingebauten Radnabengetriebes antriebsseitig
verschraubbar ist. Dadurch ist es mdglich, das Wasserrad genauso einfach mit dem Radnabengetriebe zu
verschrauben, wie bei Fahrzeugen Felgen angebracht werden. Der Montageaufwand ist dabei denkbar
gering. Zudem ist eine Ausflhrung des Wasserrades als einfache SchweiBkonstruktion oder dergleichen
mdaglich.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform liegt der Schwerpunkt des Wasserrades im Bereich der
Traglager des Radnabengetriebes. Hiedurch ergibt sich zum einen ein sehr kompakter Aufbau; auBerdem
ist dann das Biegemoment auf die Halterung des Radnabengetriebes vernachldssigbar gering. Die Befesti-
gung des Radnabengetriebes erfordert dann keinen hohen materiellen Aufwand.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Wasserkraftanlage sieht vor, daB die Tragvorrichtungen des
Radnabengetriebes einseitig an einer Gebdudewand anbringbar sind. Dadurch werden dann bauliche
MaBnahmen Uiberfliissig, wenn z.B. eine Gebdudemauer vorhanden ist, die entlang der Fiurichtung des das
Wasserrad antreibenden Wasserstromes steht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist das Radnabengetriebe an den Tragvorrichtungen
I8sbar befestigt. Auf diese Weise ist eine schrittweise Installation der gesamten Anlage sehr einfach
mdglich. Auch ein Austausch des Radnabengetriebes kann einfach erfoigen, z.B. wenn unterschiedliche
Ubersetzungsverhiltnisse gefordert werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform bilden die Tragvorrichtungen des Radnabengetriebes
ein mobiles Traggestell. Die Wasserkraftaniage kann dann unabhidngig von zum Anbringen geeigneten
Gebiuden freistehend aufgestellt werden. Dadurch ist auch ein kurzfristiger oder zeitlich beschrinkter
Einsatz mdglich.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflinrungsform ist der Generator am Radnabengetriebe angeflanscht.
Dadurch ergibt sich eine sehr kompakte Bauweise, die besonders zur Verwendung in kleineren Wasserkraft-
anlagen geeignet ist. Auch flir mobile Wasserkraftaniagen ist diese Bauform vorteilhaft.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand der Zeichnungen néher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer einseitig an eine Mauer angebrachten, erfindungsgeméBen Wasser-

kraftanlage mit schematisch dargesteliten elektrischen Einrichtungen;

Fig. 2 eine axiale Ansicht des Wasserrades;

Fig. 3 eine auf einem mobilen Traggestell angebrachte Wasserkraftanlage;

Fig. 4 eine Wasserkraftanlage mit direkt am Radnabengetriebe angeflanschtem Generator.

In Fig. 1 ist das Wasserrad mit dem Bezugszeichen 1 versehen. Es ist an seinem AuBenumfang mit
tangential von Wasser anstrémbaren Zellen 2 versehen. Die Nabe 3 des Wasserrades ist als Flansch
ausgebildet, welcher mit Schrauben 4 an der Nabe 5 des Radnabengetriebes 6 festgeschraubt ist. Die
feststehende, hintere Halterung 7 des Radnabengetriebes 6 ist mittels Schrauben 8 an der Tragvorrichtung
9 befestigt.

Die Tragvorrichtung 9 ist gebdudeseitig mittels Befestigungselementen 10 an der AuBenseite einer
Gebdudewand 11 angebracht. Der in der Zeichnung nicht dargestellte, sich entlang der Gebdudewand 11
bewegende Wasserstrom versetzt das Wasserrad in Rotation um seine Drehachse A.

Die Abtriebswelle 12 des Radnabengetriebes 6 steht mit einem elektrischen Generator 13 in Antriebs-
verbindung.
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Der vom Generator 13 erzeugte elektrische Strom wird Uber Zuleitungen 14 einem elektrischen
Schaltschrank 15 zugefiihrt. Im Schaltschrank 15 wird der vom Generator 13 erzeugte elektrische Strom
bedarfsgerecht umgeformt und Verbrauchern 16 zugefiihrt. Von den Verbrauchern 16 nicht bendtigter
elektrischer Strom kann Uber den Schaltschrank 15 in ein elekirisches Versorgungsnetz 17 eingespeist
werden.

Fig. 2 zeigt eine axiale Draufsicht auf das Wasserrad 1. Die Zellen 2 am AuBenumfang sind gestrichelt
eingezeichnet. Die flanschfdrmig ausgefiihrte Nabe 3 des Wasserrades 1 ist mit einer Vielzahl von
Befestigungsbohrungen 3a versehen, durch die die Nabe 3 dhnlich wie eine Fahrzeugfelge auf die Nabe 5
des Radnabengetriebes 6 aufschraubbar ist.

Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform der Tragvorrichtung 9, die als mobiles, frei aufstellbares Traggestell
ausgebildet ist.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt, bei der der elektrische Generator
13 direkt an das Radnabengetriebe 6 angeflanscht ist.

Zum Betrieb einer erfindungsgem#Ben Wasserkraftanlage wird diese mittels ihrer Tragvorrichtung 9 in
der Nihe eines Wasserflusses befestigt. Der WasserfluB strémt die Zellen 2 des Wasserrades 1 tangential
an und versetzt dieses um seine Achse A in Rotation. Die langsame Rotation des Wasserrades 1 wird vom
Radnabengetriebe 6 Ubersetzt. Die sich schneller drehende Abtriebswelle 12 des Radnabengetricbes 6
treibt einen elektrischen Generator 13 an. Der vom elektrischen Generator 13 gelieferte elektrische Strom
wird im Schaltschrank 15 bedarfsgerecht aufbereitet und seiner weiteren Verwendung zugefiihrt.

Patentanspriiche

1. Wasserkraftanlage, bestehend aus einem am AuBenumfang mit Schaufein oder Zellen versehenen,
tangential angestrdmten Wasserrad, welches iiber ein Getriebe mit einem elektrischen Generator in
Antriebsverbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daB das Wasserrad (1) und ein als Getriebe
vorgesehenes Radnabengetriebe (6) separat gefertigte und einfach miteinander verbindbare Baueinhei-
ten sind, daB das Wasserrad (1) I5sbar an der Nabe (5) des Radnabengetriebes (6) befestigt ist,
dessen Abtriebswelle (12) den Generator (13) antreibt, und daB das Radnabengetriebe (6) einseitig an
Tragvorrichtungen (9) befestigt ist.

2. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Nabe des Wasserrades (1)
als Flansch ausgebildet ist, der mit der Nabe (5) des Radnabengetriebes (6) antriebsseitig verschraub-

bar ist.

3. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwerpunkt des Wasserra-
des (1) im Bereich der Traglager des Radnabengetriebes (6) liegt.

4. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragvorrichtungen (9) des
Radnabengetriebes (6) einseitig an einer Gebdudewand (11) anbringbar sind.

5. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Tragvorrichtungen (9) des
Radnabengetriebes (6) ein mobiles Traggestell bilden.

6. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB3 das
Radnabengetriebe (6) an den Tragvorrichtungen (9) l18sbar befestigt ist.

7. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Generator (13) am Radnaben-
getriebe (6) angeflanscht ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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