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(57) Bei einer Schaufelrad fiir eine Wasserkraftmaschine

mit einer eine Mehrzahl von Schaufeln tragende
Nabe, wobei die Schaufeln (18) zwei bezlglich der
zur Rotationsachse des Schaufelrades (1) normal
verlaufenden Mittelebene symmetrische Schenkel
(24) oder Halften aufweisen, die einen Winkel von
ungleich 180° miteinander einschlieen, weisen die
Schenkel (24) bzw. Hélften an ihren seitlichen freien
Enden jeweils einen umgebogenen Endabschnitt (32)
aufweisen, der mit einer normal zur Rotationsachse
angeordneten stehenden Begrenzungswand (33) zur
Ausbildung eines Flussigkeitsfilms zusammenwirken
kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaufelrad fur eine Wasserkraftmaschine mit einer eine Mehr-
zahl von Schaufeln tragenden Nabe, wobei die Schaufeln zwei beziglich der zur Rotationsach-
se des Schaufelrades normal verlaufenden Mittelebene symmetrische Schenkel oder Halften
aufweisen, die einen Winkel von ungleich 180° miteinander einschlielen. Die Erfindung betrifft
weiters eine Wasserkraftmaschine mit einem derartigen Schaufelrad, das in einem FlieRgewas-
ser, insbesondere Gerinne derart einbaubar ist, dass das Schaufelrad mit seiner Nabe ein
Stauelement ausbildet, sodass oberwasserseitig ein Staupegel erzeugt wird, wobei mit der
Rotation einer mit der Nabe verbundenen Welle ggf. unter Zwischenschaltung eines Getriebes
ein elektrischer Generator gekoppelt ist.

[0002] Eine derartiges Schaufelrad und eine derartige Wasserkraftmaschine sind aus den
Dokumenten AT 404973 B und AT 501575 Al bekannt geworden. Die Rotationsachse dieses
Schaufelrades verlauft quer zur FlieRrichtung und weist eine Nabe auf, die als Stauelement
wirkt und das sonst erforderliche Wehr ersetzt.

[0003] Der Antrieb des Schaufelrades erfolgt dabei wenigstens teilweise durch den hydrostati-
schen Druck, wodurch sich eine solche Wasserkraftmaschine von ober- und mittelschléachtigen
Wasserradern, die durch die Gewichtskrafte des Wassers angetrieben werden, und von Kaplan-
oder Francisturbinen, die durch Reaktionskrafte angetrieben werden, unterscheidet.

[0004] Wasserkraftmaschinen der eingangs genannten Art erlauben die Nutzung von Standor-
ten mit niedrigen Fallhéhen (0,5 - 2m) und Durchfliissen von bis zu etwa 4 m*/s. Dies erméglicht
die Wasserkraftnutzung an bisher ungenutzten Standorten. Die zwischen den einzelnen Schau-
feln des Schaufelrades gebildeten Kammern erlauben den Durchgang auch gréRerer Fische.
AulRerdem ist die Maschine auch fur Sediment und Geschiebe durchgéngig, sodass das 6kolo-
gische Gleichgewicht nicht beeintrachtigt wird.

[0005] 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 Ubertragenden Krafte verhaltnismaRig grof3
sind. Solche Wasserkraftmaschinen eignen sich, um einen gewiinschten Staupegel und damit
ein gewlinschtes Wasserniveau des Zuflusses zu halten.

[0006] Fur den Wirkungsgrad einer solchen Wasserkraftmaschine sind verschiedene Faktoren
ausschlaggebend, unter anderem mussen die Verluste minimiert werden. Verluste treten bei-
spielsweise an den Lagerstellen der rotierenden Bauteile, beim Eintauchen und beim Austau-
chen der Schaufeln in bzw. aus dem Wasser und auf Grund von Leckmengen seitlich und un-
terhalb des Schaufelrades auf.

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, den Wirkungsgrad einer Wasserkraftmaschine der
eingangs genannten Art zu optimieren. Die Erfindung zielt insbesondere darauf ab, die Menge
des ungenutzten, seitlich des Schaufelrads abflieRenden Wassers zu minimieren, um Leckver-
luste moglichst zu vermeiden.

[0007] Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem Schaufelrad der eingangs
genannten Art vor, dass die Schenkel bzw. Hélften an ihren seitlichen freien Enden jeweils
einen umgebogenen Endabschnitt aufweisen, der mit einer normal zur Rotationsachse ange-
ordneten stehenden Begrenzungswand zur Ausbildung eines Flussigkeitsfiims bzw. Schmier-
keils zusammenwirken kann. Die umgebogenen Endabschnitte bilden dabei gleichsam Fligel
aus, wobei sich bei geeigneter Auswahl des Anstellwinkels zwischen diesen Fliigeln und der
jeweiligen Begrenzungswand auf Grund der Relativbewegung ein Flissigkeitsfilm ausbildet, der
ohne die Notwendigkeit weiterer Bauteile eine Abdichtung zwischen dem Schaufelrad und den
seitlichen Begrenzungswéanden sicherstellt. Die verhindert nach Art eines hydrodynamischen
Schmierkeils idealerweise einen metallischen Kontakt zwischen den Begrenzungswéanden und
den Flugeln. Bevorzugt ist die Ausbildung dabei derart getroffen, dass der umgebogene Endab-
schnitt im unbelasteten Zustand der Schaufeln einen Anstellwinkel von 3-15°, insbesondere 5-
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10° mit der jeweiligen Begrenzungswand einschliel3t.

[0008] Um dem Umstand Rechnung zu tragen, dass die Schaufeln mit zunehmendem Abstand
von der Nabe auf Grund der vom Wasser ausgelbten Krafte starker verformt werden, ist geman
einer bevorzugten Weiterbildung vorgesehen, dass die Biegekante zur Umfangsflache der Nabe
geneigt verlauft, sodass der Abstand zwischen den Endkanten der beiden Schenkel bzw. Half-
ten im unbelasteten Zustand der Schaufel an der Nabenoberflache gréRer ist als an der Aul3en-
kante der Schaufel. Dieser Abstandsunterschied ist so ausgebildet, dass sich im belasteten
Zustand der Schaufel eine Verformung ergibt, auf Grund der die Flugel im Wesentlichen parallel
zur jeweiligen Begrenzungswand zu liegen kommen, sodass ein Flissigkeitsfilm mit Uber die
gesamte Hohe der Schaufel konstanter Dicke ausgebildet werden kann. Dadurch werden die
seitlichen Leckverluste der Schaufeln minimiert.

[0009] Auf Grund der hohen Krafte, die das Wasser auf die umgebogenen Endabschnitte aus-
ubt, kann nicht in jedem Fall vermieden werden, dass der umgebogene Endabschnitt die Be-
grenzungswand kontaktiert bzw. an dieser schleift. Besonders bei einem metallischen Kontakt
zwischen dem umgebogenen Endabschnitt und der Begrenzungswand sind ein relativ hoher
Reibungsverlust und ein Materialverschlei? zu beobachten. Um die Reibungsverluste und Ver-
schleierscheinungen zu minimieren, ist gemald einer bevorzugten Weiterbildung vorgesehen,
dass der umgebogene Endabschnitt an seiner nach auf3en weisenden Seite eine verschleil3-
und/oder reibungsmindernde Leiste, Beschichtung oder Oberflachenbearbeitung aufweist.
Beispielsweise kann der umgebogene Endabschnitt an seiner nach auflen weisenden Seite
eine PTFE Beschichtung tragen. Alternativ kann der umgebogene Endabschnitt an seiner nach
aul3en weisenden Seite auch eine Kunststoffleiste oder -beschichtung, insbesondere aus einem
Hochleistungskunststoff, tragen. Grundsatzlich kommt jedes Material in Frage, das verschleil3-
resistente Eigenschaften aufeist und/oder die Reibung zwischen dem umgebogenen Endab-
schnitt und der Begrenzungswand vermindert. Im Falle einer verschleil3- und/oder reibungsmin-
dernden Leiste ist diese bevorzugt abnehmbar angeordnet, sodass ein Austausch im Falle der
Abnitzung des Leistenmaterials erleichtert wird.

[0010] Um Verluste zusatzlich oder alternativ auch im Spalt radial auBerhalb des Schaufelrades
Zzu minimieren oder ganz zu vermeiden, sieht ein weiterer Aspekt der Erfindung vor, dass die
Schaufeln an ihrem &uRReren freien Ende jeweils einen umgebogenen oder flexiblen Endab-
schnitt aufweisen, der mit einem zur Nabenumfangsflache im Wesentlichen konzentrisch gebo-
genem Kropfblech zur Spaltabdichtung zusammenwirken kann. Der flexible Endabschnitt wird
mit Vorteil von einer flexiblen Dichtungslippe gebildet.

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von schematisch in der Zeichnung dargestellten
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigen

[0012] Fig.1 eine perspektivische Ansicht einer Wasserkraftmaschine,

[0013] Fig.2 eine Schnittansicht gemaf3 der Linie Il-Il der Fig.1,

[0014] Fig.3 eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausbildung eines Schaufelrades,
[0015] Fig.4 eine Draufsicht auf das Schaufelrad der Fig.3,

[0016] Fig.5 eine perspektivische Ansicht einer abgewandelten Ausbildung eines Schaufelra-
des,

[0017] Fig.6 eine perspektivische Ansicht einer weiteren abgewandelten Ausbildung eines
Schaufelrades,

[0018] Fig.7 eine perspektivische Ansicht einer Schaufel des erfindungsgemalen Schaufelra-
des,

[0019] Fig.8 eine Seitenansicht der Schaufel geméafd dem Pfeil VIII der Fig.7 und
[0020] Fig. 9 eine Draufsicht auf die Schaufel gemar dem Pfeil IX der Fig.8.

[0021] In Fig.1 ist eine Wasserkraftmaschine mit einem Schaufelrad 1 dargestellt, das in einer
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kastenférmigen Konstruktion 2 drehbar gelagert ist. Die kastenférmige Konstruktion 2 weist
einen Rahmen 3 auf, der als Plattform fiir die Festlegung weiterer Bauteile, wie beispielsweise
eines elektrischen Generators 4 und eines nicht dargestellten Frequenzumrichters, dient. Auf
der Welle des Schaufelrades 1 ist ein Zahnrad angebracht, welches einen Zahnriemen 5 eines
Riementriebes antreibt, der wiederum mit einer entsprechenden Ubersetzung die Welle des
elektrischen Generators 4 in Drehbewegung versetzt. Zur seitlichen Abdichtung des Schaufel-
rades 1 ist an beiden Seiten des Schaufelrades 1 jeweils ein stehendes Blech 6 vorgesehen,
das an den Stehern der kastenférmigen Konstruktion 2 angebracht ist.

[0022] Das Schaufelrad ist mit Hilfe der kastenférmigen Konstruktion 2 in einem Gerinne festge-
legt, dessen Seitenwénde mit 7 bezeichnet sind. Die Wasserkraftmaschine ist mit Hilfe des
Rahmens 3 und Fuhrungsstangen 8 oben auf den Seitenwanden 7 abgestitzt. Der Rahmen 3
kann mit Hilfe von nicht naher dargestellten hydraulischen Zylinderkolbenaggregaten oder
mechanischen Spindeln entlang der Fuhrungstangen 8 in Hohenrichtung verschoben werden,
sodass die Maschine von der in Fig.1 dargestellten Betriebsposition in eine AulR3erbetriebs- bzw.
Wartungsposition angehoben werden kann.

[0023] Weiters ist in Fig.1 ein Bodenblech 9 ersichtlich, das sich zwischen den beiden Seiten-
wanden 7 erstreckt und ein Durchstromen des Wassers unter dem Schaufelrad 1 hindurch
verhindert. In der in Fig.1 dargestellten Position des Schaufelrades 1 lberlappen das Kropf-
blech 10 und die zwei seitlich des Schaufelrades 1 angeordneten Streichwehre 11 das Boden-
blech 9, wobei die Streichwehre 11 in seitlichen Fihrungen 12 gefihrt sind. Im Ausmalf3 der
Uberlappung kann die Maschine samt dem Kropfblech 10 und den Streichwehren 11 ausge-
hend von der in Fig.1 dargestellten Position angehoben werden, um eine Anpassung an das
Unterwasserniveau zu erreichen, wobei die Uberlappung sicherstellt, das keine groReren Was-
sermengen unter dem Schaufelrad 1 hindurchflieRen.

[0024] 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 Stau-
pegel 14 erzeugt. Das Niveau des Unterwassers ist mit 15 gekennzeichnet. Das Wasser stromt
vom Oberwasser Uber den zwischen Nabe 13 und dem mit konstantem Radius gebogenen
Bereich 16 des Kropfblechs 10 gebildeten Kanal 17 in Richtung Unterwasser und treibt dabei
die Schaufeln 18 des Schaufelrades 1 an. Die Aul3enkanten 19 der Schaufeln 8 sind entspre-
chend einer zur Umfangsflache der Nabe 13 konzentrischen Hillflache gekrimmt ausgebildet.

[0025] Fig. 3 zeigt ein Schaufelrad 1, das eine Nabe 13 und eine Mehrzahl von regelmafiig am
Nabenumfang angeordneten Schaufeln 18 aufweist. Die Schaufeln 18 weisen eine abgewan-
delte V-Form auf, wie dies insbesondere in Fig.4 ersichtlich ist. Bei der Ausbildung gemafR den
Fig. 3 und 4 sind acht Schaufeln 18 vorgesehen. Die Anzahl der Schaufeln 18 kann aber auch
anders gewahlt werden, wobei dies insbesondere auch vom Durchmesser der Nabe 2 abhangt.
Bevorzugt ist eine Schaufelanzahl von 6, 7, 8, 9, 10 oder 12. Die AulRenkanten 19 der Schau-
feln 18 sind mit konstantem Radius ausgebildet, damit sie Uber ihre gesamte Breite einen
gleichmé&Rigen Abstand zu einem Kropfblech aufweisen. Die Nabe 13 weist eine Breite auf, die
dem 0,5 bis 1,5-fachen, bevorzugt im wesentlichen dem 1,0-fachen Nabendurchmesser ent-
spricht. Die Nabe 13 ist drehfest mit einer Welle 20 verbunden, die mit einer Passfedernut 21
oder einer anderen form- oder kraftschlissigen Verbindung ausgebildet ist, damit ein Zahnrad
fur einen Zahnriementrieb drehfest auf der Welle 20 festgelegt werden kann. Stirnseitig weist
die Nabe 13 mit Durchbrechungen 22 versehene Abschlussbleche 23 auf. Die offene Ausfiih-
rung der Nabe fihrt zu einer leichteren Konstruktion. Die offene Ausfihrung der Nabe fuhrt aber
auch zu Strémungsverlusten, sodass je nach Anwendungsfall auch eine geschlossene Bauwei-
se der Nabe von Vorteil sein kann.

[0026] In Fig.4 ist ersichtlich, dass die beiden Schenkel 24 der V- Form in einem dem Scheitel-
punkt 25 benachbarten ersten Abschnitt 26 einen ersten Winkel a miteinander einschliefen und
in einem zweiten Abschnitt 27 einen vom ersten Winkel verschiedenen, zweiten Winkel 8 mitei-
nander einschlieBen, wobei der erste Abschnitt 26 Uber einen gekrimmten Abschnitt 28 mit
dem zweiten Abschnitt 27 verbunden ist.
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[0027] Bei einer abgewandelten Ausbildung, die exemplarisch fir eine der acht Schaufeln 18 in
Fig.3 strichliert dargestellt ist, verlauft die Kante 29 der Schaufeln 18 nicht orthogonal zur Um-
fangsflache der Nabe 13, sondern zur Normalen in Rotationsrichtung 30 geneigt. Die geneigte
Kante ist mit 29' bezeichnet.

[0028] Fig. 5 zeigt eine Abwandlung der Ausbildung gemalR Fig.4, bei welcher die beiden
Schenkel 24 der V-Form in Umfangsrichtung der Nabe 13 gegeneinander versetzt angeordnet
sind, sodass in regelmaRigen Abstanden jeweils ein rechter und ein linker Schenkel 24 aufei-
nander folgen. Zwischen den versetzt zueinander angeordneten Schenkeln 24 der Schaufeln 18
ist in der zur Rotationsachse des Schaufelrades 1 normal verlaufenden Mittelebene ein sich
Uber den gesamten Umfang der Nabe 13 erstreckendes Trennblech 31 angeordnet, dessen
Hohe der Hohe der Schaufeln 18 entspricht.

[0029] Bei der abgewandelten Ausbildung gemaR Fig.6 weisen die Schaufeln 18 im Wesentli-
chen eine oben offene Herz-Form auf.

[0030] Die Fig.7-9 zeigen eine erfindungsgemafe Aushildung 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 Begrenzungs-
wand 33 (Fig. 9) 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 Umfangsflache 35 der Nabe 13 grol3er ist als der
Abstand b an der AuRenkante 19 der Schaufel 18. Auf Grund der schematisch mit 37 angedeu-
teten Belastung durch den Wasserdruck ergibt sich im Betrieb eine Verformung derart, dass die
umgebogenen Endabschnitte 32 auch an der Au3enkante 19 in eine zu den Begrenzungswan-
den annadhernd parallele Position gelangen. Im unbelasteten Zustand der Schaufeln 18 schlie-
Ren die umgebogenen Endabschnitte 32 einen Anstellwinkel y mit der jeweiligen Begrenzungs-
wand 33 ein.

[0031] In den Fig. 7 und 8 ist durch Schraffierung ersichtlich gemacht, dass die umgebogenen
Endabschnitte 32 an ihrer jeweiligen Aul3enseite eine verschlei3- und/oder reibungsmindernde
Leiste, Beschichtung oder Oberflachenbearbeitung aufweisen kénnen.

[0032] Der umgebogene Endabschnitt muss grundsatzlich nicht so ausgefiihrt sein wie in den
Fig. 7-9 dargestellt. Beispielsweise kann anhand der Ausbildung gemaR Fig.6 gezeigt werden,
dass jeder Endabschnitt, der parallel oder anndhernd parallel zu der Begrenzungswand verlauft,
geeignet ist, die erforderliche Abdichtung sicherzustellen. Der umgebogene Endabschnitt ist in
Fig.6 mit 38 bezeichnet.

[0033] Weiters ist wiederum in den Fig. 7-9 durch strichlierte Linien angedeutet, dass die
Schaufel 18 an ihrem &ufReren freien Ende, d.h. im Bereich der Au3enkante 19, einen umgebo-
genen oder flexiblen Endabschnitt, beispielsweise eine an der Aullenkante 19 angebrachte
flexible Dichtungslippe 39 aufweisen kann. Diese Dichtungslippe 39 wirkt im Bereich des Kropf-
blechs 10 derart, dass der Spalt zwischen dem gebogenen Bereich 16 des Kropfblechs 10 und
der AulRenkante 19 des Schaufeln 18 (Fig. 2) abgedichtet wird.

[0034] AbschlieRend ist anzumerken, dass bei allen beschriebenen Schaufelformen folgende
bevorzugte Ausbildungen denkbar sind. Der Winkel zwischen den Schenkeln der V-Form kann
zwischen 45° und 110°, insbesondere zwischen 60° und 100° liegen und insbesondere 60°, 80°
oder 100° betragen. Die Schaufeln kénnen eine H6he aufweisen, die das 0,4 bis 2-fache, be-
vorzugt das 0,5 bis 1,2-fache des Nabendurchmessers betragt.
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1.

10.

11.

12.

Schaufelrad fiir eine Wasserkraftmaschine mit einer eine Mehrzahl von Schaufeln tragende
Nabe, wobei die Schaufeln (18) zwei bezuglich der zur Rotationsachse des Schaufelrades
(1) normal verlaufenden Mittelebene symmetrische Schenkel (24) oder Halften aufweisen,
die einen Winkel von ungleich 180° miteinander einschliel3en, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schenkel (24) bzw. Halften an ihren seitlichen freien Enden jeweils einen umge-
bogenen Endabschnitt (32) aufweisen, der mit einer normal zur Rotationsachse angeord-
neten stehenden Begrenzungswand (33) zur Ausbildung eines Flussigkeitsfilms zusam-
menwirken kann.

Schaufelrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die durch den umgeboge-
nen 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 Nabenober-
flache grof3er ist als der Abstand (b) an der Auf3enkante (19) der Schaufel (18) .

Schaufelrad nach Anspruch 1 oder 2, 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) einschlief3t.

Schaufelrad nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der umgebogene
Endabschnitt (32) an seiner nach auf3en weisenden Seite eine verschlei3- und/oder rei-
bungsmindernde Leiste, Beschichtung oder Oberflachenbearbeitung aufweist.

Schaufelrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der umgebogene Endab-
schnitt (32) an seiner nach aul3en weisenden Seite eine PTFE Beschichtung tragt.

Schaufelrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der umgebogene Endab-
schnitt (32) an seiner nach aul’en weisenden Seite eine Kunststoffleiste oder -beschich-
tung, insbesondere aus einem Hochleistungskunststoff, tragt.

Schaufelrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die verschlei3- und/oder
reibungsmindernde Leiste abnehmbar angeordnet ist.

Schaufelrad fir eine Wasserkraftmaschine mit einer eine Mehrzahl von Schaufeln tragende
Nabe, wobei die Schaufeln (18) zwei bezlglich 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 Schaufeln (18) an ihrem &auf3eren freien Ende jeweils einen umgebogenen oder
flexiblen Endabschnitt (39) aufweisen, der mit einem zur Nabenumfangsflache konzent-
risch gebogenem Kropfblech zur Spaltabdichtung zusammenwirken kann.

Schaufelrad nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Endabschnitt
(39) von einer flexiblen Dichtungslippe gebildet ist.

Wasserkraftmaschine mit wenigstens einem drehbar gelagerten Schaufelrad nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, das in einem FlieRgewasser, insbesondere Gerinne derart einbau-
bar ist, dass das Schaufelrad mit seiner Nabe ein Stauelement ausbildet, sodass oberwas-
serseitig ein Staupegel erzeugt wird, wobei mit der Rotation einer mit der Nabe verbunde-
nen Welle ggf. unter Zwischenschaltung eines Getriebes ein elektrischer Generator gekop-
pelt ist.

Wasserkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zu beiden Sei-
ten des Schaufelrades normal zur Rotationsachse angeordnete stehende Begrenzungs-
wande vorgesehen sind, mit denen der umgebogene Endabschnitt (32) zur Ausbildung ei-
nes Flussigkeitsfilms zusammenwirkt.

Wasserkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der umgeboge-
ne Endabschnitt (32) im unbelasteten Zustand der Schaufeln (18) einen Anstellwinkel (y)
von 3-15°, insbesondere 5-10° mit der jeweiligen Begrenzungswand (33) einschlief3t.
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13. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Schaufelrad ein Kropfblech mit zur Nabenumfangsflache konzentrisch gekrimmtem
Verlauf zugeordnet ist, mit welchem der umgebogene oder flexible Endabschnitt zur Ab-
dichtung des zwischen Kropfblech und Schaufelrad verbleibenden Spaltes zusammenwirkt.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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