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WASSERKRAFTANLAGE

Die Erfindung betrifft eine Wasserkraftanlage (40)
mit zumindest einer Turbine (41), mit einem
insbesondere walzenférmigen Laufrad (42) mit
mehreren gleichmaBig Uber den Umfang verteilten
Laufschaufeln (4), wobei die Drehachse (44) des
Laufrades (42) im wesentlichen vertikal angeordnet
ist, und wobei das Laufrad (42) von zwischen einem
Rotationsbecken (24) eines Zuflusskanals (25) zu
einem Abflusskanal (26) flieBendem Wasser
durchstrémt wird. Um auf mdglichst einfache Weise
unterschiedliche Wassermengen mit gleichmaBig
gutem  Wirkungsgrad  zur  Energieerzeugung
abarbeiten zu  kénnen, ohne aufwandige
Regelvorrichtungen einsetzen zu missen, st
vorgesehen, dass das Laufrad (42) eine,
vorzugsweise mit  einer  Turbinenwelle (6)
drehverbundene, stirnseitige Deckscheibe (5)
aufweist, wobei die Laufschaufeln (4) nur einseitig in
axialer Richtung an der Deckscheibe (5) befestigt
sind, und wobei die Deckscheibe (5) im
wesentlichen Uber einem sich im Betrieb der
Wasserkraftanlage  (40) im  Bereich  eines
Turbineneinlaufes (46) einstellenden hdchsten
Wasserspiegel (43) angeordnet ist und/oder
zumindest eine Luftzufuhréffnung (48) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wasserkraftanlage mit zumindest einer Turbine, mit einem
insbesondere walzenférmigen Laufrad mit mehreren gleichmaBig tber den Umfang verteilten
Laufschaufeln, wobei die Drehachse des Laufrades im Wesentlichen vertikal angeordnet ist,
und wobei das Laufrad von zwischen einem Rotationsbecken eines Zuflusskanals zu einem
Abflusskanal flieBendem Wasser durchstrémt wird, wobei das Laufrad eine, vorzugsweise mit
einer Turbinenwelle drehverbundene, stirnseitige Deckscheibe aufweist, wobei die Laufschau-
feln nur einseitig in axialer Richtung an der Deckscheibe befestigt sind.

[0002] In bekannter Weise werden bei Laufwasserkraftiwerken Kaplan-, Francis- und Durch-
strédmturbinen (Ossbergerturbine) verwendet. Fiir die 6kologische Durchgangigkeit werden
zusatzlich parallel zum Wasserkraftwerk Fischaufstiegshilfen meist in Form von kleinen maan-
derférmig verlaufenden Béchen errichtet.

[0003] Fir den Teillastbetrieb von Wasserkraftwerken, also flir den Betrieb einer Turbine bei
geringer Durchflussmenge bezogen auf die Nenndurchflussmenge der Turbine, wurden ver-
schiedene meist mechanisch aufwendige Durchflussregelungssysteme entwickelt.

[0004] Beispielsweise kénnen bei einer dreifach geregelten Kaplanturbine der Anstellwinkel der
Laufschaufeln, der Anstellwinkel der Schaufeln des Leitapparats und die Turbinendrehzahl
verandert werden, um auch einen hohen Wirkungsgrad im Teillastbetrieb zu erhalten.

[0005] Bei einer Francisturbine kénnen flir einen optimalen Teillastbetrieb die Anstellwinkel der
Schaufel des Leitapparats und die Drehzahl der Turbine angepasst werden.

[0006] Bei einer Durchstromturbine (Ossbergerturbine) besteht die Moglichkeit je nach Wasser-
angebot durch ein Regelsystem mehr oder weniger Turbinenzellen (bevorzugte Ausfihrungs-
form mit einer 1/3 und einer 2/3 Zelle) zu beaufschlagen. Eine Durchstrémturbine mit Turbinen-
zellen ist beispielsweise aus der EP 0 133 306 B1 bekannt.

[0007] Die WO 2004/061 295 A2 beschreibt ein Wasserkraftwerk mit einer im Zentrum im Be-
reich der Abflusséffnung des Rotationsbeckens eines Gravitationswasserwirbels zentral ange-
ordneten Turbine. Das Laufrad dieser Turbine taucht sehr tief in unterschiedliche Geschwindig-
keitsbereiche des Gravitationswasserwirbels ein und ist nicht im nétigen AusmaB dazu geeig-
net, unterschiedliche Durchflussmengen ohne betrachtliche Schwankungen des Oberwasser-
spiegels abzuarbeiten.

[0008] Weiters ist aus der AT 505.243 A1 ein Wasserkraftwerk mit einer Turbine mit einer
vertikal angeordneten Drehachse bekannt, bei der mit Hilfe eines Strémungskeils am Eintritt in
das Rotationsbecken eine gleichmaBige Beaufschlagung der Turbine liber den ganzen Umfang
erreicht wird.

[0009] Die WO 2009/009350 A2 offenbart ein walzenférmiges Laufrad einer Wasserkraftanlage
mit mehreren gleichmé&Big Uber den Umfang verteilten Laufschaufeln und einer vertikalen Dreh-
achse. Das Laufrad weist eine mit einer Turbinenwelle kraftschllssig verbundene stirnseitige
Deckscheibe auf. Die Laufschaufeln erstrecken sich zumindest in einer Ausflhrungsvariante
einseitig in axialer Richtung der Deckscheibe und sind auf dieser befestigt. An die Deckscheibe
schlieBt ein Stromungselement mit konkav gekrimmten Strémungsumlenkflachen an.

[0010] Die US 6,565,321 B1 beschreibt ein Laufrad mit vertikaler Drehachse in einer Wasser-
kraftanlage mit mehreren gleichmé&Big tber den Umfang verteilten Laufschaufeln. Das Laufrad
weist eine mit einer Turbinenwelle verbundene stirnseitige Deckscheibe auf, wobei die Lauf-
schaufeln sich nur einseitig in axialer Richtung der Deckscheibe erstrecken und auf dieser
befestigt sind.

[0011] Sowohl bei der WO 200/009350 A2 als auch bei der US 6,565,321 B1 ist die Deckschei-
be unterhalb der Laufschaufeln, also unterhalb des Wasserspiegels angeordnet.

[0012] Aus der WO 2008/141349 A2 ist ein Wasserwirbelkraftwerk bekannt, wobei in einem
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Rotationsbecken eine Turbine mit vertikaler Drehachse angeordnet ist. Die Turbine weist keine
Deckscheibe auf.

[0013] Die DE 43 14 820 A1 offenbart eine durch einen Wasserwirbel angetriebene Wassertur-
bine mit einem sich um eine vertikale Achse drehenden Laufrad, wobei das aus Kunststoff
bestehende Laufrad einen Schwimmkorper aufweist, welcher somit zumindest teilweise unter-
halb des sich einstellenden Wasserspiegels angeordnet ist.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es, auf mdglichst einfache Weise unterschiedliche Wasser-
mengen mit gleichmaBig gutem Wirkungsgrad zur Energieerzeugung abzuarbeiten, ohne auf-
wandige Regelvorrichtungen einzusetzen.

[0015] Erfindungsgem&nB wird dies dadurch erreicht, dass die Wasserkraftanlage mit zumindest
einer Turbine, mit einem insbesondere walzenférmigen Laufrad mit mehreren gleichméBig tber
den Umfang verteilten Laufschaufeln, wobei die Drehachse des Laufrades im Wesentlichen
vertikal angeordnet ist, und wobei das Laufrad von zwischen einem Rotationsbecken eines
Zuflusskanals zu einem Abflusskanal flieBendem Wasser durchstromt wird, wobei das Laufrad
eine, vorzugsweise mit einer Turbinenwelle drehverbundene, stirnseitige Deckscheibe aufweist,
wobei die Laufschaufeln nur einseitig in axialer Richtung an der Deckscheibe befestigt sind.

[0016] Die erfindungsgemaBe Wasserkraftanlage ermdéglicht es, ohne den Einsatz von Durch-
flussregelungssystemen flr die Turbine eine dhnliche Durchflusscharakteristik wie bei geregel-
ten Turbinen zu erzielen. Darliber hinaus kann der Wartungsaufwand und die Ausfallzeiten Gber
die Lebensdauer der Wasserkraftanlage minimiert werden.

[0017] Das Turbinenlaufrad weist eine im Wesentlichen zylindrische Geometrie auf. Um eine
einfache Fertigung zu ermdglichen, kdnnen die Laufschaufel eine nur zweidimensional ge-
krimmte Form aufweisen.

[0018] Ein besonders guter Wirkungsgrad bei unterschiedlichen Oberwasserniveaus wird er-
reicht, wenn sich die Laufschaufeln im Wesentlichen mindestens (iber die gesamte Tiefe des
Oberwassers, vorzugsweise unmittelbar bis zum Boden des Rotationsbeckens, erstrecken.

[0019] Dadurch, dass sich die Bauhdhe des Laufrades im Wesentlichen zwischen minimalem
Unterwasserspiegel und maximalem Oberwasserspiegel erstreckt, ist eine optimale Nutzung
unterschiedlicher Fallhdhen und Durchflussmengen und sogar einen Betrieb bei Hochwasser
méglich.

[0020] Die Funktionsweise erklart sich dadurch, dass sich bei zunehmend zustrémender Was-
sermenge die Hohe der Mantelflache der zylinderférmigen Turbine, die in den Gravitationswas-
serwirbel eingreift, vergréBert und sich damit das Turbinendrehmoment erheblich steigert, weil
mehr Wasser von der Turbine durch die Abflusséffnung in das Unterwasser abgelenkt wird,
wodurch einerseits der Oberwasserspiegel kaum ansteigt und andererseits mehr Turbinenleis-
tung an den Generator ibertragen wird. Umgekehrt verringert sich die Héhe der Mantelflache
der erfindungsgeman zylinderférmigen Turbine, die in den Gravitationswasserwirbel eingreift,
wenn die zustrémende Wassermenge abnimmt und es wird weniger Wasser durch die Turbine
in das Unterwasser abgelenkt, wodurch der Oberwasserspiegel nur geringfligig absinkt.

[0021] Damit ist auf Grund der zylinderférmigen Geometrie der erfindungsgeméBen Turbine
innerhalb eines Gravitationswasserwirbels eine kontinuierlich steigende bzw. fallende Beauf-
schlagung der Turbine von 0% bis 100% ohne Durchflussregelungssystem mdglich, wahrend
eine Beaufschlagung beispielsweise bei einer ebenfalls zylinderférmigen Ossbergerturbine nur
in diskreten Volumenstrdmen -meist im Verhalinis 33%, 66% oder 100% - méglich ist und bei
der Ossbergerturbine zusatzlich noch ein Regelsystem fiir die Dotierung unterschiedlich vieler
Turbinenzellen benétigt wird.

[0022] Unter anderem verdeutlicht der Leerlauffall der Turbine in der erfindungsgemaBen Was-
serkraftanlage in Kombination mit dem Gravitationswasserwirbel den Unterschied zur Funkti-
onsweise herkdmmlich geregelter Turbinensysteme. Wahrend bei herkdmmlich geregelten
Turbinen bei einem pldtzlichen Lastabwurf -beispielsweise durch automatische Trennung des
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Generators vom Stromnetz bei einer Netzstérung - die Turbinennenndrehzahl bei Ausfall des
Durchflussregelungssystem auf die Durchgangsdrehzahl steigt und der Oberwasserspiegel
sinkt, weil eine rascher rotierende herkdmmliche Turbine (Kaplan-, Francis-, und Ossbergertur-
bine) héhere Wassermengen passieren lasst, verringert sich bei der erfindungsgeméaBen Was-
serkraftanlage bei Lastabwurf die Hohe der beaufschlagten Mantelflaéche der zylinderférmigen
Turbine, die in das Zentrum des Gravitationswasserwirbels eingreift, wodurch die Turbine trotz
hoher Leerlaufdrehzahl nur mehr einen geringen Wasserdurchfluss erfahrt und der Oberwas-
serspiegel deutlich ansteigt. Das heiBit, dass die im Gravitationswasserwirbel angeordnete
Turbine der erfindungsgeméaBen Wasserkraftanlage bei Lastabwurf schlagartig durch einen
geringeren Wasserdurchfluss entlastet wird, wahrend herkdmmliche Turbinen mit einer pldtzlich
steigenden und meist turbulent flieBenden Wasserdurchflussmenge schlecht zurecht kommen
und vor allem bei einem langeren Ausfall des Durchflussregelungssystems Schaden nehmen.

[0023] Durch die entsprechend groBzligig ausgelegte Bauhdhe der Turbine der erfindungsge-
maBen Wasserkraftanlage, die vom minimalen Unterwasserspiegel bis zum maximalen Ober-
wasserspiegel reicht, ergibt sich ein stufenlos variabler Beaufschlagungsbereich.

[0024] Dadurch, dass die Deckscheibe ber dem Wasserspiegel angeordnet ist, ist gewahrleis-
tet, dass ausreichend Luft in das Zentrum des Wirbels strémt, um den Gravitationswasserwirbel
aufrecht zu halten. Die gleiche Wirkung kann durch separate Luftzufuhr durch die Deckscheibe
erzielt werden.

[0025] Eine besonders einfache Herstellung wird erméglicht, wenn die Laufschaufeln in stirnsei-
tige Ausnehmungen eingeschoben sind, wobei vorzugsweise die Ausnehmungen entsprechend
dem Laufschaufelprofil geformt sind.

[0026] Vorzugsweise ist vorgesehen, die Laufschaufeln - im Grundriss betrachtet -ringférmig
angeordnet sind und die Innenkanten der Laufschaufeln einen nach unten offenen und nach
oben durch die Deckscheibe abgeschlossenen Hohlraum aufspannen. Dies ermdglicht einen
unbehinderten Wasserabfluss zum Abflusskanal. Ein besonders verlustarmer Abfluss in den
Abflusskanal kann erzielt werden, wenn zumindest im Bereich des Bodens des Abflusskanals
unterhalb des Hohlraumes ein Strémungselement mit konkav gekrimmten Strdémungsumlenk-
flachen angeordnet ist, welches geformt sind, um aus dem Laufrad axial austretendes Wasser
horizontal umzulenken.

[0027] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihnrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Laufschaufeln zur verldngerten Drehachse hin freigestellt sind. Der Generator ist dabei
oberhalb der Deckscheibe angeordnet. Eine besonders kompakte Bauweise lasst sich hierbei
erzielen, wenn ein permanentmagneterregter Scheibengenerator in die Deckscheibe integriert
oder mit dieser unmittelbar verbunden ist, wobei vorzugsweise mit dem Laufrad mit rotierende
Permanentmagnete mit der Deckscheibe drehverbunden sind und zwischen axial voneinander
beabstandeten Permanentmagneten zumindest ein stillstehender Spulenkdrper angeordnet ist.

[0028] Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass innerhalb des Hohlraumes ein Gene-
rator angeordnet ist, wobei die Laufschaufeln des Laufrades zum Generator hin freigestellt sind,
um einen ausreichend groBen Abflussquerschnitt fiir das aus der Turbine austretende Wasser
zu schaffen. Direkt anschlieBend an den Generator kann das Strémungsumlenkelement ange-
ordnet sein.

[0029] In Weiterflihrung der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass zwischen Rotations-
becken und Abflusskanal zumindest ein Aufstiegskanal mit einer unterwasserseitigen Offnung
und einer oberwasserseitigen Offnung angeordnet ist, wobei vorzugsweise die oberwasserseiti-
ge Offnung des Aufstiegskanals an einer stromungsabgewandten Stelle und/oder die unterwas-
serseitige Offnung an einer strémungszugewandten Stelle angeordnet ist. Dadurch kénnen
Fische und Kleinlebewesen ungehindert und gefahrlos die Wasserkraftanlage in beiden Rich-
tungen passieren. Ein besonders einfaches Uberwinden der Kraftwerksanlage wir ermdglicht,
wenn die unterwasserseitige Offnung im Bereich des Bodens des Abflusskanals angeordnet
und/oder die oberwasserseitige Offnung des Aufstiegskanals im Bereich des Bodens des Rota-
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tionsbeckens angeordnet ist. Dadurch, dass der jeder Aufstiegskanal entgegen der Rotations-
richtung des Gravitationswasserwirbels durch den Boden des Rotationsbeckens in das Unter-
wasser gefihrt wird, ergibt sich ein nur geringer Wasserabfluss mit relativ niedrigen Strémungs-
geschwindigkeiten im Aufstiegskanal, wodurch Kleinlebewesen und Fische problemlos vom
Unterwasser ins Oberwasser und umgekehrt wandern kénnen.

[0030] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Figuren naher erlautert.
[0031] Es zeigen

[0032] Fig. 1 eine Turbine einer erfindungsgemaBen Wasserkraftanlage in einer Schragan-
sicht,

[0033] Fig. 2
[0034] Fig. 3
[0035] Fig. 4 die Turbine in einer teilweise geschnittenen Schragansicht,
[0036] Fig. 5

diese Turbine bei geringem Oberwasserniveau,
diese Turbine bei hohem Oberwasserniveau,

eine Teilansicht der erfindungsgeméBen Wasserkraftanlage in einer Schragan-
sicht,

[0037] Fig. 6 die erfindungsgeméaBe Wasserkraftanlage in einer ersten Ausfihrungsvariante in
einem Langsschnitt geman der Linie VI-VI in Fig. 7,

[0038] Fig. 7 die erfindungsgemaBe Wasserkraftanlage in einem Schnitt gemaB der Linie VII-
VIl'in Fig. 6 und

[0039] Fig. 8 eine erfindungsgemaBe Wasserkraftanlage im L&ngsschnitt in einer zweiten
Ausflihrungsvariante.

[0040] Die Fig.1 zeigt eine Turbine 41 der Wasserkraftanlage 40 mit einem im wesentlichen
zylinderférmigen Laufrad 42 mit beispielsweise aus gerolitem oder gebogenem Stahlblech
gefertigten Laufschaufeln 4, deren Laufschaufelhdhe 1 vom niedrigen Niedrigwasserspiegel im
Abflusskanal 26 zum hdchsten Hochwasserspiegel 3 im Zuflusskanal 25 reicht. Die Laufschau-
feln 4 sind an ihren oberen Enden an der Unterseite einer Deckscheibe 5, die mittig kraftschliis-
sig mit einer senkrechten Turbinenwelle 6 verbunden ist, befestigt, wobei sie in beispielsweise
durch Schlitze oder Nuten gebildete Ausnehmungen 7 der Deckscheibe 5 eingeschoben und
fixiert sein kdnnen. Die Deckscheibe 5 kann aus Brettschichtholz, Metall oder Kunststoff beste-
hen.

[0041] Wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, ist das Laufrad 42 der Turbine 41 im Zentrum des
Gravitationswasserwirbels 8 lber der Abflusséffnung 9 angeordnet. Bei nur leicht um die gerin-
ge Hoéhendifferenz 10 steigendem Oberwasserspiegel erhdht sich die in Fig. 2 eingezeichnete
Hbhe 11 der vom Wasser benetzten Manteloberflache der zylinderférmigen Turbine 41, die in
den zentralen spiralférmigen Strdmungsbereich des Gravitationswasserwirbels 8 eingreift, auf
die Héhe 12 in Fig. 3. Dadurch wird von der Turbine 41 vermehrt Wasser durch die Abflussoff-
nung 9 in den Abflusskanal 26 geleitet, was einem weiteren Steigen des Oberwasserspiegels 3
bei zunehmender Wasserdurchflussmenge entgegenwirkt. Umgekehrt wird bei abnehmender
Wasserdurchflussmenge der Oberwasserspiegel nur geringfligig sinken.

[0042] In Fig.4 ist eine Ausfiihrungsform der Turbine 41 mit einem integrierten Generator 22
dargestellt, wobei der Generator 22 als Scheibengenerator ausgebildet ist. Dabei ist in die
Deckscheibe 5 der Turbine 41 die Turbinenlagerung 13 samt Scheibengenerator den mit rotie-
renden Permanentmagneten 14 und dem geh&usefesten ruhenden scheibenférmigen Spulen-
korper 15 integriert, wobei der Spulenkdrper 15 kraftschllissig mit der stillstehenden Hohlwelle
17 verbunden ist. Die Windungsenden 16 des Generators 22 werden im Inneren der Hohlwelle
17 nach auBen gefihrt. Im Ausflhrungsbeispiel dient die Hohlwelle 17 zur mechanischen Be-
festigung der gesamten Turbinen-Generator-Einheit 43.

[0043] Fig. 5 zeigt eine Turbine 41 mit zylinderférmigem Laufrad 42 samt dem Boden 18 des
eine Einlaufspirale fir die Turbine 41 ausbildenden Rotationsbeckens 24 der Wasserkraftanlage
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40. Vom Randbereich des Rotationsbeckens 24 gehen Aufstiegskanéle 21 aus, wobei die Auf-
stiegskanale 21 entgegen der Rotationsrichtung 20 des Gravitationswirbels 8 durch den Boden
18 des Rotationsbeckens 20 hindurch gefiihrt sind. Die Aufstiegskanale 21 fiihren zum Abfluss-
kanal 26, wobei die unterwasserseitigen Offnungen 39 im Bereich des Bodens 34 des Abfluss-
kanals 26 angeordnet sein konnen. Die oberwasserseitigen Offnungen 38 sind bevorzugt an
einer strémungsabgewandten Seite und die unterwasserseitigen Offnungen 39 bevorzugt an
einer strémungszugewandten des Aufstiegskanals 21 angeordnet, wie in Fig. 7 dargestellt ist.
Durch die Ausrichtung der Aufstiegskanéle 21 und/oder der oberwasserseitigen Offnungen 38
und/oder der unterwasserseitigen Offnungen 39 wird eine relativ geringe Strémungsgeschwin-
digkeit 19 und ein reduzierter Wasserabfluss in den Aufstiegskandlen 21 erreicht, wodurch auch
Kleinlebewesen und Fische durch diese Aufstiegskandle 21 vom Abflusskanal 26 in den Zu-
flusskanal 25 und umgekehrt wandern kénnen.

[0044] Wie in Fig. 6 und 7 gezeigt, wird das der Wasserkraftanlage 40 durch den Zuflusskanal
25 zuflieBende Wasser 30 nach Durchstrémen eines Grobrechens 35 tangential in das Rotati-
onsbecken 24 eingeleitet. Dort bildet sich ein Gravitationswasserwirbel 8 mit der Rotationsrich-
tung 20 aus. Das Wasser des Gravitationswirbels 8 trifft beim Eintritt in die Turbine 41 auf die
Laufschaufeln 4. Die Laufschaufeln 4 weisen eine Laufschaufelhdhe 1 auf, die mindestens vom
sich beim héchsten Hochwasserspiegel 3 im Zuflusskanal 25 im Bereich der Turbine 41 einstel-
lenden, wirbelbedingt verminderten, Wasserspiegel 43 unmittelbar vor dem Turbineneinlauf 46
bis zum oder unterhalb des niedrigsten Niedrigwasserspiegel 2 im Abflusskanal 26 reicht. Die
Unterkanten 4a der Laufschaufeln 4 liegen somit im Bereich des oder unterhalb des niedrigsten
Niedrigwasserspiegels 2 im Abflusskanal 26. Bei h6chstem Hochwasserspiegel 3 im Zuflusska-
nal 25 und niedrigstem Niedrigwasserspiegel 2 im Abflusskanal 26 kann es sich beispielsweise
um 5-jahrige, 10-jahrige, 20-jahrige, 50-jahrige oder &hnliche Ereignisse handeln.

[0045] Im Ausfiihrungsbeispiel reichen die Laufschaufeln 4 bis unmittelbar Giber den Boden 18
des Rotationsbeckens 24, wobei der Boden 18 des Rotationsbeckens 24 und somit die Unter-
kanten 4a der Laufschaufeln 4 unterhalb des niedrigsten Niedrigwasserspiegels 2 im Abfluss-
kanal 26 angeordnet ist. Die Laufschaufelhéhe 1 ist wesentlich gréBer als die in radialer Rich-
tung gemessene Laufschaufeltiefe 28. Die Laufschaufeln 4 sind nicht bis zur Drehachse 44
gefuhrt, wodurch zwischen den Innenkanten 4b gegeniiberliegender Laufschaufeln 4 unter der
Deckscheibe 5, an der die Laufschaufeln 4 befestigt sind, ein mit Luft erfillter Hohlraum 45
entsteht, in den das Wasser durch die Laufschaufeln 4 hindurch frei einstrémen kann. Um ein
ungehindertes Einstrémen zu ermdglichen, sollte die Deckscheibe 5 lber dem sich im Bereich
des Turbineneinlaufes 46 beim héchsten Hochwasserspiegel 3 einstellenden Wasserspiegel 43
angeordnet sein. Um ein AbreiBen des Gravitationswasserwirbels 8 zu vermeiden, kann auch
gegebenenfalls in der Deckscheibe 5 zumindest eine Luftzufuhréffnung 48 angeordnet sein, um
eine Bellftung des Hohlraumes 45 zu erméglichen.

[0046] Das Wasser strémt im Hohlraum 45 nach unten und weiter durch die Abflusséffnung 9
des Bodens 18 des Rotationsbeckens 24 und wird durch das konkav gekrimmte Strémungsleit-
flachen 27a aufweisende Strémungselement 27 mit nur geringen Umlenkverlusten in den Ab-
flusskanal 26 geleitet, in welchem es als abflieBendes Wasser 31 die Wasserkraftanlage 40
verlasst. Die Turbine 41 kann problemlos bei schwankenden Wasserpegeln, also sowohl bei
héchstem Hochwasserspiegel 3 oder niedrigstem Niedrigwasserspiegel 32 im Zuflusskanal 25,
als auch bei und héchstem Hochwasserspiegel 33 oder niedrigstem Niedrigwasserspiegel 2 im
Abflusskanal 26, betrieben werden. Durch einen oder mehrere Aufstiegskanéle 21, die in ent-
gegengesetzter Richtung zur Rotationsrichtung 20 des Gravitationswasserwirbels 8 vom Rotati-
onsbecken 24 durch den Boden 18 hindurch bis auf den Boden 47 des Abflusskanals 26 gefihrt
sind, kénnen Fische und Kleinlebewesen die Wasserkraftanlage 40 bei nur relativ geringer
Strémungsgeschwindigkeit 19 in den Aufstiegskanélen 21 in beiden Richtung auf dem skizzier-
ten Weg 29 gefahrlos passieren.

[0047] Fig.8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Wasserkraftanlage 40, bei der im Hohl-
raum 45 zwischen gegeniberliegenden Laufschaufeln 4 der Generator 22 auf dem Strédmungs-
element 27 montiert ist, wobei der Generator 22 von oben (iber die mit der Deckscheibe 5 dreh-
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verbundene Turbinenwelle 6 angetrieben wird. Auch hier sind die Laufschaufeln 4 an der Deck-
scheibe 5 starr befestigt.

Patentanspriche

1. Wasserkraftanlage (40) mit zumindest einer Turbine (41), mit einem insbesondere walzen-
féormigen Laufrad (42) mit mehreren gleichmaBig Uber den Umfang verteilten Laufschaufeln
(4), wobei die Drehachse (44) des Laufrades (42) im Wesentlichen vertikal angeordnet ist,
und wobei das Laufrad (42) von zwischen einem Rotationsbecken (24) eines Zuflusskanals
(25) zu einem Abflusskanal (26) flieBendem Wasser durchstrémt wird, wobei das Laufrad
(42) eine, vorzugsweise mit einer Turbinenwelle (6) drehverbundene, stirnseitige Deck-
scheibe (5) aufweist, wobei die Laufschaufeln (4) nur einseitig in axialer Richtung an der
Deckscheibe (5) befestigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckscheibe (5) im
Wesentlichen Uber einem sich im Betrieb der Wasserkraftanlage (40) im Bereich eines
Turbineneinlaufes (46) einstellenden héchsten Wasserspiegel (43) angeordnet ist und/oder
zumindest eine Luftzufuhrdffnung (48) aufweist.

2. Wasserkraftanlage (40) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Lauf-
schaufeln (4) im Wesentlichen mindestens (ber die gesamte Tiefe des Wassers im Rotati-
onsbecken (25) im Bereich des Turbineneinlaufes (46), vorzugsweise unmittelbar bis zum
Boden (18) des Rotationsbeckens (24), erstrecken.

3. Wasserkraftanlage (40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Unterkante (4a) der Laufschaufeln (4) im Bereich oder unterhalb eines niedrigs-
ten Niedrigwasserspiegels (2) im Abflusskanal (26) angeordnet ist.

4. Wasserkraftanlage (40) nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lauf-
schaufeln (4) in stirnseitige Ausnehmungen der Deckscheibe (5) eingeschoben sind, wobei
vorzugsweise die Ausnehmungen entsprechend dem Laufschaufelprofil geformt sind.

5. Wasserkraftanlage (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laufschaufeln (4) - im Grundriss betrachtet -ringférmig angeordnet sind und die
Innenkanten (4b) der Laufschaufeln (4) einen nach unten offenen und nach oben durch die
Deckscheibe (5) abgeschlossenen Hohlraum (45) aufspannen.

6. Wasserkraftanlage (40) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb des
Hohlraumes (45), vorzugsweise zumindest im Bereich des Bodens (47) des Abflusskanals
(26), ein Strémungselement (27) mit konkav gekrimmten Strémungsumlenkflachen (27a)
angeordnet ist, welches geformt sind, um aus dem Laufrad (42) axial austretendes Wasser
horizontal umzulenken.

7. Wasserkraftanlage (40) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laufschaufeln (4) zur Drehachse (44) hin freigestellt sind.

8. Wasserkraftanlage (40) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb des Hohlraumes (45) ein Generator (22) angeordnet ist, wobei die Lauf-
schaufeln (4) zum Generator (22) hin freigestellt sind, und wobei vorzugsweise direkt an-
schlieBend an den Generator (22) das Strdmungsumlenkelement (27) angeordnet ist.

9. Wasserkraftanlage (40) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Generator
(22) und das Strémungsumlenkelement (27) integral ausgebildet sind.

10. Wasserkraftanlage (40) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein vorzugsweise als permanentmagneterregter Scheibengenerator ausgebildeter
Generator (22) in die Deckscheibe (5) integriert oder mit dieser unmittelbar verbunden ist,
wobei vorzugsweise mit dem Laufrad (42) mitrotierende Permanentmagnete (14) mit der
Deckscheibe (5) drehverbunden sind und zwischen axial voneinander beabstandeten Per-
manentmagneten (14) zumindest ein stillstehender Spulenkérper (15) angeordnet ist.
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11. Wasserkraftanlage (40) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Rotationsbecken (24) und Abflusskanal (26) zumindest ein Aufstiegskanal
(21) mit einer unterwasserseitigen Offnung (39) und einer oberwasserseitigen Offnung (38)
angeordnet ist, wobei i
vorzugsweise die oberwasserseitige Offnung (38) des Aufstiegskanals (26) an einer stro-
mungsabgewandten Stelle und die unterwasserseitige Offnung (39) an einer strébmungszu-
gewandten Stelle angeordnet ist.

12. Wasserkraftanlage (40) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die unterwas-
serseitige Offnung (39) im Bereich des Bodens (47) des Abflusskanals (26) angeordnet
und/oder die oberwasserseitige Offnung (38) des Aufstiegskanals (21) im Bereich des Bo-
dens (18) des Rotationsbeckens (24) angeordnet ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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