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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic power plant trans-
forming hydraulic energy of a water flow by means of a hydraulic tur-
bine. The inventive hydraulic turbine comprises a rotor, a generator and
afloat and is anchored in such a way that the rotor thereof is oriented in a
direction of flow. In addition, said hydraulic turbine is floating under wa-
ter surface and the float thereof is impinged upon by a gaseous medium
or can be submerged.

(57) Zusammenfassung: Es handelt sich um eine Wasserkraftanlage
zum Erzeugen von elektrischer Energie unter Umwandlung von
Strdmungsenergie eines stromenden Gewdissers mittels einer
Strémungsmaschine mit Rotor, Generator und Schwimmkd&rper. Die
Stromungsmaschine ist verankert und der Rotor in Strémungsrichtung
ausgerichtet. Ferner ist die Strémungsmaschine unterhalb der Gewés-
seroberfliche im Schwebezustand gehalten und ihr Schwimmkdrper
wahlweise mit einem gasférmigen Medium beaufschlagbar oder flutbar.
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Wasserkraftanlage

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Wasserkraftanlage zum Erzeugen
von elektrischer Energie unter Umwandlung von Strdmungs-
energie eines stromenden Gewdssers, mittels einer

Stromungsmaschine mit zumindest

einem Rotor,
einem von dem Rotor angetriebenen‘Generator und

einem Schwimmkdérper fiur die Strdémungsmaschine,

wobei die Strémungsmaschine ortsfest verankert und der
Rotor in Stromungsrichtung des Gewassers ausgerichtet ist.
- Im Rahmen der Erfindung meint Rotor Schaufel- und Fligel-
rader sowie Propeller, Mehrfliigler oder dergleichen. Als
stromende Gewdsser sind insbesondere Meeresstrdmungen und

Flusse verflugbar.

Anders als Windkraftanlagen, welche die Stromungsenergie
des Windes 1in elektrische Energie umwandeln wund bei
Windstille Stillstandzeiten in Kauf nehmen missen, koénnen
Wasserkraftanlagen ununterbrochen elektrische Energie
erzeugen, weil sich strémende Gewasser in sténdiger
Bewegung befinden. Es sind Wasserkraftanlagen der eingangs
beschriebenen Ausfihrungsform bekannt, die eine an der
Wasseroberfliache schwimmende Stroémungsmaschine aufweisen.
Das ist einerseits in &sthetischer Hinsicht unbefriedigend,
weil das Landschaftsbild gestdrt wird, andererseits muss
eine reduzierte Energieumwandlung in Kauf genommen werden,
weil der Rotor in der Ausfiihrungsform als regelmalBig

Schaufelrad nur teilweise in das stromende Gewdsser
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eintaucht und angetrieben wird (vgl. DE 41 12 730 C2). Man

kennt allerdings auch Strdémungsmaschinen 2zum Einsatz in
Unterwasserkraftwerken, bei denen Schaufelridder auf einem
Gertist angeordnet sind und das GerlUst auf einem Fundament

"im Gewasserboden aufgestellt ist. Bei derartigen Aus-
fihrungsformen ist das Niederbringen des Fundamentes

aufwandig und eine hinreichende Verankerung des Gertistes
auf dem Fundament kaum gewahrleistet, sodass © eine
hinreichende Ausrichtung der Schaufelrader in Stroémungs-.
richtung kaum gewdhrleistet ist (vgl. DE 200 11 874 Ul).
Bei einer anderen Unterwasser-Strdémungsmaschine zur
Energiegewinnung ist die Laufachse des Rotors am unteren
Ende mit einem Zapfen in einem Lager drehbar gelagert.
Dieses Lager befindet sich in einem mehrteiligen Fundament,
dessen einzelne Fundamentteile zum Einsatzort geschwommen
und dort mit Taucherhilfe am Gewasserboden zusammengebaut
werden miussen (vgl. DE 299 00 124 Ul).

Der Erfindung 1liegt. die Aufgabe zugrunde, eine Wasser-

kraftanlage der eingangs beschriebenen Ausfiihrungsform zu
schaffen, deren Strdmungsmaschine im Einsatz nicht sichtbar
ist, eine kurzfristige Installation ermdéglicht und sich
dariiber hinaus durch eine in montagetechnischer und

wartungstechnischer Hinsicht einfache Bauweise auszeichnet.

Diese Aufgabe 16st die Erfindung bei einer gattungsgemafen
Wasserkraftanlage dadurch, dass die Strdémungsmaschine
unterhalb der Gewésseroberflache im Schwebezustand gehalten
und dass dazu der Schwimmkdérper wahlweise mit einem
gasfdérmigen Medium wie beispielsweise Druckluft beauf-
schlagbar und gegebenenfalls mit Wasser £lutbar ist. -
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Diese MaRBnahmen der Erfindung haben zundchst einmal =zur
Folge, dass die Stromungsmaschine im Einsatz nicht sichtbar
ist und folglich in dsthetischer Hinsicht allen
Anforderungen gentigt, weil das Landschaftsbild erhalten
bleibt. Dariilber hinaus ist gewédhrleistet, dass sich der
Rotor stets tiber seinen gesamten Umfang in strdémendem
Gewdsser befindet und folglich eine optimale Umwandlunglvon
Strémungsenergie in elektrische Energie erreicht wird.
Ferner 1l&dsst sich eine in konstruktiver Hinsicht ver-
hdltnismaBig einfache Bauweise verwirklichen, die einen
kurzfristigen Einsatz und eine einfache Montage gewdhr-
leistet. Auch Wartungs- und Reparaturarbeiten lassen sich
unschwer durchfithren, weil die Stromungsmaschine durch

Beaufschlagung mit einem gasfdérmigen Medium wie z. B.

- Druckluftbeaufschlagung des Schwimmkorpers an die Gewé&sser-

oberfléche gehoben werden kann. Tats&chlich lasst sich der
Hebe- und Senkvorgang der Strémungsmaschine tliber eine
Druckluftleitung durch Luftzufuhr steuern, gegebenenfalls
auch im Wege des Flutens. Auch ein Absenken der Strémungs-

maschine auf den Grund des Gewdssers ist méglich.

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind im Folgenden
aufgefihrt. So lehrt die Erfindung, dass der Rotor auf
einer in Stromungsrichtung des Gewdssers ausgerichteten
Rotorachse gelagert ist und seine Rotorbldtter mittels
eines Verstellmechanismus in oder gegen die Stroémungs-
richtung verstellbar sind, um beispielsweise eine
Leistungsminderung bei einem ein. vorgegebenes Mall Uber-
steigenden Stromungsdruck zu verhindern. Das gelingt durch
gleichsam eine Fahnenstellung der Rotorbl&dtter und folglich
Reduzierung der Anstromfldchen. -  Weiter sieht die
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Erfindung. vor, dass die Rotorachse als Hohlachse aus-
gebildet ist und den Schwimmkdérper bildet. Eine solche
Hohlachse zeichnet sich durch hohe Biegesteifigkeit aus und
unterstiitzt die Ausrichtung des Rotors in Strdmungsrichtung
des fliefRenden Gew&ssers. Erfindungsgemaf sind die Rotor-
blatter des auf der Rotorachse drehfest gelagerten Rotors
in Strémﬁngsrichtung abschwenkbar und mittels Feder-
beaufschlagung' gegen den Stromungsdruck aufrecht gehalten
und werden bei Uberschreiten des Stromungsdruckes um ein
vorgegebenes Maf# sukzessive in Stromungsrichtung unter
Verkleinerung der Anstrdémflache abgeschwenkt. Insoweit wird
ein verhdltnismdfig einfacher und funktionsgerechter
Verstellmechanismus flir die Rotorblatter erreicht. Das gilt
insbesondere dann, wenn die Rotorblatter auf ihrer
strémungéabgewandten Seite mittels StlOtznasen gegen auf-
gespreizte Blattfedern abgestitzt sind, die Uber den Umfang
der Rotorachse verteilt und auf der Rotorachse befestigt
gsind.  Die TFederkraft dieser Blattfedern definiert jenen
Strémungsdruck, bei dem die Rotorblatter aufrecht gehalten
werden. Erst wenn der Strdémungsdruck die Federkraft der
Blattfedern Uberschreitet, werden die Rotorblatter in

gleichsam Fahnenstellung abgeschwenkt.

Nach einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung ist auf
der Rotorachse ein Widerlager angeoxrdnet, wobei an den
Rotorblattern Lenkhebel angelenkt sind und die Lenkhebel an
einem auf der Rotorachse in Achslangsrichtung verschieb-
baren Lagerring angelenkt sind und wobei ferner zwischen
dem Widerlager und dem Lagerring eine die Rotorachse
umgebende Druckfeder in der Ausflihrungsform einer wendel-
férmigen Feder angeordnet ist, welche die Rotorblitter Uber
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die Lenkhebel ﬁnd gegen die Strdmungsrichtung des Gewassers
beaufschlagt. .In diesem Fall werden die Rotorblatter
abgeschwenkt, wenn der wirksame Strdmungsdruck die Feder-
kraft der Druckfeder Ubersteigt. Die Rotorachse kann als
zumindest am vorderen und hinteren Achsende Spindelachse
ausgebildet-sein, wobei das Widerlager und/oder das Lager
fir die Rotorbléatter als auf der Spindelachse verstellbare
und arretierbare Spindelmuttern ausgebildet sind, um die
Druckfeder um ein vorgegebenes Maff vorspannen bzw. den
Federdruck variieren zu koénnen. Nach einer abgewandelten
Ausfihrungsform der Erfindung ist zwischen dem Lagerring
und dem Lager far die Rotorblatter eine die Spindelachse

umgebende schraubenwendelfdérmige Druckfeder oder Zugfeder

angeordnet, wobei der Lagerring sowie das Lager fur die
Rotorblatter als Spindelmuttern ausgebildet sind. In diesem
Fall hangt es von der Strdémungsrichtung und folglich

‘Beaufschlagung der Rotorblatter aus der einen oder anderen

Richtung ab, ob die zwischen dem Lagerring und dem Lager
fir die Rotorbléatter angeordnete Feder als Druckfeder oder

Zugfeder arbeitet.

Weiter lehrt die Erfindung, dass auf der Rotorachse eine
Mehrzahl wvon Rotoren mit jeweils Verstellmechanismus in
vorgegebenen Abstdnden angeordnet ist. Bei diesef Aus-
fihrungsform wird der Strdémungsdruck aus dem flieRenden
Gewasser auf eine Mehrzahl von Rotorblittern verteilt,
sodass selbst geringe FliefRgeschwindigkeiten eine hin-
reichende Energieumwandlung ermdglichen. Zugleich wird eine
Reduzierung des Strdmungsdruckes durch seine Verteilung auf
die einzelnen Rotorblatter erreicht. Das gilt insbesondere
dann, wenn die Aufendurchmesser der Rotoren bzw. ihrer
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Rotorblatter in Strémungsrichtung des Gewdssers um eine
vorgegebene Abstufung zunehmen und die vorgeordneten

Rotoren Ubersteigen.

Vorzugsweise ist die Rotorachse als sich in Strémungs-
richtung des Gewassers konisch erweiternde Hohlachse
ausgebildet und zeichnet sich dadurch nicht nur durch eine
strémungsgﬁhstige Konstruktion aus, sondern reduziert
zugleich auch die am angeflanschten Generator angreifenden
Beanspruchungen und insbesondere Biegekrafte. Die Hohlachse
ist zweckmiRigerweise aus Hohlkammern bildenden Achs-
abschnitten mit jeweils einem Rotor aufgebaut und ver-

. langerbar, wobei die Achsabschnitte mittels gasdichter bzw.

luftdichter und wasserdichter Flanschverbindungen anein-

ander anschliefbar sind. Dadurch l&sst sich die Rotorachse

mit hinreichender Stabilit&t und Schwimmf&higkeit wahlweise

verlédngern. In diesem Zusammenhang besteht auch die

Mdglichkeit, die Rotorachse in vorgegebenen Abstanden
mittels Flhrungslager abzustlitzen. Ferner kann das in
Strémungsrichtung hintere Ende der Rotorachse ein Leitwerk
aufweisen, sodass einwandfreie Ausrichtung dér Rotorachse
und der darauf befindlichen Rotoren gewadhrleistet ist.

Der Generator kann in einem wasserdichten Geh&use, z. B.

Gehause aus Halbschalen wie Rohrhalften mit auBenseitigen
Kihlrippen angeordnet sein, welche vorzugsweise in Gehause-
langsrichtung und folglich Strémungsrichtung verlaufen. Es
besteht ferner die Méglichkeit, dass mehrere Generatoren in
Reihe hintereinander angeordnet und aneinander sowie an die
Rotorachse angeschlossen sind, um eine optimale Energie-

umwandlung in elektrischen Strom zu erzielen. Aus
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seitig ein hohler Strémungskegel angeflanscht sein, der
Uberdies auch im Generatorbereich fir Auftrieb sorgt. Denn
der Schwimmkdérper ist vorzugsweise von der Hohlachse,
gegebenenfalls dem Gehause und dem Strdémungskegel gebildet.
Nach einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung ist der
Schwimmkdérper von einem Rahmengestell mit Hohltragern
und/oder Késten fiir eine oder mehrere Strdmungsmaschinen
gebildet. AuBerdem koénnen an den flutbaren Schwimmkdrper
eine oder mehrere Gas~ oder Druckluftleitungen ange-
schlossen sein. Endlich sieht die Erfindung vor, dass
mehrere Strémungsmaschinen in Reihe nebeneinander und/oder
in versetzter Anordnung hintereinander angeordnet und
gegebenenfalls mittels flexibler oder elastischer Ver-
bindungsmittel aneinander angeschlossen sind, um gleichsam
ein Kraftwerk zu verwirklichen. Die Strdmungsmaschine bzw.
-maschinen sind mittels Ketten, Trosse oder dergleichen am
Ufer oder Grund des Gewassers verankert, sodass im

letzteren Fall auch die Verankerung unsichtbar bleibt.
Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein
Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung -naher

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Stromungsmaschine in
schematischer Seitenansicht,

Fig. 2 den Gegenstand nach Fig. 1 in Frontansicht,
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eine erfindungsgemdfle Wasserkraftanlage mit
mehreren in Reihe nebeneinander angeordneten

Strémungsmaschinen in Frontansicht,

einen Ausschnitt aus dem Gegenstand nach Fig. 1
mit in Generatorrichtung abschwenkbaren Rotor-
blattern, -

den Gegenstand nach Fig. 4 mit in entgegen-
gesetzter Richtung abschwenkbaren Rotorblattern,

eine abgewandelte Ausfihrungsform des Gegen-
standes nach Fig. 1 mit einem in einem Gehause

untergebrachten Generator,

eine abgewandelte Ausfﬁhrungsform des Gegen-

standes nach Fig. 6,

eine weiter abgewandelte Ausflhrungsform des

Gegenstandes nach Fig. 1,

eine abgewandelte Ausflhrungsform des Gegen-

standes nach Fig. 8,

eine weiter abgewandelte Ausfihrungsform des

Gegenstandes nach Fig. 7 und

ausschnittsweise eine Draufsicht auf den Gegen-

stand nach Fig. 3.
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In den Figuren ist eine Wasserkraftanlage zum Erzeugen von
elektrischer Energie  bzw. elektrischem Strom unter
Umwandlung von Strdémungsenergie eines strdémenden Gewassers
dargestellt. Diese Wasserkraftanlage weist 2zumindest eine
Strémungsmaschine 1 mit zumindest einem Rotor 2, einen von
dem Rotor 2 angetriebenen Generator -3 und einenv Schwimm-
kérper 4 fir die Strdémungsmaschine 1 auf, wobei die
Strémungsmaschine 1 ortsfest, z. B. an uferseitigen
und/oder wassergrundseitigen Festpunkten 5 derart verankert
ist, dass der Rotor 2 in Strdémungsrichtung des Gewassers
ausgerichtet ist. Die Strdémungsmaschine 1' ist unterhalb der
Gewasseroberfliche 6 in einem Schwebezustand gehalten. Dazu
ist der Schwimmkdérper - 4 wahlweise mit Druckluft oder einem
anderen gasfdérmigen Medium beaufschlagbar und gegebenen-
falls mit Wasser flutbar. Die dazu erforderlichen Ventil-

und Steuereinrichtungen sind nicht dargestellt.

Der ‘Rotor 2 ist auf einer in Stromungsrichtung des
Gewassers ausgerichteten Rotorachse 7 gelagert. Seine
Rotorblatter 8 sind mittels eines Verstellmechanismus 9 in
oder gegen die Strdémungsrichtung verstellbar. AufRerdem
kénnen die Rotorblatter 8 zur  Veranderung ihres
Anstellwinkels um ihre Léngsachse verstellbar sein. Bei
einigen Ausflhrungsformen ist die Rotorachse 7 als
Hohlachse ausgebildet, die =zugleich den Schwimmkdérper 4
bildet. Die Rotorblatter 8 des auf der Rotorachse 7
drehfest gelagerten Rotors 2 sind in Strdmungsrichtung
abschwenkbar wund mittels Federbeaufschlagung gegen den
Strémungsdruck. aufrecht gehalten. Bei Uberschreiten des
Stréomungsdruckes um ein vorgegebenes MaR werden die
Rotorblatter 8 sukzessive in Strdomungsrichtung unter
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Verkleinerung der Anstromfléche in gleichsam Fahnenstellungv
abgeschwenkt. Das ist geStrichelf angedeutét.'Im Einzelnen

sind die Rotorbldtter 8 auf ihrer stromungsabgewandten

Seite mittels Stitznasen 10 gegen aufgespreizte Blattfedern

11 abgestﬁtzt, die Uber den Umfang der Rotorachse 7

verteilt und auf der Rotorachse 7 befestigt sind.

Bei einer anderen Ausfithrungsform ist auf der Rotorachse 7
ein Widerlager 12 angeordnet. Ferner sind an den
Rotorblattern 8 Lenkhebel 13 angelenkt, die ebenfalls an
einem auf der Rotorachse 7 in Achsldngsrichtung verschieb-
baren Lagerring 14 angelenkt sind. Zwischen dem Widerlager
12 und dem Lagerring 14 ist eine die Rotorachse 7 umgebende
Druckfeder 15 angeordnet, welche die Rotorbliatter 8 iiber
die Lenkhebel 13 gegen die Strdémungsrichtung des Gew&ssers
beaufschlagt. Die Rotorachse 7 kann zumindest am vorderen
und hinteren Achsende als Spindelachse 7a, 7b ausgebildet
sein, wobei das Widerlager 12 und/oder das Lager 16 fiir die
Rotorbldtter 8 als auf der Spindelachse 7a, 7b verstellbare

und arretierbare Spindelmuttern ausgebildet sind. - Bei

einer abgewandelten Ausfithrungsform ist zwischen dem

Lagerring 14 und dem Lager 16 fiir die Rotorblatter 8 eine

die Spindelachse 7 umgebende schraubenwendelfdrmige Druck-
feder 15' angeordnet, die in Abhédngigkeit wvon der Stré—
mungsrichtung auch als Zugfeder arbeiten kann. Der Lager-
ring 14 sowie das Lager 16 fir die Rotorblatter 8 sind als

Spindelmuttern ausgebildet.

Auf der Rotorachse 7 kann eine Mehrzahl von Rotoren 2 mit
jeweils Verstellmechanismus 9 in vorgegebenen Abstidnden
angeordnet sein. In diesem Fall nehmen die AuBendurchmesser
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. der Rotoren 2 bzw. ihrer Rotorblatter 8 in Strémungs-

richtung des Gewassers um eine vorgegebene Abstufung zu und
Ubersteigen die vorgeordneten Rotoren, wodurch gleichsam
ein angedeuteter Strdémungskegel gebildet wird. Bei dieser
Ausfihrungsform empfiehlt gich eine Ausbildung der
Rotorachse 7 als sich in Strémungsrichtung des Gewéassers
konisch erweiternde Hohlachse, die mit ihrem vérjﬁngten
Ende an einen Generator 3 angeschlossen ist. Die Hohlachse
kann aus Hohlkammern 17 bildenden Achsabschnitten 18 mit
jeweils einem Rotor 2 und Verstellmechanismus 9 aufgebaut
sein und folglich um eine Mehrzahl von Achsabschnitten 18
verlangerbar sein. Dazu sind die Achsabschnitte 18 mittels
gas- bzw. luftdichter und wasserdichter Flanschverbindungen
19 aneinander anschliefibar. Im Ubrigen besteht die
Mobglichkeit, die Rotorachse 7 in vorgegebenen Abstéanden
mittels Fidhrungslager 20 abzustitzen. - Bei einer
Ausfihrungsform weist das in Strdémungsrichtung hintere Ende
der Rotorachse 7 ein Leitwerk 21 auf, wodurch die
Ausrichtung der Strdmungsmaschine 1 in Strdmungsrichtung

stabilisiert wird.

Der Generator 3 kann in einem Gehé&use 22, z. B. aus
Halbschalen bestehenden Gehause mit auflenseitigen
Kihlrippen 23 angeordnet sein. Es besteht auch die
Moglichkeit, mehrere Generatoren 3 in Reihe hintereinander
anzuordnen und aneinander sowie an die Rotorachse 7
anzuschlieflen. Auch in diesem Fall kénnen die Generatoren 3
eingehaust sein. Vorzugsweise ist anstrOmseitig an das
Gehause 22 ein hohler Strdémungskegel 24 angeflanscht.'
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Bei einer Ausfithrungsform ist der Schwimmkdrper 4 von der
Hohlachse 7, gegebenenfalls ‘dem Gehduse 22 und " dem
Stromungskegel 24 gebildet. Bei einer anderen Aus-
fihrungsform ist der Schwimmkdérper 4 von einem Rahmen-
gestell 25 mit Hohltragern 26 und/oder Kasten flir eine oder
mehrere Strdémungsmaschinen 1 gebildet. Dieses Rahmengestell
25 kann zum Aufsetzen mit Kufen 27 bestiickt sein. ‘

An den flutbaren Schwimmkdérper 4 sind eine oder mehrere
Druckluftleitungen 28 angeschlossen. 2Zur Verwirklichung
eines Wasserkraftwerkes kdénnen mehrere Strdémungsmaschinen 1
in Reihe nebeneinander und/oder in versetzter Anordnung
hintereinander angeordnet und gegebenenfalls mittels
flexibler oder biegeelastischer Verbindungsmittel 29
aneinander angeschlossen sein. - Die Strdmungsmaschine oder

- -maschinen 1 sind mittels Ketten, Trosse 30 oder der-

gleichen am Ufer 31 und/oder Grund 32 des Gewdassers in
Festpunkten 5 verankert. Bel einer Verankerung am Grund 32
des Gewassers kann man unter Verzicht auf ein aufwendiges
Fundament einen Schlag- oder Bohrpfahl 33 einbringen.
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Patentanspriche:
1. Wasserkraftanlage zum Erzeugen von  elektrischer

Energie unter Umwandlung von Strdémungsenergie eines

strdmenden Gewassers, mittels einer Strdmungsmaschine mit -

~zumindest

- einem Rotor,
- einem von dem Rotor angetriebenen Generator und
- einem Schwimmkédrper fir die Strdmungsmaschine,

wobei die Strémungsmaschine ortsfest verankert und der
Rotor in Strdédmungsrichtung des Gewassers ausgerichtet ist,
daduxrch gekennzeichnet, dass die Strémungs-
maschine (1) unterhalb der Gewasseroberfldche im Schwebe-
zustand gehalten und dass dazu der Schwimmkdérper (4)
wahlweise mit einem gasfbérmigen Medium 2. B. Druckluft
beaufschlagbar und gegebenenfalls mit Wasser flutbar ist.

2. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (2) auf einer in Strdmungs-
richtung des Gewdssers ausgerichteten Rotorachse (7)

gelagert ist und seine Rotorblatter (8) mittels eines
Verstellmechanismus (9) in oder gegen die StrOmungsrichtung

verstellbar sind.

3. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorachse (7) als Hohlachse

"ausgebildet ist und den Schwimmkdrper (4) bildet.
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4. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblitter (8) des auf

der Rotorachse (7) drehfest gelagerten Rotors (2) in
Stromungsrichtung abschwenkbar sind und mittels Feder-
beaufschlagung gegen den Strémungsdruck aufrecht gehalten
sind und bei Uberschreiten des Strdmungsdruckes um ein
vorgegebenes Maf sukzessive in Stromungsrichtung unter
Verkleinerung der Anstrémflache abgeschwenkt werden.

5. Wasserkraftanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblatter (8) auf ihrer
stromungsabgewandten Seite mittels Stutznasen (10) gegen

. aufgespreizte Blattfedern (11) abgestiutzt sind, die Uber

den Umfang der Rotorachse (7) verteilt wund auf der

Rotorachse (7) befestigt sind.

6. Wasserkraftanlage nach einem der AnsprlGche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Rotorachse (7) ein
Widerlager (12) angeordnet ist, dass an den Rotorblattern

- (8) Lenkhebel (13) angelenkt sind, dass die Lenkhebel (13)

an einem auf der Rotorachse (7) in Achsléngsrichtung
verschiebbaren Lagerring (14) angelenkt sind, und dass
zwischen dem Widerlager (12) und dem Lagering (14) eine die
Rotorachse (7) umgebende Druckfeder (15) angeordnet ist,
welche die Rotorblatter (8) Uber die Lenkhebel (13) und
gegen die Strdmungsrichtung des Gewassers beaufschlagt.

7. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorachse (7)
zumindest am  vorderen und hinteren Achsende als
Spindelaqhse (7a, 7b) ausgebildet ist, wund dass das
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Widerlager (12) und/oder das °~ Lager (16) fir die
Rotorblatter (8) als auf der Spindelachse (7a,‘ 7bj
verstellbare und arretierbare Spindelmuttern ausgebildet

sind.

8. Wassefkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Lagerring
(14) und dem Lager (16) fiir die Rotorblitter (8) eine die
Spindelachse (7) umgebende Druckfeder (15') oder Zugfeder
angeordnet ist und der Lagerring (14) sowie das Lager (16)
fiir die Rotorblatter (8) als Spindelmuttern ausgebildet

sind.

9. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Rotorachse (7) in
vorgegebenen Abstdnden eine Mehrzahl von Rotorén (2) mit
jeweils Verstellmechanismus (9) angeordnet ist.

10. Wasserkraftanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuBendurchmesser der Rotoren (2)
bzw. ihrer Rotorblatter (8) in Strdmungsrichtung des

Gewdssers um eine vorgegebene Abstufung zunehmen und die

jeweils vorgeordneten Rotoren (2) ibersteigen.

11. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorachse (7) als sich in
Strémungsrichtung des Gewdssers konisch erweiternde

Hohlachse ausgebildet ist.

12. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlachse (7) aus
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Hohlkammern (17) bildenden Achsabschnitten (18) mit jeweils
einem Rotor (2) und Verstellmechanismus (9) aufgebaut und
um weitere Achsabschnitte (18) verlangerbar ist, wobei die
Achsabschnitte (18) mittels gas- bzw. luftdichter und
Wasserdichter Flanschverbindungen - (19) aneinander an-

schliebar sind.

13. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorachse (7) in
vorgegebenen Abstanden mittels Fﬁhrungslager (20) abge-
stutzt ist.

14. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das in Strdmungsrichtung
hintere Ende der Rotorachse (7) ein Leitwerk (21) aufweist.

15. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Generator (3) in einem
Gehéuse (22), z. B. aus Halbschalen gebildeten Geh&duse mit
aulenseitigen Kihlrippen (23) angeordnet ist.

16. Wasserkraftanlage nach einem der Ansprlche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Generatoren (3) in
Reihe hintereinander angeordnet und gekuppelt sowie an die
Rotorachse (7) angeschlossen sind. '

17. Wasserkraftanlage nach Anspi’uch 15 oder 16, dadurch'
gekennzeichnet, dass an dem Gehiuse (22) anstrdmseitig ein
hohler Stromungskegel. (24) angeflanscht ist.
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18. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkdérper (4) von der
Hohlachse (7), gegebenenfalls dem Gehause (22) und dem
Strémungskegel (24) gebildet ist.

19. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkdérper (4) wvon
einem Rahmengestell (25) mit Hohltragern (26) und/oder
Kasten und gegebenenfalls Kufen (27) fir eine oder mehrere

Strémungsmaschinen (1) gebildet ist.

20. Wasserkraftanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 19,

~dadurch gekennzeichnet, dass an den flutbaren Schwimmkdrper

(4) eine oder mehrere Gas- oder Druckluftleitungen (28)

angeschlossen sind.

21. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Strdmungsmaschinen (1)
in Reihe nebeneinander und/oder in versetzter Anordnung
hintereinander und/oder Ubereinander angeoxrdnet und
gegebenenfalls mittels flexibler oder biegeelastischer

Verbindungsmittel (29) aneinander angeschlossen sind.

22. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsmaschine(n) (1)
mittels Ketten, Trosse (30) oder dergleichen am- Ufer (31)
und/oder Grund (32) des Gewdssers in Festpunkten (5)
verankert sind.
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GEANDERTE ANSPRUCHE s |
[beim Internationalen Buro am 13 April 2004 (13.04.04) eingegangen,
urspriingliche Anspriiche 1 -3 durch neuer Anspruch 1 ersetzt]

1. Wasserkraftanlage zum Erzeugen von elektrischer Energie unter
Unwandlung von Strémungsenergie eines stromenden Gewassers, mittels einer
Stromungsmaschine (1) mit zumindest

- einem Rotor (2),

- einem von dem Rotor (2) angetriebenen Generator (3) und

- einem Schwimmkaérper (4) fur die Stromungsmaschine (1),

wobei

a) die Strémungsmaschine (1) ortsfest verankert und der Rotor (2) in
Strémungsrichtung des Gewassers ausgerichtet ist,

b) die Strémungsmaschine (1) unterhalb der Gewésseroberflache im
Schwebezustand gehalten ist,

C) dazu der Schwimmkérper (4) wahlweise mit einem gasférmigen Medium
z. B. Druckluft beaufschlagbar und gegebenenfalls mit Wasser flutbar ist,

d) der Rotor (2) auf einer in Stromungsrichtung des Gewassers ausge-
richteten Rotorachse (7) gelagert ist,

e) die Rotorblatter (8) des Rotors (2) mittels eines Verstellmechanismus (9)
in oder gegen die Strémungsrichtung verstellbar sind und

f) die Rotorachse (7) als Hohlachse ausgebildet ist und den Schwimm-
kérper (4) bildet.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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