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(57) Die Erfindung betrifft ein Anstrémorgan (301) fir eine An-
lage zur Gewinnung von elektrischer Energie aus Wasserkraft. 310
Das Anstrémorgan (301) enthalt eine Anstrémwand (302) mit ei-
ner Anstrémseite (303) sowie eine, die Anstrémwand (302) be-
grenzende, freie Eintauchkante (323), wobei die Anstrémwand X
(302) in einer Querschnittsebene (E) quer zur freien Eintauch- vy
kante (323) betrachtet eine Krimmung aufweist. Die Krimmung
ist derart ausgebildet, dass die Anstrémwand (302) gegen eine
zur Anstrémseite (303) hin gerichtete Anstrdmrichtung (W) ge-
wolbt ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Anstrémorgan fiir eine Anlage zur Gewinnung von elektrischer Energie aus Wasserkraft,
wobei das Anstrémorgan eine Anstrémwand mit einer Anstrémseite sowie eine, die Anstrdmwand begrenzende, freie
Eintauchkante enthalt. Die Anstrémwand weist in einer Querschnittsebene quer zur freien Eintauchkante betrachtet eine
Krimmung auf.

[0002] Die Funktion der Anstrdmwand liegt darin, dass an dieser die Kopplung der mechanisch nutzbaren Leistung zwi-
schen Anlage und Wasser stattfindet. Der Begriff «<Wasser» soll hier stellvertretend fur ein flissiges Medium, insbesondere
ein wasserhaltiges, flissiges Medium stehen, welches sich zur Gewinnung von elektrischer Energie unter Nutzung seiner
kinetischen und/oder potentiellen Energie eignet. Der Begriff «Wasser» umfasst insbesondere Trinkwasser, Abwasser,
Klarwasser, Brauchwasser sowie Wasser aus Fliessgewassern.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung eine Anlage zur Gewinnung von elektrischer Energie aus Wasserkraft, enthaltend eine
Mehrzahl hintereinander angeordneter und entlang einer Umlaufrichtung in einer geschlossenen Umlaufbahn umlaufend
geflhrten erfindungsgemassen Anstrémorgane, welche durch Wasserkraft in Umlaufrichtung antreibbar sind. Ferner ent-
halt die Anlage einen entlang eines Gefalles verlaufenden Lastabschnitt, wobei die Anstrémorgane entlang des Lastab-
schnittes in einem Wasserfuhrungskanal gefthrt sind.

[0004] Es sind eine Vielzahl von Vorrichtungen bekannt, welche das Potentialgefalle von Wasser oder dessen kinetische
Energie nutzen, um daraus elektrische Energie zu gewinnen. In diesem Zusammenhang unterscheidet man grundsatzlich
zwei Anlagentypen.

[0005] Gemass einem ersten Anlagetyp wird ein Teil der kinetischen Energie des anstrdmenden Wasser genutzt, um
damit einen Generator zur Stromerzeugung anzutreiben. Hierzu sind Anstrémorgane, wie Turbinenschaufeln, vorgesehen,
welche vom Wasser angestrdomt und durch dieses in Bewegung gesetzt werden. Wasserkraftanlagen des ersten Typs
finden sich in Flusskraftwerken oder Speicherkraftwerken. Auch das mittel-unterschlachtige Wasserrad wird auf diese
Weise betrieben.

[0006] Gemass einem zweiten Anlagentyp wird nicht primar die kinetische Energie des anstrdomenden Wassers sondern
vielmehr dessen frei werdende potentielle Energie wéhrend des Durchlaufens eines Potentialgefélles genutzt. Das heisst,
gemass diesem Prinzip treibt die Gravitationskraft des auf Anstrdmorgan wirkenden Wassers ein Antriebsorgan an. Dieses
Prinzip wird beispielsweise beim oberschlachtigen Wasserrad genutzt.

[0007] Die EP-A-1 731 756 beschreibt beispielsweise eine Wasserkraftanlage, bei welcher die potentielle Energie von
Wasser zur Gewinnung von elektrischer Energie genutzt wird. Die Anlage umfasst eine Wasserkrafteinheit mit einem ver-
tikalen Schacht und einen mit der Wasserkrafteinheit verbundenen Generator. Im Schacht sind an einer Kette befestig-
te Schaufeln angeordnet, welche ein bestimmtes Volumen Wasser aufnehmen. Durch das auf den Schaufeln lastende
Gewicht des Wassers wird die Kette und Uber diese ein Generator angetrieben. Die Anlage ist jedoch vergleichsweise
unflexibel bezuglich ihrer Einsatzmdglichkeiten, da diese nur zusammen mit einem vertikalen Schacht ausfihrbar ist.

[0008] Die WO 2011/041 918 beschreibt ebenfalls eine Anlage zur Gewinnung von elektrischer Energie aus Wasserkraft.
Diese enthélt eine umlaufende Antriebskette mit einem Last- und einem Ricktrum. Die Antriebskette ist in einer Umlauf-
richtung um zwei sowohl horizontal als auch vertikal voneinander versetzt angeordnete Umlenkorgane gefiihrt. Die An-
triebskette enthélt eine Mehrzahl, von in Umlaufrichtung hintereinander angeordnete und voneinander beabstandete An-
strémorgane. Die Anstrdmorgane bilden jeweils Teil eines Kettengliedes der Antriebskette. Die Anstromorgane greifen auf
der Seite des Lasttrums in einen geneigten Wasserfllhrungskanal ein und bilden mit den seitlichen Kanalwénden sowie
dem Kanalboden Wasseraufnahmeabteile aus. Die einzelnen Wasseraufnahmeabteile nehmen im Einlaufbereich ein be-
stimmtes Volumen Wasser auf, welches erst im Auslassbereich wieder aus dem Wasseraufnahmeabteil entlassen wird.

[0009] Im Weiteren enthalt die Anlage einen Generator zur Gewinnung von elektrischer Energie aus der umlaufenden An-
triebskette. Das Wasser wird an einem héher gelegenen Einlaufbereich in den Wasserfihrungskanal eingespiesen, wobei
die in den Wasserfihrungskanal eintauchenden Schaufeln das einfliessende Wasser in den gebildeten Wasseraufnahme-
abteilen zurlickhalten. Die Schaufeln werden durch die Gewichtskraft des Wassers angetrieben, wodurch das Wasser in
den Aufnahmeabteilen entlang des Wasserfihrungskanals zu einer tiefer gelegenen Auslasséffnung gefihrt wird.

[0010] Die beschriebene Lésung weist den Nachteil auf, dass die Schaufelfiihrung im Wasserfiihrungskanal recht unpréa-
zise ist, so dass die Aufnahmeabteile in Bewegungsrichtung flr das mitgefihrte Wasser zu durchlassig sind und ein Teil
des mitgeflihrten Wassers ungenitzt den Wasserflihrungskanal zum Auslassbereich hinunter fliesst.

[0011] Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung, die Flhrung der Anstrémorgane im Einlaufbereich durch eine besondere
geometrische Ausgestaltung derselbigen zu optimieren, um nicht zuletzt den Wirkungsgrad der Anlage zu erh&hen.

[0012] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche 1 und 11 geldst. Weitere bevorzugte Ausflih-
rungsformen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den abhangigen Patentanspriichen hervor.

[0013] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Krimmung derart ausgebildet ist, dass die Anstrémwand gegen
eine zur Anstrémseite hin gerichtete Anstrémrichtung gewdlIbt ausgebildet ist.
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[0014] Die eingangs genannte Querschnittsebene, auf welche sich die erfindungsgemésse Krimmung des Anstrémor-
gans bezieht, liegt mit Bezug auf die genannte Anlage parallel zur Umlaufrichtung des Anstrémorgans.

[0015] Die freie Eintauchkante ist hierbei in Anstrémrichtung zur Anstrémseite hin betrachtet der Anstrémwand bevorzugt
vorlaufend angeordnet.

[0016] Gemass einer besonderen Ausflihrungsform des Anstrémelementes, enthalt dieses Flihrungsmittel zur Fihrung
des Anstromorgans entlang einer Flihrungseinrichtung der Anlage. Die Anstrémwand umfasst einen, der freien Eintauch-
kante gegeniber liegenden fliihrungsseitigen Wandendabschnitt. Die freie Eintauchkante ist in Anstrémrichtung zur An-
strédmseite hin betrachtet gegenliber dem flihrungsseitigen Wandendabschnitt und/oder gegenliber einem zwischen dem
fuhrungsseitigen Wandendabschnitt und der freien Eintauchkante angeordneten Wandabschnitt vorlaufend angeordnet.

[0017] Auf die weiter unten ausflhrlich beschriebene Anlage zur Gewinnung von elektrischer Energie aus Wasserkraft
bezogen, heisst dies, dass die freie Eintauchkante in Umlaufrichtung R der Anstrémorgane betrachtet dem genannten
Wandendabschnitt bzw. den genannten Wandabschnitten vorlaufend angeordnet ist.

[0018] Bezogen auf die genannte Anlage sind ferner der zweite Wandendabschnitt zur Kanaléffnung hin und die freie
Eintauchkante zum Kanalboden hin angeordnet.

[0019] Die Krimmung der Anstromwand kann in der besagten Querschnittsebene betrachtet durch einen Polygonzug aus
mindestens zwei Ebenen, in einem Winkel aufeinander treffenden Wandabschnitten gebildet sein.

[0020] Ferner kann die Krimmung der Anstrémwand in der besagten Querschnittsebene betrachtet auch durch ein oder
mehrere zusammengesetzte Kreisbogenstlicke mit jeweils einem Bogenradius gebildet sein. Die die Mittelpunkte der Bo-
genradien sind dabei in Anstrémrichtung zur Anstrémseite hin betrachtet der Anstrémwand vorlaufend angeordnet.

[0021] Eine Kombination von geraden Streckenabschnitten und Kreisbogenstlcke in beliebiger Anordnung zur Ausbildung
der besagten Kriimmung ist ebenfalls méglich.

[0022] Die Anstrémwand kann aufgrund ihrer Krimmung auch als Schaufel bezeichnet werden. Die Arbeits- bzw. Wirkfla-
che der Anstrémwand, welche der Anstrémseite entspricht, liegt jedoch im Gegensatz zu herkdémmlichen Turbinenschau-
feln nicht auf der konkaven, sondern auf der konvexen Seite der gewdlbt ausgebildeten Anstrémwand.

[0023] Das erfindungsgemasse Anstrémorgan ist insbesondere derart ausgebildet und in der genannten Anlage gefihrt,
dass die Anstromwand im Einlaufbereich mit ihrer freien Eintauchkante voran in den Wasserstrom eintaucht.

[0024] Die freie Eintauchkante bildet den Abschluss eines freien Wandendabschnittes der Anstromwand aus. Gemass
einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung taucht die Anstrdmwand im Einlaufbereich mit ihrem freien Wandendab-
schnitt quer zum Wasserstrom und insbesondere in einem Winkel von 45° bis 90° (Winkelgrad), insbesondere von 70° bis
90° in den Wasserstrom ein. Die Winkelangabe bezieht sich auf die Wasseroberflache bzw. die Anstrdmrichtung.

[0025] Im Gegensatz zu bekannten Anstrémorganen geméass dem Stand der Technik schlagt das erfindungsgemasse
Anstrémorgan, aufgrund seiner besonderen Geometrie nicht mehr flachig auf die Wasseroberflache auf. Der freie Wan-
dendabschnitt bzw. dessen freie Eintauchkante wirken vielmehr als eine Art Schneide, welche beim Eintauchen den Was-
serstrom unterbricht oder trennt, bzw. den Wasserstrom portioniert.

[0026] Dadurch wird eine héhere Laufruhe der Anlage erreicht, indem das bis anhin bekannte Schlagen des Anstrémor-
gans auf die Wasseroberflache ausbleibt. Die erfindungsgemésse Anlage erzeugt daher wahrend des Betriebes weniger
Erschitterungen und Larm. Ferner wird auch die Reibung herabgesetzt und dadurch der Wirkungsgrad erhdht.

[0027] Damit die wandférmigen Anstrémorgane eine geniigend hohe Steifigkeit erhalten, um dem Wassergewicht zu wi-
derstehen, weisen diese jeweils bevorzugt wenigstens ein Versteifungselement, auch Verstarkungselement genannt, auf.
Bevorzugt weisen die Anstrdmorgane jeweils wenigstens zwei, aussermittig bzw. seitlich angeordnete Versteifungsele-
mente auf. Die Versteifungselemente sind bevorzugt in einem seitlichen Endbereich der Anstrémorgane angeordnet. Die
Versteifungselemente kdnnen z.B. als Versteifungsrippen oder Versteifungswénde bzw. Versteifungsquerwénde ausgebil-
det sein.

[0028] Das Versteifungselement ist bevorzugt quer zur Anstrémwand angeordnet. Das Versteifungselement ist ferner be-
vorzugt auf der Anstrémseite der Anstromwand angeordnet. Das Versteifungselement ist (iberdies zweckmassig mit der
Anstromwand verbunden. Das Versteifungselement kann Uber eine Kraft-, Form- oder Stoffschlussverbindung an das An-
strémorgan angebracht sein. Eine Kombination der genannten Verbindungsarten ist auch méglich. Das Versteifungsele-
ment kann insbesondere gesteckt, geklebt oder verschweisst sein.

[0029] Auf die weiter unten ausfiihrlich beschriebene Anlage bezogen weist das Versteifungselement, insbesondere die
Versteifungsquerwand bevorzugt eine Ausrichtung parallel zur Anstrémrichtung des Wassers, bzw. zur Umlaufrichtung der
Anstrémorgane bzw. zur Langsrichtung des Wasserfuhrungskanals auf.

[0030] Die Versteifungsquerwande kénnen geschlossen oder mit Durchbriichen versehen sein. Die Versteifungswéande
kdnnen insbesondere auch als offene Fachwerkkonstruktion ausgebildet sein.

[0031] Gemass einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung enthalt das Anstrémorgan zwei seitlich ausser-
mittig angeordnete parallel oder im Wesentlichen parallel zur Umlaufrichtung des Anstrdmorgans ausgerichtete Verstei-
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fungsquerwande auf. Die Tiefe der Versteifungsquerwande, d.h. die Breite der Versteifungsquerwande Langs zur Umlauf-
richtung des Anstrémorgans, betragt bevorzugt mehr als 70%, insbesondere mehr als 80%, und besonders bevorzugt mehr
als 90% der Tiefe des Wasseraufnahmeabteils, d.h. der Breite des Wasseraufnahmeabteils Langs zur Umlaufrichtung.

[0032] Die Versteifungsquerwénde sind bevorzugt relativ nahe, jedoch berthrungsfrei zu den seitlichen Kanalwéanden
angeordnet. So kénnen diese z.B. in einer Distanz von weniger als 10%, insbesondere weniger als 5% der Kanalbreite
zu den Kanalwanden hin angeordnet sein.

Die Versteifungsquerwénde (ben gemass dieser Anordnung einen beruhigenden Effekt auf die Wasserfihrung im Was-
seraufnahmeabteil auf. So wird dadurch beispielsweise die Verwirbelung des Wassers im Wasseraufnahmeabteil erheb-
lich reduziert.

[0033] Das Anstromorgan enthalt gemass einer Weiterbildung der Erfindung eine an den zweiten Wandendabschnitt
der Anstrdomwand quer zu dieser anschliessende und sich uber die Breitenausdehnung der Anstrémwand erstreckende
Schnittstellenwand. Auf die weiter unten ausflihrlich beschriebene Anlage bezogen ist die Schnittstellenwand zur Kanal-
6ffnung hin angeordnet. Die Schnittstellenwand verlauft im Lastabschnitt bevorzugt parallel zum Kanalboden.

[0034] Gemass eine bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind die Flhrungsmittel an der Schnittstellenwand ange-
bracht.

[0035] Das Anstrémorgan weist eine Breitenausdehnung und eine Héhenausdehnung auf. Die Breitenausdehnung (Aus-
dehnung des Anstrdmorgans quer zum Wasserflihrungskanal) des Anstrémorgans ist zweckméssig wesentlich grésser als
dessen Hohenausdehnung (Ausdehnung des Anstrémorgans entlang der Hohe des Wasserflihrungskanals). So betragt
das Verhaltnis Breite zu H6he bevorzugt 2:1 oder grésser, und insbesondere 3:1 oder grosser oder sogar 4:1 oder grosser.

[0036] Ferner ist die Breitenausdehnung des Anstrdmorgans bevorzugt wesentlich grosser als die Tiefe der ausgebildeten
Wasseraufnahmeabteile (Ausdehnung der Wasseraufnahmeabteile entlang des Wasserfiihrungskanals). So betragt das
Verhaltnis Breite zu Héhe bevorzugt 2:1 oder grésser, und insbesondere 3:1 oder grdsser oder sogar 4:1 oder grésser.

[0037] Dank der angegebenen Langen-Verhéltnisse lassen sich bessere Flllergebnisse fur die Wasseraufnahmeabteile
erreichen. Dies liegt unter anderem daran, dass die Breite des Wasserzulaufs im Einlaufbereich im Vergleich zur Tiefe der
auszubildenden Wasseraufnahmeabteile verhaltnismassig gross ist, was eine schnelle und entsprechend hohe Beflillung
der Wasseraufnahmeabteile zulasst. Die Breite der Anstrdémorgane kann z.B. rund 1000 mm betragen, wahrend die Tiefe
rund 250 mm betragt.

[0038] Ferner enthélt das Anstrémorgan gemass einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung Verbindungsmittel zum
Verbinden mehrerer Anstrdmorgane hintereinander zu einer kettenartigen Antriebsanordnung.

[0039] Die Verbindungsmittel sind bevorzugt im Bereich der Flihrungsmittel angeordnet und insbesondere an der Schnitt-
stellenwand angebracht. Gemass einer besonderen Ausfiihrungsform sind Fihrungsmittel und Verbindungsmittel funkti-
onstechnisch miteinander kombiniert bzw. gekoppelt.

[0040] Die Fuhrungsmittel kénnen Flhrungsrollen oder Gleitelemente umfassen. Die Gleitelemente kénnen z.B. Gleit-
schuhe sein. Der Begriff «Rollen» umfasst sémtliche Kérper, welche geeignet sind, Uber eine Oberflache abzurollen. Dar-
unter fallen z.B. auch Rader, Scheiben und Kugeln.

[0041] Gemass einer besonderen Ausfihrungsform umfassen die Fihrungsmittel Fihrungsrollen, welche an den Verbin-
dungsmitteln angeordnet und Uber eine Rollenachse mit diesen verbunden sind. Die Rollenachse bildet zugleich das Ver-
bindungselement zwischen zwei Anstrdmorganen aus.

[0042] Die Anstrdmorgane sind bevorzugt in Leichtbauweise ausgebildet. D.h., die Wandelemente sind bevorzugt diinn-
wandig ausgebildet. Ferner sind die Anstrémorgane bevorzugt aus einem Leichtbauwerkstoff, wie Aluminium oder
Kunststoff, insbesondere Faserverbundkunststoff, gefertigt. Die Anstrdmorgane kdénnen auch aus einem Aluminium-
Kunststoff-Aluminium-Verbundplattenelement ausgebildet sein. Die Wasserrlckhalteorgane kénnen auch aus korrosions-
bestandigem Edelstahl bestehen.

[0043] Die Anstrémorgane sind bevorzugt mehrteilig ausgebildet. So sind die Flihrungselemente und ggf. Verbindungs-
elemente sowie die Anstrémwand ggf. mit ihren Verstarkungsstrukturen bevorzugt als separate Bauteile ausgebildet.

[0044] Die Erfindung betrifft im Weiteren eine Anlage zur Gewinnung von elektrischer Energie aus Wasserkraft, enthal-
tend eine Mehrzahl hintereinander angeordneter und entlang einer Umlaufrichtung in einer geschlossenen Umlaufbahn
umlaufend geflihrten erfindungsgemassen Anstrémorgane, welche durch Wasserkraft in Umlaufrichtung antreibbar sind.
Feiner enthalt die Anlage einen entlang eines Gefélles verlaufenden Lastabschnitt, wobei die Anstrémorgane entlang des
Lastabschnittes in einem Wasserfuhrungskanal geflihrt sind.

[0045] Gemass einer ersten Ausflihrungsvariante enthélt die Anlage eine um mindestens zwei voneinander beabstan-
dete Umlenkorgane umlaufende Antriebsanordnung aus einer Mehrzahl in Umlaufrichtung hintereinander angeordneten
Anstrdmorganen. Die Anlage geméss der ersten Ausfihrungsvariante enthélt wenigstens entlang des Lastabschnitts eine
FUhrungseinrichtung, in welcher die Flihrungsmittel der Anstromorgane verschiebbar angeordnet sind, derart dass die
Anstrémorgane wenigstens im Bereich des Lastabschnitts zwischen den beiden Umlenkorganen fuhrbar sind.
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[0046] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung enthélt die Flihrungseinrichtung wenigstens eine Flihrungsschiene. Die
Fuhrungsmittel enthalten vorzugsweise Laufrollen oder Gleitelemente, welche in der Fihrungsschiene gefihrt sind.

[0047] Die Anlage enthaltim Lastabschnitt einen, entlang des Gefélles bzw. einer Neigung verlaufenden Wasserflhrungs-
kanal. Die Anstromwande der Anstrémorgane verlaufen im Bereich des Lastabschnitts quer zum Wasserfliihrungskanal
und greifen in diesen ein. Jeweils zwei in Stromungsrichtung benachbarte Anstrémwande bilden zusammen mit seitlichen
Kanalwéanden ein entlang des Wasserflhrungskanals mitbewegtes Abteil zur Wasseraufnahme aus. Die Anstrdmwénde,
welche in einem Einlaufbereich vom Wasser angestrémt werden, dienen somit auch als Abteiltrennelement. Die Wasser-
aufnahmeabteile sind nach oben bevorzugt offen.

[0048] Die einzelnen Wasseraufnahmeabteile nehmen in Einlaufbereich ein bestimmtes Volumen Wasser auf, welches
erst im Auslassbereich wieder aus dem Wasseraufnahmeabteil entlassen wird.

[0049] Der Wasserflhrungskanal, oder auch Rinne genannt, bildet bevorzugt ein U-férmiges Querschnittsprofil mit einem
Kanalboden und zwei Kanalseitenwénden aus. Die Anstrdémorgane sind zweckmassig berlihrungsfrei im Wasserfihrungs-
kanal geflhrt. Der Wasserfhrungskanal verlauft zwischen dem oberen und unteren Umlenkorgan bevorzugt parallel zu
der oder den Fluhrungsschienen.

[0050] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung enthalten die Anstrémorgane in Umlaufrichtung betrachtet
jeweils zwei seitlich angeordnete Fihrungsmittel. Die Anlage enthalt im Lastabschnitt zwei jeweils seitlich am Wasserfih-
rungskanal angeordnete Flihrungsschienen, wobei die Fllhrungsmittel entlang des Lastabschnitts in den Flihrungsschie-
nen geflihrt sind.

[0051] Die Fuhrungsschiene kann z.B. ein Profillangskérper mit einem Fihrungskanal zur fihrenden Aufnahme der Fiih-
rungsmittel, insbesondere von Laufrollen oder Gleitelementen sein.

[0052] Die Fiihrungsschiene bzw. der Fiihrungskanal weist eine Laufflache flir die Fihrungselemente, z.B. eine Gleitflache
fur die Gleitelemente oder eine Abrollflache fir die Laufrollen, auch Fihrungsrollen genannt, auf.

[0053] Der Fiihrungskanal ist bevorzugt so ausgelegt, dass dieser an zwei einander gegeniber liegenden Seiten eine
Gleit- bzw. Abrollflache ausbildet.

[0054] Ferner bildet die Fihrungsschiene bzw. der Fihrungskanal bevorzugt auch eine quer zur Laufflache liegende
Fuhrungsflache fir die Seitenflhrungselemente aus.

[0055] Der Fuhrungskanal ist bevorzugt U- oder C-férmig ausgebildet und weist z.B. zwei Profilschenkel und eine Verbin-
dungswand auf. Der Flihrungskanal ist zu den Flihrungselementen hin offen. Gemass einer besonderen Ausfiihrungsform
ist der Flihrungskanal zum Wasserfihrungskanal hin offen.

[0056] Einer der Profilschenkel bildet z.B. die Laufflache der Flihrungselemente aus. Die Verbindungswand zwischen den
zwei Profilschenkeln bildet z.B. die Flhrungsflache flr das Seitenflihrungselement aus. Da das Anstromorgan bevorzugt
zu beiden Seiten wenigstens ein Flihrungselement aufweist, ist entsprechend jeweils beidseitig von den Anstrdémorganen
eine Flhrungsschiene vorgesehen. Diese verlaufen bevorzugt parallel zueinander.

[0057] Die Anstrémorgane sind bevorzugt Uiber die in den Fuhrungsmitteln gefihrten Flihrungselemente zwangsgefihrt.
Zwangsgeflhrt bedeutet, dass die Flihrungselemente Uber die Flihrungsmittel, bezogen auf ein dreidimensionales ortho-
gonales oder polares Koordinatensystem, wenigstens in zwei Raumrichtungen gefiihrt sind. Diese zwei Raumrichtungen
sind einander bevorzugt entgegen gesetzt.

[0058] Da die Position der Anstrémorgane relativ zum Wasserfuhrungskanal dank der Zwangsfihrung durch die Fih-
rungsmittel sehr genau festgelegt werden kann, weist die Anstrémwand nur geringe Absténde zu den benachbarten Ka-
nalwanden auf. Der Spaltabstand kann z.B. lediglich 1 bis 5 mm, insbesondere lediglich 2 bis 3 mm, betragen.

[0059] Die beiden Umlenkorgane sind bevorzugt sowohl horizontal als auch vertikal zueinander versetzt angeordnet.

[0060] Ein erstes, oberes Umlenkorgan ist bevorzugt im Einlaufbereich, in welchem das Wasser in den Wasserflihrungs-
kanal eingelassen wird, angeordnet. Ein zweites, unteres Umlenkorgan ist bevorzugt in einem Auslassbereich angeordnet,
in welchem das Wasser aus den Wasseraufnahmeabteilen entlassen wird.

[0061] Selbstverstandlich k&nnen zwischen dem oberen und unteren Umlenkorgan noch weitere Umlenkorgane vorge-
sehen sein.

[0062] Die Anstrémorgane werden entlang eines Rickflihrabschnittes aus dem Auslassbereich in den Einlaufbereich zu-
ruckgefihrt. Der Rickfuhrabschnitt verlauft bevorzugt oberhalb des Lastabschnittes. Der Ruckflihrabschnitt ist bevorzugt
parallel zum Lastabschnitt geftihrt. Der Rickflihrabschnitt verlauft Uberdies oberhalb der Wasserflihrung.

[0063] Das Wasser kann im Einlaufbereich parallel zur Umlaufrichtung, also frontal auf die Anstrémwand des Anstrémor-
gans und in den Wasserflihrungskanal einstrémen. Bei gewissen Konfigurationen strémt das Wasser im Einlaufbereich
jedoch bevorzugt in Umlaufrichtung betrachtet seitlich schrég an die Anstrémwand des Anstrdmorgans heran und in die
Wasseraufnahmeabteile ein. Eine Kombination von frontaler und seitlich schrager Anstrémung ist auch méglich.

[0064] Die Ausbildung der Antriebsanordnung kann beziglich des funktionellen Zusammenwirkens zwischen den einzel-
nen Anstrémorganen unterschiedlich sein.
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[0065] Gemass einer ersten Ausfiihrungsform der ersten Ausflihrungsvariante sind die Anstrdmorgane nicht miteinander
verbunden, d.h. verbindungstechnisch unabhéngig voneinander ausgebildet.

[0066] Die Antriebsanordnung wird gemass dieser Ausfiihrungsform durch die Ubertragung von Druckkraften zwischen
den Anstrémorganen angetrieben. Die Anstrémorgane sind als Druckkdrper ausgebildet und enthalten Kraftibertragungs-
organe zur Ubertragung von Druckkraften von einem in Umlaufrichtung nachlaufenden Anstrémorgan auf ein, vorzugs-
weise unmittelbar, vorlaufendes Anstrémorgan.

[0067] Die Kraftbertragungsorgane kénnen z.B. Druckflachen ausbilden, (iber welche die Druckkrafte zwischen den An-
strdmorganen weiter gegeben werden. Auf diese Weise lasst sich die Antriebsanordnung ahnlich einer Antriebskette in
Umlaufrichtung um die Umlenkorgane bewegen, ohne dass jedoch die Anstrdmorgane miteinander verbunden sind.

[0068] Gemass einer zweiten Ausfliihrungsform der ersten Ausflihrungsvariante sind die Anstrémorgane Uber die Verbin-
dungsmittel miteinander gelenkig zu einer kettenartig zusammenhangenden Antriebsanordnung verbunden.

[0069] Die Antriebsanordnung ist hier als zusammenhangende Antriebsstruktur, ahnlich einer Antriebskette, mit einer
Mehrzahl von zusammenhangenden Anstrémorganen in Form von Antriebsgliedern, ahnlich den Kettengliedern, ausge-
bildet. Die Anstrdmorgane enthalten Verbindungsmittel zum gelenkigen Verbinden benachbarter Anstrémorgane zu einer
Antriebsstruktur.

[0070] Die Anstrdmorgane der Antriebsstruktur geméass dieser Ausfiihrungsform kénnen durch Ubertragung von Zug-,
Druck- oder einer Kombination von Zug- und Druckkréaften in Umlaufrichtung angetrieben werden.

[0071] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung enthélt das Anstrémorgan in Umlaufrichtung betrachtet
zwei jeweils seitlich aussermittig angeordnete Flhrungsmittel und gegebenenfalls auch zwei jeweils seitlich aussermittig
angeordnete Verbindungsmittel.

[0072] Die Fuhrungsmittel dienen zur zwangsweisen Fuhrung des Anstrémorgans wenigstens im Bereich des Lastab-
schnittes entlang des Wasserflihrungskanals.

[0073] Die optionalen Verbindungsmittel dienen zum gelenkigen Verbinden benachbarter Anstrémorgane zu einer ketten-
artigen Antriebsanordnung. Die Anstrdmorgane sind insbesondere in einer Ebene parallel zur Bewegungsrichtung bzw.
Umlaufbahn der Antriebsstruktur schwenkbar miteinander verbunden.

[0074] Gemass einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung sind die Fiihrungsmittel und die Verbindungsmit-
tel funktionstechnisch miteinander gekoppelt. So kénnen die Flihrungsmittel Fihrungsrollen umfassen, welche ber Rol-
lenachsen drehbar am Anstrémorgan gelagert sind. Die Rollenachse dient gleichzeitig als Verbindungsachse zwischen
zwei benachbarten Anstrémorganen. Verbindungsachse und Rollenachse kénnen jedoch auch als unabhéangige Bauteile
ausgebildet sein

[0075] Gemass einer besonderen Ausfliihrungsform von Verbindungsmitteln weist das Anstrémorgan jeweils auf jeder Sei-
te ein gabelférmiges Aufnahmeelement mit Gabellaschen auf, welche Durchbrliiche zum Durchflhren einer Verbindungs-
achse enthalten. Ferner enthalt das Anstrémorgan einen entlang der Bewegungsrichtung dem gabelférmigen Aufnahme-
element gegentiber liegenden Aufnahmekérper, z.B. in Form einer Lasche, mit einem Durchbruch zum Durchfiihren der
Verbindungsachse auf.

[0076] Zur Herstellung der Verbindung zwischen zwei Anstrémorganen wird nun auf beiden Seiten des Anstrémorgans der
Aufnahmekérper zwischen die Gabellaschen des gabelférmigen Aufnahmeelements des benachbarten Anstrémorgans
geschoben und die Verbindungsachse durch die Durchbriiche in den Gabellaschen und dem Aufnahmekérper geschoben.
Die Verbindungsachse kann wie bereits erwahnt der Rollenachse entsprechen.

[0077] Die Flihrungselemente, insbesondere die Fuhrungsrollen, sind in Umlaufrichtung betrachtet bevorzugt jeweils aus-
serhalb des seitlichen Endes des Anstrémorgans angeordnet. Die Flihrungselemente weisen ferner bevorzugt jeweils ein
seitlich nach aussen zur Flhrungsschiene hin gerichtetes Seitenflihrungselement auf. Die Anstrdmorgane sind Uber die
Seitenflihrungselemente beidseitig quer zum Wasserfiihrungskanal gefiihrt.

[0078] Das Seitenfiihrungselement ist bevorzugt kalottenférmig bzw. als Fiihrungskappe ausgebildet, und steht in einem
Flhrungskontakt mit der Flihrungsschiene.

[0079] Gemass einer besonderen Ausflihrungsvariante der Erfindung werden die Umlenkorgane durch Bogenabschnitte
der Flhrungsschienen ausgebildet, welche die Filhrungsschiene im Last- und Ruckflihrabschnitt miteinander verbinden.
Auf diese Weise sind die Anstromorgane auch im Umlenkbereich durch die Fihrungsschienen zwangsgefihrt. Die Bogen-
stlicke der Flhrungsschienen kdnnen auch Teil des Umlenkorgans sein, welches z.B. noch wie weiter unten beschrieben
einen Drehkérper mit umfassen kann.

[0080] Werden zum Wasserflihrungskanal hin offene U- oder C-Flihrungsprofile verwendet, so weisen diese zwei einander
gegenlber liegende Fihrungsflachen fur die Flhrungselemente auf. Dadurch kénnen die Anstrdémorgane im Bereich des
Lastabschnittes nicht durch den Wasserdruck nach oben weggedriickt bzw. angehoben werden.

[0081] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung enthalt eines der Umlenkorgane, insbesondere das obere,
im Einlaufbereich angeordnete Umlenkorgan, einen Drehkérper, insbesondere ein Antriebsrad, welches durch die Bewe-
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gung der teilumfénglich um den Drehkdrper geflihrten Antriebsanordnung angetrieben wird. Die Antriebsanordnung steht
z.B. in einem teilumfanglichen form- und/oder reibschliussigen Eingriff mit dem Drehkdrper, so dass dieser durch die An-
triebsanordnung z.B. mit der Geschwindigkeit der Antriebsanordnung, angetrieben wird.

[0082] Wird das Umlenkorgan durch die Flhrungsschiene selbst ausgebildet, so ist der oben genannte sowie nachfol-
gend beschriebene Drehkdrper dem Umlenkorgan zugeordnet. Drehkdrper und Flhrungsschiene kénnen auch definiti-
onsgemass gemeinsam das Umlenkorgan ausbilden, da beide Einrichtungen an der Umlenkung der Antriebsanordnung
beteiligt sind.

[0083] Das Antriebsrad des Umlenkorgans weist z.B. entlang seines Umfanges angeordnete Antriebsvertiefungen auf, in
welche Elemente der Anstrdmorgane eingreifen und auf diese Weise das Antriebsrad antreiben. Diese Elemente kdnnen
Verbindungselemente von Antriebsgliedern oder Rollenachsen von Fihrungsrollen sein.

[0084] Das besagte Umlenkorgan ist beispielsweise mit dem Stromerzeugungsgenerator gekoppelt. Der Generator kann
direkt an die Drehachse des Drehkérpers gekoppelt sein. Ferner kann die Drehbewegung auch Uber ein Getriebe vom
Drehkorper an den Generator Ubertragen werden.

[0085] Der mit dem oberen Umlenkorgan gekoppelte Stromerzeugungsgenerator wird dabei durch die Druck- und/oder
Zugkraft der Anstrémorgane, insbesondere der Antriebsglieder angetrieben.

[0086] Der Stromerzeugungsgenerator kann auch Teil eines Schleppantriebes sein, bei welchem die Antriebsanordnung
bzw. die bewegten Anstromorgane im Lastabschnitt ein umlaufendes, flexibles Kraftlibertragungsorgan antreiben, welches
wiederum den Stromerzeugungsgenerator antreibt.

[0087] Gemass einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung weist jenes Umlenkorgan, welchem kein Stromerzeu-
gungsgenerator zugeordnet ist oder beide Umlenkorgane beidseitig von den Anstrémorganen angeordnete kurvenférmig
verlaufende Fuhrungsschienen auf, in welchen die Anstrdmorgane Uber ihre Fihrungselemente zwangsgeflhrt und aus
dem Lastabschnitt in den Ruckflhrabschnitt oder umgekehrt umgelenkt werden.

[0088] Gemass einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Anstrémorgane Uber ihre Fihrungselemente
entlang der gesamten Umlaufbahn in Flihrungsschienen zwangsgefiihrt. Das heisst, die Anlage weist entlang der Umlauf-
bahn der Antriebsanordnung eine geschlossene Zwangsflihrung flir die Anstrémorgane auf. Die geschlossene Zwangs-
fuhrung kommt insbesondere bei Antriebsanordnungen zur Anwendung, bei denen die Anstrémorgane nicht miteinander
verbunden, d.h. nicht miteinander verkettet sind.

[0089] Diese Ausflihrungsform weist den Vorteil auf, dass keine Kette aus miteinander verbundenen Anstrémorganen
gespannt werden muss.

[0090] Das untere, dem Auslassbereich zugeordnete Umlenkorgan enthalt bevorzugt kurvenférmig verlaufende Fihrungs-
schienen. Der bogenfdrmige Verlauf der Fuhrungsprofile umfasst bevorzugt einen vom Lastabschnitt bzw. Ruckfuhrab-
schnitt in das Umlenkorgan einlaufenden Ubergangsbogen, welcher als Klothoid ausgebildet ist.

[0091] Ein entlang eines Klothoid-Bogens geflhrter Kérper zeichnet sich durch eine gleichmassige Winkelanderung
aus, wodurch z.B. Querschlage im Umlenkbereich vermieden werden, welche bei einem Ubergang von einem geraden
Streckenabschnitt auf einen Kreisbogen entstehen. Ferner werden allgemein Querbeschleunigungen senkrecht zur Be-
wegungsbahn und insbesondere Beschleunigungsspitzen reduziert. Der Krimmungsradius entlang des Klothoidbogens
nimmt ausgehend vom geraden Streckenabschnitt zudem kontinuierlich ab.

[0092] Der Wasserfhrungskanal und entsprechend der Lastabschnitt und ggf. auch der Rlckflihrabschnitt verlaufen be-
vorzugt in einer schiefen Ebene. Das heisst, die Anstrémorgane werden in diesen Bereichen linear und mit konstantem
Neigungswinkel zu einer horizontalen Ebene fortbewegt. Es ist jedoch auch denkbar, dass der Neigungswinkel im Bereich
des Lastabschnittes und/oder Ruckflihrabschnittes variabel ist. Der Wasserfihrungskanal und entsprechend auch der
Lastabschnitt kénnen auch in mehrere Kanalabschnitte bzw. Lastteilabschnitte gegliedert sein, welche verglichen mit den
benachbarten Abschnitten jeweils unterschiedliche Neigungswinkel aufweisen.

[0093] Der Neigungswinkel o der schiefen Ebene ist grosser 0°. Ferner ist der Neigungswinkel et kleiner 90° (Winkelgrade).
Bevorzugt ist der Neigungswinkel grosser 10° und insbesondere grésser 20°. Ferner ist der Neigungswinkel bevorzugt
kleiner 80° und insbesondere kleiner 70°. Besonders bevorzugt liegt der Neigungswinkel in einem Bereich von 30° bis 60°.

[0094] Die Anlage, insbesondere die Antriebsanordnung und die Umlenkorgane, sind bevorzugt in einem Gestell montiert.
Das Gestell und die Montage der Betriebskomponenten sind bevorzugt so ausgelegt, dass die Neigung der Antriebsan-
ordnung bzw. des Lastabschnittes sowie ggf. auch die Lange des Lastabschnittes einstellbar und somit flir verschiedene
Kanalgefélle und Kanalldngen anpassbar ist.

[0095] Die Anlage kann ferner einen Entlastungskanal vorsehen, welcher zum Beispiel unterhalb des Wasserfuhrungska-
nals gefuhrt ist. Der Uber einen Zuflihrkanal dem Wasserflhrungskanal zugefiihrte Wasserstrom kann hierdurch teilweise
oder vollstandig, unter Umgehung des Einlaufbereichs in den Entlastungskanal umgeleitet werden. Hierzu ist ein ansteu-
erbares Leitorgan vorgesehen, welches den Zufluss in den Entlastungskanal bzw. in den Einlaufbereich steuert.

[0096] Es ist auch moglich, dass die Antriebsanordnung zusammen mit der dieser zugeordneten Schienenfiihrung und
den Umlenkorganen mittels einer Hebemechanik liber eine Steuerung aus dem Wasserflihrungskanal angehoben werden
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kann. Das Anheben der genannten Organe kann aus sicherheitstechnischen Griinden, z.B. zum Schutz der Anlage bei
Hochwasser, oder zu Revisionszwecken vorgesehen sein.

[0097] Zum Betreiben der Anlage wird in einem héher gelegenen Einlaufbereich Wasser in den geneigten Wasserfih-
rungskanal der Anlage eingelassen. Anstrémorgane werden durch das obere Umlenkorgan in einer bogenférmigen, ins-
besondere kreisférmigen Bewegungsbahn aus dem Ruckflhrabschnitt in den Einlaufbereich gefiihrt und tauchen in den
Wasserfihrungskanal ein.

[0098] Wahrend des Eintauchvorganges fliesst Wasser von einem Zuflihrkanal in den Wasserflihrungskanal ein und
strémt das eintauchende Anstrémorgan an. Das anstrémende Wasser wird so in die sich gleichzeitig ausbildenden Was-
seraufnahmeabteile eingeleitet. Das Wasser wird hierbei in den Wasseraufnahmeabteilen gehalten. D.h., das Wasser kann
nicht frei den Wasserflihrungskanal hinunter fliessen.

[0099] Gemass der oben beschriebenen ersten Ausflihrungsvariante treibt das in den Aufnahmeabteilen gefasste Was-
ser die Anstrémorgane durch dessen Potentialgefélle, also Schwerkraft bedingt, entlang des Wasserfhrungskanals in
Richtung des unteren Umlenkorgans bzw. Auslassbereichs an. Das heisst, das im Einlaufbereich an das eintauchende
Anstrdmorgan anstromende Wasser wird wahrend des Eintauchens des Anstrdmorgans in den Wasserstrom an der An-
stromwand aufgestaut und so in dem sich gleichzeitig ausbildenden Wasseraufnahmeabteil zurlickbehalten.

[0100] Die mechanische Energie wird entsprechend primar aus der potentiellen Energie des Wassers gewonnen. Die
Anstrémorgane und dementsprechend die Antriebsanordnung wird hier durch die Gewichtskraft des Wassers in den Was-
seraufnahmeabteilen, also durch deren Gravitationsdruck, angetrieben.

[0101] Entsprechend entspricht die Auslaufgeschwindigkeit des Wassers beim Verlassen des Wasserflihrungskanals im
Wesentlichen der Einlaufgeschwindigkeit des Wassers beim Eintritt in den Wasserflihrungskanal.

[0102] Aus diesem Grund kann das Anstrémorgan der ersten Ausfiihrungsvariante auch Gravitationsdrucklibertragungs-
einheit oder Wasserrlickhalteorgan und die Anstrémwand auch Wasserrickhaltewand genannt werden.

[0103] Gemass einer zweiten Ausflihrungsvariante sind die Anstrémorgane Teil eines mittel- oder unterschlachtigen An-
triebsrades. Die Anstrémorgane sind entlang des Umfangs radial aussen am Antriebsrad angeordnet. Die Anstrémorgane
kédnnen z.B. an Speichen eines als Speichenrad ausgebildeten Antriebsrades angeordnet sein.

[0104] Da das Antriebsrad als starre Konstruktion ausgefiihrt ist, sind die daran angebrachten Anstrémorgane ebenfalls
zwangsgefihrt.

[0105] Die Anlage gemass der zweiten Ausfihrungsvariante enthalt ebenfalls einen in einem Lastabschnitt des Antriebs-
rades angeordneten Wasserflhrungskanal mit einem Kanalboden und zwei seitlichen Kanalwanden. Die Anstrdmorgane
tauchen in einem héher liegenden Einlaufbereich in den Wasserfihrungskanal ein. Dabei bilden auch hier zwei unmittelbar
hintereinander folgende Anstrdmorgane zusammen mit dem Wasserflihrungskanal ein Wasseraufnahmeabteil auf.

[0106] Das Wasser strdmt nun im hdher liegenden Einlaufbereich in den Wasserflihrungskanal ein und wird in den sich
bildenden Wasseraufnahmeabteilen aufgenommen. Durch die vom fliessenden Wasser mitgefuhrte kinetische Energie wir
das Antriebsrad Uber die Anstrdmorgane angetrieben. Das Wasser wird in den Aufnahmeabteilen in den tiefer liegenden
Auslassbereich geflihrt und dort wieder aus den Aufnahmeabteilen entlassen. Der Einlaufbereich kann auf Héhe der
Antriebsnabe oder tiefer liegen.

[0107] Gemass dieser zweiten Ausflhrungsvariante werden die Anstrémorgane durch die kinetische Energie des Wassers
angetrieben. Die mechanische Energie wird entsprechend primér aus der kinetischen Energie des Wassers gewonnen.
Entsprechend ist die Auslaufgeschwindigkeit des Wassers beim Verlassen des Wasserflilhrungskanals erheblich geringer
als dessen Einlaufgeschwindigkeit beim Eintritt in den Wasserfihrungskanal.

[0108] Der Begriff «Anstrémorgan» bezieht sich also nicht auf die Art der Gewinnung von mechanischer Leistung aus
der kinetischen oder potentiellen Energie des Wassers, sondern vielmehr auf das Anstrémen der besagten Organe im
Einlaufbereich zwecks Befllllen der Wasseraufnahmeabteile.

[0109] Am unteren Umlenkorgan werden die Anstrémorgane Uber eine bogenférmige oder sogar teilkreisformige Bewe-
gungsbahn wieder aus dem Lastabschnitt und entsprechend aus dem Wasserfilhrungskanal ausgeschwenkt, so dass das
mitgeflihrte Wasser im Auslassbereich aus den Wasseraufnahmeabteilen freigegeben wird und abgeflihrt werden kann.

[0110] Der Auslassbereich kann derart ausgestaltet sein, dass das Wasser vertikal oder im Wesentlichen vertikal nach
unten austreten kann. So kann hierzu im Auslassbereich eine Art Schachtéffnung ausgebildet sein. Dadurch wird ver-
hindert, dass Restwasser durch die Anstréomorgane in die Umlenkung mitgenommen, hoch gefiihrt und dadurch der Wir-
kungsgrad der Anlage reduziert wird.

[0111] Die Anlage wird leistungsvariabel betrieben, wobei die Umlaufgeschwindigkeit der Zuflussgeschwindigkeit des
Wassers angepasst werden kann.

[0112] Die Anlage wird dabei so geregelt, dass sich die Antriebsanordnung bzw. die Anstrémorgane bei konstanten Zu-
flussmengen mit konstanter Geschwindigkeit bewegen.

[0113] Es kann ferner vorgesehen sein, dass, z.B. je nach Leistungsbedarf, der Neigungswinkel verandert wird.
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[0114] Die erfindungsgemasse Wasserkraftanlage findet Uiberall dort Anwendung, wo Wasser einen Héhenunterschied
durchstrdmen muss. Dies kénnen z.B. Fliessgewéasser oder Auslasse von Stauanlagen sein. Da die behérdlichen Auflagen
fir Bauten in Fliessgewassern sehr streng sein kdnnen, eignet sich der Einsatz der erfindungsgeméassen Anlage insbe-
sondere bei bereits bestehenden hydrotechnischen Bauwerken oder anderen industriellen Anlagen.

[0115] So findet die Anlage beispielsweise Einsatz bei Klaranlagen, z.B. bevor das gereinigte Wasser in ein Gewasser
entlassen wird, oder in Industrieanlagen, in welchen gréssere Mengen Brauchwasser flir Prozesse umgesetzt werden. Die
erfindungsgemasse Anlage eignet sich bereits fur Fallhéhen von 2 bis 20 m.

[0116] Die Zwangsflihrung der Anstrémorgane im Lastabschnitt erlaubt eine exakte Ausrichtung der Anstrémorgane im
Wasserflhrungskanal. Daher kénnen die vorzugsweise berthrungsfrei im Wasserflihrungskanal geflihrten Anstrémorgane
mit vergleichsweise geringen Toleranzen gegeniber dem Wasserflihrungskanal ausgelegt werden.

[0117] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren naher erlautert. Die Figuren zeigen lediglich einige besondere
Ausfihrungsformen und Weiterentwicklungen, welche keinesfalls als abschliessend zu betrachten sind. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgeméssen Anlage;

Fig. 2a: eine perspektivische Ansicht eines Anstrémorgans;

Fig. 2b: eine perspektivische Ansicht von Anstrémorganen;

Fig. 3: eine frontale Ansicht eines in einer Filhrungsschiene geflihrten Anstrdmorgans;

Fig. 4a: eine weitere perspektivische Ansicht eines Anstrémorgans;

Fig. 4b: einen vergrdsserten Ausschnitt des Verbindungsorgans eines Anstrémorgans gemass Fig. 4a;

Fig. 5a und 5b: eine Seitenansicht einer erfindungsgeméassen Anlage im Einlaufbereich geméss einer ers-

ten Ausflhrungsform;

Fig. 6a und 6b: eine Seitenansicht einer erfindungsgeméassen Anlage im Einlaufbereich gemass einer zwei-
ten Ausflihrungsform;

Fig. 7a: eine perspektivische Ansicht der Umlenkorgane mit Fihrungsschienen gemass einer ersten Ausflh-
rung;

Fig. 7b: eine perspektivische Ansicht der Umlenkorgane mit Fihrungsprofilen gemass einer zweiten Ausflih-
rung;

Fig. 8: perspektivische Ansicht einer Wasserkraftanlage mit mehreren Anlagen geméss Fig. 1;

Fig. 9a, 9b, 9c:  verschiedene Ansichten eines einzelnen in einem Wasserflhrungskanal gefihrten Anstrémorgans;

Fig. 10: eine perspektivische Teilansicht einer weiteren Ausfihrungsform einer Anlage mit geschlossener
Flhrungsschiene und mit einer Antriebseinheit;

Fig. 11: eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausflihrungsform eines Anstrémorgans;

Fig. 12: eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausflihrungsform eines Anstrémorgans;

Fig. 13: eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgeméssen Anstrémorgans;

Fig. 14: eine Seitenansicht einer erfindungsgemassen Anlage im Einlaufbereich gemaéss einer ersten Aus-
fuhrungsform;

Fig. 15: eine vergrosserte Seitenansicht der Anlage aus dem Einlaufbereich;

Fig. 16a: eine Frontansicht eines erfindungsgemassen Anstrémorgans;

Fig. 16b: eine Seitenansicht des erfindungsgemassen Anstrémorgans in Richtung A gemass Fig. 163a;

Fig. 17: eine Seitenansicht einer weiteren Ausflihrungsform eines erfindungsgeméassen Anstrémorgans;

Fig. 18: eine Seitenansicht einer erfindungsgemassen Anlage gemass einer zweiten Ausflihrungsform.

[0118] Die in den nachfolgenden Fig. 1 bis 12 dargestellten Anstrémungsorgane stellen beziglich der Ausbildung der
Anstrémwand eine alternative Ausfiihrungsform dar, welche jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist. Es
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seijedoch betont, dass die geméss den Fig. 13 bis 17 gezeigte erfindungsgemasse Ausfiihrungsform eines Anstrémorgans
301 auf Anlagen, wie sie in Fig. 1, 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b, 8 und 10 dargestellt sind, anwendbar ist.

[0119] Ferner treffen die in den Fig. 1 bis 12 gezeigten Ausflihrungsformen von Anstrémorganen bezlglich der Ausbildung
und Anordnung der Flihrungsmittel sowie der Verbindungsmittel am Anstrémorgan und die Verkettung der Anstrémorgane
auch auf das erfindungsgemaésse Anstromorgan bzw. die erfindungsgemésse Anlage zu. Insofern unterscheidet sich das
Anstrdmorgan gemass den Fig. 1 bis 12 lediglich durch die Formgestaltung der Anstrdomwand nicht jedoch durch die
anderen strukturellen Merkmale vom erfindungsgeméassen Anstrdmorgan.

[0120] Im Weiteren trifft auch die in den Fig. 9a, 9b, 11 und 12 gezeigte Fihrung im Wasserflhrungskanal auf das erfin-
dungsgemasse Anstrémorgan bzw. die erfindungsgemasse Anlage zu.

[0121] Die Anlage 1 gemass Fig. 1 zeigt eine, entlang einer Umlaufrichtung R um ein oberes Umlenkorgan 5 und ein
unteres Umlenkorgan 6 geflihrte Antriebsanordnung 2 in Form einer zusammenhéngenden Antriebsstruktur 7. Die Antrie-
bsstruktur 7 weist einen entlang eines Wasserfuhrungskanals 11 (siehe auch Fig. 9b) zwangsgeflhrten Lastabschnitt 4,
z. B. in Form eines Lasttrums, und einen oberhalb und parallel zu diesem gefuhrten Ruckfihrabschnitt 3, z.B. in Form
eines Rucktrums, auf.

[0122] Die Antriebsstruktur 7 wird in Umlaufrichtung R angetrieben. Die Antriebsstruktur 7 ist aus einer Mehrzahl von
Anstromorganen 32, welche als Antriebsglieder 9 vorliegen (siehe Fig. 2a, 2b), gebildet. Die Antriebsglieder 9 beinhalten
jeweils eine Anstrdmwand 8, die l&ngs des Lastabschnitts 4 quer in den Wasserflihrungskanal 11 eingreift.

[0123] Die Anstrémwand 8 (siehe Fig. 2a, 2b) ist als schaufelfdrmige Wandelemente ausgebildet und weisen zwei seitlich
angeordnete Wandabschnitte 30a, 30b auf, welche entgegen der Bewegungsrichtung R der Antriebsstruktur 7 aus der
Ebene der Anstromwand 8 gekrimmt bzw. weggebogen sind. Der Krimmungswinkel kann z.B. 10-30° betragen. Die
Wandabschnitte 30a, 30b begrenzen einen flachigen, mittleren Wandabschnitt 30c. Die Anstrémwand 8 weist eine Breite
von DI auf, welche durch die Spalttoleranz kleiner ist als die Kanalbreite. Ferner weist das Anstrémorgan eine Héhe D3
und eine Tiefe D2 auf.

[0124] Zwei benachbarte Anstrémwande 8 bilden zusammen mit dem Kanalboden 12¢ sowie den beiden seitlichen Ka-
nalwénden 12a, 12b jeweils ein so genanntes Wasseraufnahmeabteil 13 aus, wobei der Kanalboden 12c und die seitlichen
Kanal wande 12a, 12b vorzugsweise ortsfest bzw. unbewegt sind, (siehe Fig. 1, 5a, 5b, 6a, 6b und 9a—9c¢). Die Anstrém-
wande 8 sind zwar berihrungsfrei zum Wasserfihrungskanal 11 geflihrt, doch bilden diese zu den Kanalwanden 12a—12¢
dank der exakten Flhrung der Antriebsglieder 9 einen vergleichsweise kleinen Spalt aus, durch welchen lediglich wenig
Wasser aus den Wasseraufnahmeabteilen 13 entweicht.

[0125] Die Anstrdmwand 8 beinhaltet ferner zwei seitlich, aussermittig angeordnete Versteifungselemente 14 in Form
von Querwéanden. Die Querwande 14 stellen jedoch nicht den seitlichen Abschluss der Wasseraufnahmeabteile 13 dar,
welche, wie oben beschrieben, seitlich durch die beiden seitlichen Kanal wande 12a, 12b abgeschlossen werden. Durch
die Nahe der Querwénde 14 zu den Kanalwanden 12a, 12b, wird die Strdémung zur Kanalwand 12a, 12b hin beruhigt und
die Verwirbelung des Wassers reduziert.

[0126] Jedes Antriebsglied 9 enthalt ferner zwei seitlich von der Anstrdmwand 8 angeordnete Fiihrungsrollen 15. Das
Anstrémorgan 32 umfasst (iberdies ein Verbindungsorgan in Form eines gabelférmigen Verbindungselementes 16a und
eines diesem in Bewegungsrichtung R gegenlber liegenden Verbindungskérpers 16b, welche beide mit entsprechenden
Durchbriichen zur Aufnahme der Rollenachse 18 der Fuhrungsrollen 15 versehen sind.

[0127] Zur Herstellung der zusammenhéngenden Antriebsstruktur 7, werden die Antriebsglieder 9 beidseitig mit ihren
jeweiligen Verbindungskdrpern 16b in die Offnung zwischen den Gabellaschen des gabelfsrmigen Verbindungselementes
16a geschoben, wobei die Rollenachse 18 sowohl durch die Durchbriiche in den Gabellaschen als auch im Aufnahme-
kérper 16b geschoben wird. Gleichzeitig wird auch die Fiihrungsrolle 15 Giber die Rollenachse 18 am Antriebsglied 9 bzw.
an der Antriebsstruktur 7 befestigt. Es ist hierbei anzumerken, dass die Antriebsglieder 9 bzw. die Antriebsstruktur 7 keine
quer zur Bewegungsrichtung R durchgangigen Achselemente bendtigt.

[0128] Der Wasserflhrungskanal 11 sowie der Lastabschnitt 4 liegen in einer schiefen Ebene mit einem abschnittsweise
konstanten Gefalle und verlaufen Uberdies parallel zueinander. In einem oberen Einlaufbereich 22 (siehe auch Fig. 5a,
5b, 6a, 6b) wird das Wasser aus einem Zuflihrkanal 24 in Zufthrrichtung W dem Wasserflhrungskanal 11 zugefihrt. In
einem unteren Auslassbereich 23 verlasst das aus den Wasseraufnahmeabteilen 13 freigegebene Wasser die Anlage 1.

[0129] Der Einlaufbereich 22 enthélt ein Durchgangsbegrenzungsorgan 25. Mit dem Durchgangsbegrenzungsorgan 25
lasst sich Uber entsprechende Steuerungsmittel die Grésse der Durchlassoéffnung und somit die dem Wasserfiihrungska-
nal 11 zugeflhrte Wassermenge steuern. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die Durchlasséffnung im Voraus
festgelegt und wahrend des Betriebes der Anlage 1 nicht veranderbar ist.

[0130] Die Anlage enthalt ferner einen Entlastungskanal 27, welcher unterhalb des Wasserfllhrungskanals 11, und vor-
zugsweise parallel zu diesem verlauft, wie in den Fig. 5a, 5b und 6a, 6b dargestellt. Der Zugang zum Entlastungskanal
27 wird Uber ein Wasserleitorgan 26, welches eine Offnungsklappe oder ein Offnungsschieber bzw. ein Schott sein kann,
gesteuert.
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[0131] Der Wasserfluss kann Uber die Stellung des Wasserleitorgans 27 in den Wasserflilhrungskanal 11 oder in den
Entlastungskanal 27 geleitet werden. Das Wasserleitorgan 26 wird ebenfalls Uiber eine Steuerungseinrichtung angesteu-
ert. Die Ableitung den Wasserflusses W Uber den Entlastungskanal 27 geschieht zum Beispiel dann, wenn die Anlage, z.
B. flr Unterhaltszwecke, ausser Betrieb genommen werden muss. So kann das Wasser z.B. bei wiederkehrenden Reini-
gungs- und Wartungsarbeiten durch den Entlastungskanal 27 abgeleitet werden, so dass das Wasser die Verschmutzung
nicht durch die Anlage fuhrt.

[0132] Ferner kann bei einem hohen Wasseraufkommen, ein Teil des Wassers Uber den Entlastungskanal 27 abgeleitet
werden. Das Wasserleitorgan 26 kann auch allgemein zur Regulierung des Wasserzuflusses in den Einlaufbereich dienen,
um so z.B. eine konstante Umlaufgeschwindigkeit der Antriebsstruktur zu gewahrleisten.

[0133] Im Weiteren kann das Wasser oder ein Teil davon auch Uber den Entlastungskanal 27 abgeleitet werden, wenn
Fremdstoffe, wie z.B. Feststoffe, im Wasser enthalten sind, welche die Funktion der Anlage 1 beeintrachtigen kénnten. Wie
bereits erwéhnt, ist es auch méglich, dass lediglich ein Teil des Wassers Uber den Entlastungskanal 27 abgeleitet wird.

[0134] Das Wasserleitorgan 26 ist gemass dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel eine Offnungsklappe im Boden des Zu-
flhrkanals 24. Auf diese Weise kdnnen z.B. schwere Feststoffe (iber den Entlastungskanal 27 gezielt aus dem Wasser-
strom W ausgeschieden werden wéhrend die Anlage in Betrieb ist. In den Darstellungen nach Fig. 5a und 6a ist Bas
Leitorgan 26 so gestellt, dass der Wasserstrom dem Wasserflihrungskanal 11 zugefihrt wird, wahrend in den Fig. 5b und
6b das Leitorgan 26 so gestellt ist, dass der Wasserstrom dem Entlastungskanal 27 zugefuhrt wird.

[0135] Die Anstrémwéande 8 werden Uber das obere Umlenkorgan 5 in den Einlaufbereich 22 gefuhrt, wobei diese im
Einlaufbereich 22 aus einer Kurvenbahn am Umlenkorgan 5 in eine lineare Bewegungsbahn entlang des im Einlaufbereich
22 beginnenden, ebenfalls linearen Wasserflihrungskanals 11 tberfihrt werden.

[0136] Der Lastabschnitt 4 liegt dabei in der linearen Bewegungsbahn der Anstromwénde 8. Gleichzeitig werden im Ein-
laufbereich 22 auch die Wasseraufnahmeabteile 13 ausgebildet. Dies geschieht durch die Zusammenfiuhrung der An-
strdmwéande 8 mit dem Wasserfuhrungskanal 11, d.h. durch Eintauchen der Anstrémwéande 8 in den Wasserflhrungska-
nal 11.

[0137] Der Wasserstrom wird im Zuflihrkanal 24 horizontal oder mit leichtem Gefalle dem Einlaufbereich 22 zugefihrt,
wo dieser dann in das starkere Gefalle des Wasserfihrungskanals 11 geleitet wird. D.h., an den Zuflihrkanal 24 schliesst
im Einlaufbereich 22 der geneigte Wasserflihrungskanal 11 an. Der Wasserfihrungskanal 11 sowie der Lastabschnitt 4
weisen gegenlber einer Horizontalen H einen Neigungswinkel o auf.

[0138] Die Fig. 5 und 6 unterscheiden sich nun in der Flihrung der Anstromwénde 8 im Einlaufbereich 22. Gemass der
Ausfihrungsvariante nach Fig. 5 sind der Einlaufbereich 22 und die Flihrung der Anstromwéande 8 im Einlaufbereich 22
so ausgestaltet, dass jeweils nur ein einziges, sich formendes Wasseraufnahmeabteil 13 im Einlaufbereich 22 mit Wasser
beschickt wird. Das heisst, die Beflllung eines sich formenden Wasseraufnahmeabteils 13 mit Wasser beginnt erst, wenn
die dazugehdorige, vorlaufende Anstrémwand 8 bis zu seiner Arbeitsposition in den Wasserfilhrungskanal 11 eingetaucht
ist und das vorlaufende Wasseraufnahmeabteil hierdurch 13 verschliesst.

[0139] Gemass der Ausflihrungsvariante nach Fig. 6 sind der Einlaufbereich 22 und die Fiihrung der Anstrémwéande 8
im Einlaufbereich 22 so ausgestaltet, dass jeweils zwei, sich formende Wasseraufnahmeabteile 13 im Einlaufbereich 22
gleichzeitig mit Wasser W beschickt werden. In diesem Fall beginnt die Befullung eines sich formenden Wasseraufnahme-
abteils 13 mit Wasser bereits bevor die dazugehdrige, vorlaufende Anstrdmwand 8 in seine Endposition in den Wasser-
fuhrungskanal 11 eingetaucht ist, so dass das vorlaufende Wasseraufnahmeabteil 13 noch nicht vollstandig geschlossen
ist. D.h., der Spalt zwischen dem Kanalboden 12c und der Anstrémwand 8 hat noch nicht seine minimale Distanz erreicht.

[0140] In den Fig. 7a und 7b ist jeweils eine besondere Ausflihrungsform eines unteren Umlenkorgans 6 dargestellt.
Gemass der Ausfiihrungsform nach Fig. 7a umfassen sowohl das obere als auch das untere Umlenkorgan 5, 6 einen
Drehkérper 20 in Form von zwei Uber eine Drehachse gekoppelten, seitlich angeordneten Antriebsrader mit Antriebsver-
tiefungen 28 entlang ihres Umfanges. Das Antriebsrad 20 mit den umfanglichen Vertiefungen oder Erhebungen, wie z.B.
Zahne, bt die Funktion eines Zahnrades aus.

[0141] Die Leistung zur Erzeugung elektrischer Energie wird vom oberen Umlenkorgan 5 abgenommen. Das obere Um-
lenkorgan 5 steht hierzu in Wirkverbindung mit einem Stromerzeugungsgenerator 10, welcher mittels einer Getriebeein-
richtung 29 kinetische Energie aus der Drehbewegung der Antriebsstruktur 7 am Antriebsrad 20 abnimmt und in elektri-
sche Energie umwandelt.

[0142] Zwischen den Umlenkorganen 5, 6 ist jeweils ein unteres und oberes Paar von parallel verlaufenden Flhrungs-
profilen 19a, 19b angeordnet, welche die seitliche Flihrung der Antriebsglieder 9 im unten liegenden Lastabschnitt 4 und
im oben liegenden Rickflhrabschnitt 3 ausbilden. Die Flihrungsprofile 19a, 19b sind beispielsweise als U-Profile ausge-
bildet, welche jeweils zum Antriebsglied 9 hin offen sind. Sie sind seitlich vom Wasserfihrungskanal 11 oberhalb bzw. im
Bereich des oberen Endabschnitts der Kanalseitenwénde 12a, 12b angeordnet und mit einer Stitzeinrichtung oder direkt
oder indirekt mit dem Wasserfuhrungskanal 11 verbunden.

[0143] Die Fuhrungsrollen 15 der Antriebsglieder 9, wie in Fig. 3 bzw. 9 gezeigt, greifen beidseits seitlich in das U-férmige
Fuhrungsprofil 19a, 19b ein und rollen entlang den Laufflachen am Flhrungsprofil 19a, 19b ab. Die Fuhrungsrollen 15
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weisen eine Abrollflache aus Kunststoff, wie POM (Polyoxymethylen), auf. Ferner besteht auch die Laufflache am Fiih-
rungsprofil 19a, 19b aus Kunststoff, wie z.B. POM. Auf diese Weise wird ein gerdusch- und reibungsarmes Lauf verhalten
der Fuhrungsrollen 15 gewahrleistet.

[0144] Die Fuhrungsrollen 15 sind Uber gekapselte Lager, z.B. Kugellager, reibungsarm gelagert. Die Flhrungsrollen 15
weisen ferner jeweils seitlich nach aussen zum Fihrungsprofil 19a, 19b hin gerichtete, kalottenférmige Seitenfihrungs-
elemente 17 auf, Uber welche die Antriebsglieder 9 jeweils axial gefihrt sind. Die Seitenflhrungselemente 17 wie auch
die korrespondierende Fihrungsflache am Fithrungsprofil 19a, 19b sind bevorzugt aus Kunststoff, wie z.B. POM. Der
Kunststoff zeichnet sich durch seine guten Gleiteigenschaften und sein geringes Wasseraufnahmevermégen aus.

[0145] Die in den Fuhrungsprofilen 19a, 19b geflihrten Fihrungsrollen 15 der Antriebsglieder 9 verlassen jeweils beim
Einlauf in das untere bzw. obere Umlenkorgan 5, 6 das dazugehdérige Flhrungsprofil 19a, 19b, wobei gleichzeitig die
Antriebsglieder 9 mit inren Rollenachsen 18 in die Antriebsvertiefungen 28 zu liegen kommen. Durch diese Art von Form-
schluss wird der Drehkdrper 20 von der Antriebsstruktur 7 angetrieben, wobei die Antriebsstruktur 7 gleichzeitig optimal
gefuhrt ist. Im konkreten Ausfiihrungsbeispiel kommt der seitlich ausserhalb vom gabelférmigen Verbindungselement 16a
liegende, freie Achsenabschnitt in die Antriebsvertiefung 28 zu liegen.

[0146] Die Ausfihrungsform nach Fig. 7b unterscheidet sich nun von der oben beschriebenen Ausflihrungsform nach Fig.
7a dadurch, dass das untere Umlenkorgan 6 zur gefihrten Umlenkung der Antriebsstruktur 7 keinen Drehkdrper sondern
ein gekrimmtes Fuhrungsprofil 19¢ mit bogenférmiger Filhrungsbahn aufweist. Das gekrimmte Fihrungsprofil 19¢ ver-
bindet das untere Flhrungsprofil 19a des Lastabschnitts 4 mit dem oberen Fuhrungsprofil 19b des Ruckflihrabschnitt 3.

[0147] Die Antriebsglieder 9 der Antriebsstruktur 7 werden auf diese Weise entlang der bogenférmigen Fuhrungsbahn
vom Lastabschnitt 4 in den Ruckflhrabschnitt 3 gefuhrt. Der Ubergangsbogen 21 vom Lastabschnitt 4 in die gekrimmte
Fuhrungsbahn des unteren Umlenkorgans 6 kann als Klothoid ausgebildet sein.

[0148] Selbstverstandlich kdnnen die Umlenkorgane 5, 6 sowohl Drehkdrper mit Vertiefungen zur Aufnahme der Rollen-
achsen als auch ein gekrimmtes Fuhrungsprofil mit bogenférmiger Fllhrungsbahn enthalten, so dass die Antriebsstruktur
7 sowohl Uber die Fiihrungsrollen im Fihrungsprofil als auch Uber die Drehachsen in den Vertiefungen des Antriebsrades
geflihrt ist (siehe Fig. 10).

[0149] Die erfindungsgemésse Anlage eignet sich insbesondere auch fir einen modularen Aufbau einer Wasserkraftan-
lage. So kénnen beispielsweise mehrere, oben beschriebene erfindungsgemasse Anlagen, wie in Fig. 8 beispielhaft dar-
gestellt, nebeneinander angeordnet sein und auf diese Weise zu einer Wasserkraftanlage 40 kombiniert werden. Ferner
kdnnen auch mehrere erfindungsgemasse Anlagen alternativ oder in Kombination zur vorgenannten parallelen Anordnung
hintereinander, d.h. in Serie angeordnet sein.

[0150] Je nach Wasseraufkommen kdénnen beispielsweise einzelne Anlagen 1 zugeschaltet oder abgeschaltet werden.
Dies geschieht Uber die Steuerung der Wasserzufuhr in die einzelnen Einlaufbereiche.

[0151] Die in Fig. 10 gezeigte perspektivische Teilansicht einer besonderen Ausflihrungsform einer erfindungsgeméssen
Anlage weist zwei voneinander beabstandete, parallel zueinander verlaufende Flihrungsschienen 69 auf, welche entlang
einer Umlaufbahn eine geschlossene Fiihrung ausbilden. Die Fihrungsschienen 69 weisen in einem Last- und Riick-
fuhrabschnitt 54, 53 jeweils einen geneigten und geraden Flhrungsabschnitt auf.

[0152] Die Fuhrungsschienen 69 sind in einem oberen und unteren Umlenkbereich als bogenférmige Umlenkorgane 5,
6 ausgebildet, welche die Anstrémorgane aus dem Rickfliihrabschnitt in den Lastabschnitt und umgekehrt umlenken. Die
besagten Bogenstlicke verbinden die geraden Flihrungsabschnitte der Fihrungsschienen im Last- und Rickflhrabschnitt
54, 53 jeweils zu einer geschlossenen Fihrungsbahn. Hieraus ergibt sich eine Zwangsfihrung.

[0153] Die Flihrungsschienen umfassen beispielsweise einen U-férmigen Profillangskérper. Die U-férmigen Profillangs-
kdérper der Flihrungsschienen 69 sind zueinander hin offen. Die Anstrémorgane (nicht gezeigt) sind nun zwischen den bei-
den Fihrungsschienen 69 angeordnet und Uber entsprechende Flihrungselemente in den Fihrungsschienen 69 gefiihrt.

[0154] Im oberen Umlenkbereich sind die Filhrungsschienen 69 mit ihren bogenférmigen Abschnitten um den bzw. entlang
des Umfangs eines Drehkérpers 55 geflihrt. Der Drehkérper 55 weist zwei voneinander beabstandete und Uber eine
Drehachse miteinander verbundene Antriebsrader 70 auf.

[0155] Die Antriebsréder 70 weisen entlang ihres Umfanges angeordnete Antriebsvertiefungen auf, in welche die Anstré-
morgane eingreifen (nicht gezeigt) und auf diese Weise den Drehkérper 55 antreiben.

[0156] Der Drehkodrper 55 ist zwecks Abnahme von Leistung mit einem Stromerzeugungsgenerator 60 gekoppelt. Der
Drehkérper 55 und damit der Stromerzeugungsgenerator 60 werden durch die Druck- und/oder Zugkraft der Anstrémor-
gane angetrieben.

[0157] In Fig. 11 ist eine mdgliche konstruktive Lésung der Zwangsflhrung geméss der weiter oben beschriebenen dritten
Untervariante dargestellt. Die Ausfihrungsform geméss Fig. 11 zeigt einen rechteckférmigen Wasserflhrungskanal 111
mit einem Kanalboden 112c und zwei Kanalseitenwanden 112a, 112b. Seitlich am Wasserfihrungskanal 111 im 6ffnungs-
seitigen Bereich der Kanalseitenwande 112a, 112b sind beidseitig Fihrungsschienen 119 angeordnet.
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[0158] Das Anstrémorgan 132 ist mit ihrer Anstrdmwand 108 im Wasserflhrungskanal 111 angeordnet. Die Anstrémwand
108 ist berhrungsfrei im Wasserfihrungskanal 111 geflihrt, nimmt jedoch unter Ausbildung kleiner Spaltabstande prak-
tisch den gesamten Querschnitt des Wasserfiihrungskanals 111 ein.

[0159] Das Anstrémorgan 132 enthélt zwei, bezliglich Umlaufrichtung am radial innen liegenden Endabschnitt der An-
stromwand 108 und seitlich von diesem angeordnete Gleitelemente 115.

[0160] Die Fihrungsschienen 119 umfassen jeweils ein U-formiges Langsprofil, welches zu den diesen zugeordneten
Gleitelementen 115 hin offen ist. Die Langsprofile sind also mit ihren Fihrungskanaldéffnungen zueinander hin gerichtet.
Die Gleitelemente 115 sind im Fiuhrungskanal gleitend gefihrt.

[0161] Die Gleitelemente 115 weisen jeweils ein seitlich nach aussen zur Fllhrungsschiene 119 hin gerichtetes kalotten-
formiges Seitenflihrungselement 117 auf, Uber welche das Anstrémorgan 132 seitlich in der Fiihrungsschiene 119 gefuhrt
ist.

[0162] Die Gleitelemente 115 sind Uber quer zur Umlaufrichtung angeordneten Verbindungsachsen 114 an der Anstrom-
wand 108 befestigt.

[0163] In Fig. 12 ist eine mdgliche konstruktive Losung der Zwangsfllhrung gemass der weiter oben beschriebenen zwei-
ten Ausfuhrungsvariante dargestellt. Die Anlage gemass Fig. 12 zeigt ebenfalls einen rechteckférmigen Wasserfihrungs-
kanal 211 mit einem Kanalboden 212¢ und zwei Kanalseitenwénden 212a, 212b.

[0164] Uber dem Wasserfilhrungskanal 211 ist eine Fiihrungsschiene 219 angeordnet. Die Fiihrungsschiene 219 umfasst
ein C-formiges Langsprofil, welches zum Wasserflihrungskanal 211 hin offen ist und eine spaltfdrmige Fiihrungskanaloff-
nung ausbildet.

[0165] Das Anstromorgan 232 ist mit ihrer Anstrdmwand 208 im Wasserfihrungskanal 211 angeordnet. Die Anstrdomwand
208 ist berihrungsfrei im Wasserflihrungskanal 211 geflihrt nimmt jedoch unter Ausbildung kleiner Spaltabstande prak-
tisch den gesamten Querschnitt des Wasserflihrungskanals 211 ein.

[0166] Das Anstromorgan 232 enthalt zwei voneinander beabstandete und Uber eine Achse miteinander verbundene
Fluhrungsrollen 215, die Uber die Anstrémwand 208 zwischen den in Umlaufrichtung betrachtet seitlichen Endabschnitten
der Anstrdmwand 208 und hier ausserhalb des Wasserfihrungskanals 211 angeordnet sind. Die Fuhrungsrollen 215 sind
im C-férmigen Fuhrungskanal der Fiihrungsschiene 219 rollend geflhrt.

[0167] Die Fiihrungsrollen 215 sind Uber eine durch die Fihrungskanaléffnung gefuhrte Aufhdngung mit der Anstrémwand
208 verbunden. Das Anstrémorgan 232 enthalt ferner im Bereich der Aufhdngung ein Horizontalfihrungselement 216,
welches in der spaltférmigen Flhrungskanaléffnung geflihrt ist und so die Anstrémwand 208 seitlich fihrt. Das Horizon-
talfihrungselement 216 kann ebenfalls eine Rolle sein.

[0168] Die Fig. 13 bis 17 zeigen nun ein erfindungsgemasses Anstrémorgan mit einer Anstrémwand 302, welche gegen-
Uber dem Stand der Technik eine neue Geometrie aufweist. Das Anstrémorgan 301 bzw. die Anstromwand 302 weist
eine Breite DI auf, welche durch die Spalttoleranz kleiner ist als die Breite des Wasserflihrungskanals. Ferner weist das
Anstrémorgan eine Hohe D3 auf.

[0169] Die Anstrémwand 302 weist einen ersten, freien Wandendabschnitt 306 und einen dem ersten Wandendabschnitt
306 gegenlber liegenden zweiten, fihrungsseitigen Wandendabschnitt 307 auf. Im Bereich des fihrungsseitigen Wan-
dendabschnitt 307 sind Fihrungsmittel 309a und 309b zur Fihrung des Anstrémorgans 301 in einer Fihrungseinrichtung
322 der Anlage 300 (siehe Fig. 14 und 15) angeordnet. Der erste, freie Wandendabschnitt 306 bildet eine freie Eintauch-
kante 323 aus.

[0170] Die Anstrémwand 302 ist gegen die zur Anstrémseite 303 hin gerichtete Anstrémrichtung gewdlbt ausgebildet.
D. h. der erste Wandendabschnitt 306 ist in Betrachtungsrichtung RA zur Anstrémseite 303 hin gegenlber dem zweiten
Wandabschnitt 307 vorlaufend. Die Krimmung wird durch drei in einem Winkel zueinander angeordnete Wandabschnitte
ausgebildet.

[0171] Die Anstromwand 302 ist Uber zwei seitlich, aussermittig angeordnete Versteifungselemente 304a, 304b in Form
von Querwénden verstarkt. Die Querwande 304a, 304b stellen auch hier nicht den seitlichen Abschluss der Wasserauf-
nahmeabteile dar, welche, wie weiter oben beschrieben, seitlich durch die beiden Kanalwande abgeschlossen werden.

[0172] Die Querwande 304a, 304b verlaufen quer zur Anstrémwand 302 und parallel zur Umlaufrichtung R der Anstro-
morgane 301.

[0173] Das Anstrémorgan 301 enthélt im Weiteren eine Schnittstellenwand 308. Die Schnittstellenwand 308 ist im Bereich
des ersten Wandendabschnittes 306 quer zur Anstrémwand 302 und quer zu den Querwénden 304a, 304b angeordnet
und mit den genannten Wanden 302, 304a, 304b verbunden.

[0174] An der Schnittstellenwand 308 sind zwei seitlich ausser mittig angeordnete Flihrungsmittel 309a, 309b sowie Ver-
bindungsmittel 311, 312 zum gegenseitigen Verbinden gleichartig ausgebildeter Anstrémorgane 301 angebracht. Die Flih-
rungsmittel 309a, 309b umfassen zwei seitlich von der Anstrémwand 302 angeordnete Filhrungsrollen 310, welche lber
Rollenachsen 325 mit dem Anstrémorgan 301 verbunden sind.
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[0175] Die Verbindungsmittel umfassen ein gabelférmiges Verbindungselement 312 und ein diesem entlang der Bewe-
gungsrichtung R gegenuber liegenden Verbindungskdrper 311, welche beide mit entsprechenden Durchbriichen zur Auf-
nahme der Rollenachse der Fuhrungsrollen 310 versehen sind. Die Fihrungs- 309a, 309b und Verbindungsmittel sind
funktionell gekoppelt.

[0176] Zur Herstellung der zusammenhangenden, kettenartigen Antriebsanordnung 314 werden die beiden seitlich ange-
ordneten Verbindungskérper 311 eines ersten Anstrémorgans 301 in die Offnung zwischen den Gabellaschen korrespon-
dierender, gabelférmiger Verbindungselemente 312 eines benachbarten Anstrémorgans 301 eingefiihrt. Anschliessend
werden die Rollenachse sowohl durch die Durchbriiche in den Gabellaschen als auch im Verbindungskérper 311 gescho-
ben, wodurch die Anstrémorgane 301 miteinander verbunden werden. Im Weiteren wird auch die Fihrungsrolle 310 Uber
die Rollenachse 325 am Anstromorgan 301 bzw. an der Antriebsanordnung 314 befestigt (siehe auch Fig. 2b).

[0177] Die Anstrémelemente 301 sind im Lastabschnitt 318, das heisst entlang des Wasserflihrungskanals 317, Uber ihre
Flhrungsrollen 310 in Fuhrungsschienen 322 einer Flihrungseinrichtung zwangsgefihrt. Die Fuhrungsschienen 322 sind
auf Héhe der Kanaléffnung beidseits im Bereich der seitlichen Kanalwénde angeordnet (siehe auch Fig. 9a, 9b, 9c).

[0178] Die Fig. 14 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsgeméssen Anlage 300 zur Erzeugung elektrischer Energie
aus Wasserkraft der den oberen Einlaufbereich wiedergibt. Uber einen Zufiihrkanal 324 wird Wasser mit einer Anstrém-
richtung W einem in einer schiefen Ebene angeordneten Wasserflhrungskanal 317 zugefihrt. Der Wasserflihrungskanal
317 weist einen U-férmigen Profilqguerschnitt auf und umfasst einen Kanalboden sowie zwei voneinander beabstandete
seitliche Kanalwande (siehe auch Fig. 9a, 9b und 9c).

[0179] Im Einlaufbereich Uber dem Wasserfihrungskanal 317 ist ein oberes Umlenkorgan 315 in Ausflihrung eines An-
triebsrades angeordnet. Das Umlenkorgan lenkt die Anstrémorgane 301 aus einem Rickflihrabschnitt 319 in einen parallel
zum Wasserflhrungskanal 317 verlaufenden Lastabschnitt 318 um.

[0180] Das Umlenkorgan 315 ist so angeordnet, dass die Anstrdmorgane 301 im Einlaufbereich zum Wasserflihrungs-
kanal 317 in den Wasserstrom eintauchen und gleichzeitig in den Wasserfuhrungskanal 317 hinein gefuhrt werden. Das
Umlenkorgan 315 ist mit einem Stromerzeugungsgenerator 316 verbunden, welcher kinetische Energie aus der Drehbe-
wegung der Antriebsanordnung 314 am Umlenkorgan 315 abnimmt und in elektrische Energie umwandelt.

[0181] Beim Einfihren der Anstrdmorgane 301 in den Wasserflhrungskanal 317 bilden diese zusammen mit dem Was-
serfihrungskanal 317 Wasseraufnahmeabteile aus.

[0182] Der zweite, freie Wandendabschnitt 306 taucht im Einlaufbereich aufgrund der erfindungsgeméssen Geometrie
der Anstrémwand 302 zuerst mit seiner freien Eintauchkante 323 in den Wasserstrom ein (siehe Fig. 15). Der zweite,
freie Wandendabschnitt 306 ist quer zur Strémungsrichtung W des Wassers orientiert und wirkt daher wie eine in den
Wasserstrom eintauchende Schneide.

[0183] Das der Anstrémwand 302 voran fliessende Wasser wird beim Eintauchen des Anstrémorgans 301 in einem vor-
auslaufenden Wasseraufnahmeabteil zurlickgehalten. Das die Anstromwand 302 anstrémende Wasser wird dahingegen
in einem nachlaufenden Wasseraufnahmeabteil zuriickgehalten. Die Anstrémwand 302 bildet die Trennwand zwischen
vorauslaufendem und nachlaufendem Wasseraufnahmeabteil aus.

[0184] Die Anlage 500 geméass Fig. 18 enthélt ein mittelschlachtiges Antriebsrad 515 mit, entlang seines Umfangs radial
aussen angeordneten, erfindungsgemassen Anstrémorganen 501, 501°. Das Antriebsrad 515 ist als Speichenrad ausge-
bildet, welches von einer Antriebsnabe 504 sternférmig nach aussen geflihrte Speichen 505 enthélt. Die Anstrémorgane
501 sind radial aussen an den Speichen 505 angebracht.

[0185] Das Antriebsrad 515 ist tiber eine in der Antriebsnabe 504 gefiihrte Drehachse 508 drehbar gelagert. Uber einen
mit der Drehachse 508 gekoppelten Generator (nicht gezeigt) kann nun aus dem durch den Wasserstrom angetriebenen
Antriebsrad 515 elektrische Energie erzeugt werden.

[0186] Das Antriebsrad 515 enthalt im Weiteren ebenfalls an den Speichen 505, jedoch radial innen liegend vor den
Anstrémorganen 501 angeordnete Zweitanstrdmorgane 501°. Die Zweitanstrdomorgane 501" weisen dieselbe Geometrie
wie die Anstrémorgane 501 auf. Sie sind jedoch kleiner ausgebildet. Die Zweitanstromorgane 501° sind fakultativ.

[0187] Das Anstrémorgan 501 enthélt eine schaufelférmige Anstrémwand 502, welche entlang einer parallel zur Umlauf-
richtung R verlaufenden Querschnittsebene betrachtet gekrimmt ausgebildet ist. Die Anstromwand 502 weist eine An-
stromseite 503 auf, welche im Lastabschnitt 518 vom Wasser angestrémt wird. Ferner weist die Anstrémwand 502 eine
freie Eintauchkante 523, welche vorlaufend ist und im Einlaufbereich 506 als erstes in den Wasserstrom eintaucht.

[0188] Die Anstrémwand 502 ist gegen die zur Anstrdmseite 503 hin gerichtete Anstrémrichtung W gewdlbt ausgebildet.
Das heisst, der Mittelpunkt des Krimmungsradius bzw. die Mittelpunkte der Krimmungsradien der Anstrémwand 502 sind
dem Anstrémorgan 501 vorlaufend angeordnet.

[0189] Dank der erfindungsgemassen Geometrie des Anstromorgans 501 schlagt das Anstrdomorgan 501 beim Eintau-
chen in den Wasserstrom nicht auf der Wasseroberflache auf, sondern schneidet vielmehr mit der vorlaufenden Eintauch-
kante 523 in den Wasserstrom hinein.
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[0190] Die Anlage 500 enthalt ferner einen entlang eines Lastabschnittes 518 des Antriebsrades 515 angeordneten Was-
serfihrungskanal 517, welcher von einem héher liegenden Einlaufbereich 506 zu einem tiefer liegenden Auslassbereich
507 fuhrt. Der Wasserfihrungskanal 517 weist einen Kanalboden sowie zwei seitliche Kanalwande auf. Die Anstrémor-
gane 501 tauchen in einem héher liegenden Einlaufbereich 506 in den Wasserfuhrungskanal 517 ein. Dabei bilden zwei
unmittelbar hintereinander folgende Anstrdémorgane 501 zusammen mit dem Wasserflilhrungskanal 517 jeweils ein nach
oben offenes Wasseraufnahmeabteil 516 aus.

[0191] Das Wasser strédmt nun im Einlaufbereich 506 in den Wasserfuhrungskanal 517 ein und wird von den sich bilden-
den Wasseraufnahmeabteilen 516 aufgenommen. Durch die vom fliessenden Wasser mitgeflihrte kinetische Energie wird
das Antriebsrad 515 lber die Anstrémorgane 501 angetrieben. Das Wasser wird auf diese Weise in den Wasseraufnah-
meabteilen 516 zum tiefer liegenden Auslassbereich 507 gefihrt und dort wieder aus den Wasseraufnahmeabteilen 516
entlassen.

[0192] Die Anstrémorgane 501 tauchen im Auslassbereich 507 aus dem Wasserstrom aus und werden im so genannten
Ruckfuhrabschnitt 519 wieder zum Einlaufbereich 506 zuriickgefihrt. Der Einlaufoereich 506 kann auf Héhe der Antrie-
bsnabe 504 oder tiefer liegen.

Patentanspriiche

1. Anstrémorgan (301, 501) fir eine Anlage (300, 500) zur Gewinnung von elektrischer Energie aus Wasserkraft, enthal-
tend eine Anstrdmwand (302, 502) mit einer Anstromseite (303, 503) sowie enthaltend eine, die Anstromwand (302,
502) begrenzende, freie Eintauchkante (323, 523), wobei die Anstrdmwand (302, 502) in einer Querschnittsebene
(E) quer zur freien Eintauchkante (323, 523) betrachtet eine Krimmung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Krimmung derart ausgebildet ist, dass die Anstromwand (302, 502) gegen eine zur Anstrémseite (303, 503) hin ge-
richtete Anstrémrichtung (W) gewdlbt ausgebildet ist.

2. Anstrémorgan nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die freie Eintauchkante (323, 523) in Anstrémrichtung
(W) zur Anstrdmseite (303, 503) hin betrachtet der Anstrémwand (302, 502) vorlaufend angeordnet ist.

3. Anstrdmorgan nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Anstrémorgan Flhrungsmittel (309a,
309b) zur Flhrung des Anstromorgans (301) entlang einer Flhrungseinrichtung (322) enthélt, wobei die Anstrém-
wand (302) einen, der freien Eintauchkante (323) gegenlber liegenden flihrungsseitigen Wandendabschnitt (307)
enthélt, und die freie Eintauchkante (323) in Anstrémrichtung (W) zur Anstromseite (303) hin betrachtet gegenlber
dem flihrungsseitigen Wandendabschnitt (307) und/oder gegentiiber einem zwischen dem flihrungsseitigen Wanden-
dabschnitt (307) und der freien Eintauchkante (323) angeordneten Wandabschnitt vorlaufend angeordnet ist.

4. Anstrémorgan nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmung der Anstrémwand
(302) in der Querschnittsebene (E) betrachtet durch einen Polygonzug aus mindestens zwei Ebenen, in einem Winkel
aufeinander treffenden Wandabschnitten gebildet ist.

5. Anstrémorgan nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmung der Anstrémwand
(502) in der Querschnittsebene (E) betrachtet durch ein oder mehrere zusammengesetzte Kreisbogenstliicke mit je-
weils einem Bogenradius gebildet ist, wobei die Mittelpunkte der Bogenradien in Anstrémrichtung (W) zur Anstrém-
seite (503) hin betrachtet der Anstrémwand (502) vorlaufend angeordnet sind.

6. Anstrdmorgan nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Anstrémorgan (301), vorzugs-
weise auf der Anstromseite (303), wenigstens ein quer zur Anstromwand (302) angeordnetes und mit dieser verbun-
denes Versteifungselement (304a, 304b, 305) enthalt.

7. Anstrdmorgan nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstrémwand (302) eine Brei-
tenausdehnung (D) und eine H6henausdehnung (D3) aufweist, und das Anstrémorgan (301) eine an den zweiten
Wandendabschnitt (307) der Anstrémwand (302) quer zu dieser anschliessende und sich Uber die Breitenausdehnung
(D1) der Anstromwand (302) erstreckende Schnittstellenwand (308) enthalt.

8. Anstrémorgan nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Flihrungsmittel (309a, 309b) an der Schnittstel-
lenwand (308) angeordnet sind.

9. Anstrémorgan nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Anstrdmorgan (301) Verbin-
dungsmittel (311, 312) zum Verbinden mehrerer Anstrémorgane (301) hintereinander zu einer kettenartigen Antriebs-
anordnung (314) enthalt.

10. Anstrdmorgan nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsmittel (309a, 309b)
Flhrungsrollen (310) umfassen, welche an den Verbindungsmittel (311, 312) angeordnet und jeweils Uber eine Achse
mit diesen verbunden sind, und die Achse ein Verbindungselement zwischen zwei Anstrdmorganen (301) ausbildet.

11. Anlage (300, 500) zur Gewinnung von elektrischer Energie aus Wasserkraft, enthaltend eine Mehrzahl hintereinander
angeordneter und entlang einer Umlaufrichtung (R) in einer geschlossenen Umlaufbahn umlaufend gefluhrten Anstré-
morgane (301, 501) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, welche durch Wasserkraft in Umlaufrichtung (R) antreibbar
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sind, ferner enthaltend einen entlang eines Gefélles verlaufenden Lastabschnitt (318, 418), wobei die Anstrémorgane
(301) entlang des Lastabschnittes (318, 418) in einem Wasserfiihrungskanal (317, 517) gefihrt sind.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstrémorgane (301) eine um wenigstens ein Umlen-
korgan (315), vorzugsweise um wenigstens zwei voneinander beabstandete Umlenkorgane (315), geflihrte Antriebs-
anordnung (314) ausbilden.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstrémorgane (501) Teil eines Antriebsrades (515)
sind.

Anlage nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Anstrdmorgan (301, 501) derart
ausgebildet und gefuhrt ist, dass die Anstrémwand (302, 502) im Einlaufbereich mit ihrer freien Eintauchkante (323,
523) voran in den Wasserstrom eintaucht.

Anlage nach einem der Ansprliche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (300) entlang des Lastab-
schnitts (318) eine Flhrungseinrichtung (322) enthélt, in welcher Fihrungsmittel (309a, 309b) der Anstrémorgane
(301) verschiebbar angeordnet sind, derart dass die Anstrdmorgane (301) wenigstens im Bereich des Lastabschnitts
(318) fhrbar sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Lastabschnitt (318) und der Was-
serflihrungskanal (317) entlang einer schiefen Ebene verlaufen.

Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserfliihrungskanal (317, 517)
mindestens abschnittsweise parallel zur Umlaufbahn der Anstrémorgane (301, 501) verlauft.

Verfahren zum Betrieb der Anlage (300, 500) nach einem der Ansprliche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Einlaufbereich Wasser in den geneigten Wasserfliihrungskanal (317, 517) eingelassen wird und die Anstré-
morgane (317, 517) im Einlaufbereich in den Wasserflihrungskanal (317, 517) eingeflhrt werden, wobei die Anstro-
morgane (317, 517) im Einlaufbereich mit ihren freien Eintauchkanten (323, 523) voran quer in den Wasserstrom
eintauchen und diesen portionieren.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstrémorgane (317, 517) den Wasserstrom beim
Eintauchen mit ihren freien Eintauchkanten (323, 523) &hnlich einer Schneide durchtrennen, wobei die Trennung des
Wasserstroms reibungsarm und mit geringer Wirbelbildung geschieht.
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