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(57) Wasserkraftmaschine (2) mit einem Laufrad (1), das
eine mit Schaufeln (6) verbundene Nabe (4) auf-
weist, die von die Drehachse des Laufrads (1) bil-
denden, von gegeniiberliegenden Stirnseiten der
Nabe (4) abstehenden Wellenmitteln (5) getragen
wird, und mit einer elektrischen Motor-Generator-
Maschine (11), die uber ein Getriebe (12) mit den
Wellenmitteln (5) kuppelbar ist, wobei eine Stirnseite
der Nabe (4) durch eine verformbare Seitenwand
(25) gebildet ist.
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Zusammenfassung:

Wasserkraftmaschine (2) mit einem Laufrad (1), das eine mit
Schaufeln (6) verbundene Nabe (4) aufweist, die von die Drehach-
se des Laufrads (1) bildenden, von gegeniiberliegenden Stirnsei-
ten der Nabe (4) abstehenden Wellenmitteln (5) getragen wird,
und mit einer elektrischen Motor-Generator-Maschine (11), die
iiber ein Getriebe (12) mit den Wellenmitteln (5) kuppelbar ist,
wobei eine Stirnseite der Nabe (4} durch eine verformbare Sei-
tenwand (25} gebildet ist.

(Fig. 7)
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Die Erfindung betrifft eine Wasserkraftmaschine mit einem Lauf-
rad, das eine mit Schaufeln verbundene Nabe aufweist, die von
die Drehachse des Laufrads bildenden, von gegeniiberliegenden
Stirnseiten der Nabe abstehenden Wellenmitteln getragen wird,
und mit einer elektrischen Motor-Generator-Maschine, die Uber

ein Getriebe mit den Wellenmitteln kuppelbar ist.

Aus der AT 404 973 B und AT 501 575 Al sind Wasserkraftmaschinen
in Form von Staudruckmaschinen bekannt, bei welchen das Laufrad
derart in einem Gerinne angebracht wird, dass die Nabe das Was-
ser im Gerinne aufstauen kann. Somit wird stromaufwdrts des
Laufrads ein vergleichsweise hoher Oberwasserpegel und stromab-
wdrts ein niedriger Unterwasserpegel erhalten. Durch die an der
Nabe angebrachten Schaufeln werden Taschen zum Transport des
Wassers gebildet, wobei im Betrieb der Wasserdruck ein Drehmo-
ment um die Drehachse des Laufrads bewirkt. Das Laufrad ist mit
einem Generator verbunden, der die mechanische Leistung des
Laufrads in eine elektrische Nutzleistung umsetzt. Die Leis-
tungsabnahme kann unmittelbar an der Laufradwelle erfolgen; ge-
malk der AT 501 575 Al wird das Drehmoment des Laufrads mittels
eines Zahnriemens an einer umfangseitigen Leitscheibe des Lauf-
rads abgenommen. An den Stirnfldchen des Laufrads sind starre
Rahmenplatten angeordnet, welche Lager fir das Laufrad aufwei-

sen.

Wenn keine Modglichkeit zum Ausgleich von Achs-~ oder Winkelfeh-
lern vorgesehen ist, stellt eine beildseitige Lagerung des Lauf-
rads der Maschine eine statische Uberbestimmung dar. Da die
Laufradwelle im Betrieb auftretenden Querkrdften in diesem Fall
nicht ausweichen kann, treten erhebliche Zwangskrdfte auf, wel-
che hauptsidchlich von den Lagern aufgenommen werden missen. Eine
Uberbelastung der Lager kann jedoch zu Beschiddigungen der Lager
oder der Laufradwelle fihren. Bekannte Wasserkraftmaschinen, die
Achs- oder Winkelfehler nicht ausgleichen kénnen, sind daher an-
fallig fiur &duBere Einflisse und weisen einen vergleichsweise ho-

hen Verschleiss auf.

Demzufoclge besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin,
eine Wasserkraftmaschine der eingangs angefithrten Art zu schaf-

fen, welche auf konstruktiv einfache Art und Weise Zwangskrafte
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an den Lagerstellen vermeiden bzw. ausgleichen kann.

Diese Aufgabe wird bei der Wasserkraftmaschine der eingangs an-
gefiihrten Art dadurch geldst, dass eine Stirnseite der Nabe

durch eine verformbare Seitenwand gebildet ist.

Die verformbare, insbesondere membranartig ausgebildete Seiten-
wand der Nabe erlaubt eine Schragstellung der mit der verformba-
ren Seitenwand verbundenen Wellenmittel. Demnach kdnnen die
Wellenmittel im Betrieb um einen bestimmten Winkel relativ zur
Drehachse versetzt bzw. geneigt werden, so dass in die Wellen-
mittel eingeleitete Querkrafte iiber eine Durchbiegung der ver-
formbaren Seitenwand quer zu ihrer Lingserstreckungsebene
ausgeglichen werden. Zudem konnen an den Wellenmitteln angrei-
fende axiale Krafte lber eine Verformung der Seitenwand abgelei-
tet werden. Somit werden die Lagerstellen der Wellenmittel
geschont. Wenn die Seitenwand elastisch verformbar ist, wird
eine sensibel auf eingeleitete Krafte reagierende Anordnung er-
zielt; zudem ist sichergestellt, dass die Seitenwand nach einer
momentanen Belastungsspitze in ihre Ausgangslage zuriickkehrt.
Aufgrund der verformbaren Ausbildung der Seitenwand kann das
Laufrad im Betrieb taumeln, wobel die auftretenden Zwangskrafte
minimiert werden. Somit werden lediglich vergleichsweise schwa-
che Zwangskrafte auf die den Wellenmitteln zugecrdneten Lager-
stellen {ibertragen, so dass der Verschleiss der Anlage im
Daverbetrieb erheblich reduziert werden kann. Zudem wird einer
Beschadigung der Wellenmittel infolge von plastische Verformun-
gen der Wellenmittel hervorrufenden Belastungen vorgebeugt. Die
Wasserkraftmaschine ist somit wesentlich weniger empfindiich ge-

genliber &ufBeren Einfliissen und Mcntage- bzw. Justiertoleranzen.

Zur Erzielung einer konstruktiv einfachen, teilesparenden Aus-
fihrung ist es von Vorteil, wenn die verformbare Seitenwand mit
einem zur Drehmomenibertrazgung auf das Getriebe vorgesehenen
Wellenstummel verbunden ist, der in einem biegesteifen Getriebe-
element, insbesondere einer Hohlwelle des Getriebes, gelagert
ist. Der Wellenstumme! ist drehfest mit dem insbesondere als
Hohlwelle ausgefihrten Getriebeelement verbunden, welche in ge-
eigneten Lagermitteln gelagert ist. Das Getriebe weist Uberset-
zungsmittel, beispielsweise Zahnrader, auf, welche fir eine
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geeignete Ubersetzung der vom Wellenelement gelieferten Drehzahl
in eine fiir den Betrieb der Motor-Generator-Maschine zweckmdfige
héhere Drehzahl eingerichtet sind. Diese Ausfihrung hat den Vor-
teil, dass auf der Getriebeseite ein gesondertes Lager fir den
Wellenstummel eingespart werden kann, Durch die Integration der
Lagermittel in das Getriebe kann eine konstruktiv einfache Bau-
weise mit vergleichsweise niedrigen Herstellungskosten reali-
siert werden. Die verformbare Seitenwand der Nabe gewdhrleistet
dabei, dass Zwangskrdfte an dem biegesteifen Getriebeelement
Uber elastische Verformungen der Seitenwand abgeschwacht bzw,

vermieden werden.

Un die erforderliche Stabilitdt der Wasserkraftmaschine im Be-
trieb zu gewdhrleisten, ist es glinstig, wenn die der verformba-
ren Seitenwand gegeniberliegende Stirnseite der Nabe durch eine
im Betrieb im Wesentlichen starr angecrdnete Seitenwand gebildet
ist. Somit sind an den Stirnseiten der Nabe jeweils eine (elas-
tisch) verformbare und eine starre Seitenwand angeordnet, um
eine sensibel auf im Betrieb auftretende Achs- und Winkelverset-
zungen reagierende Anordnung zu erhalten, ohne die Stabilitéat

der Wasserkraftmaschine insgesamt zu beeintrachtigen.

Um eine Schiefstellung der Weilenmittel infolge von im Betrieb
auftretenden Kraften an der dem Getriebe gegeniiberliegenden

Stirnseite der Nabe ausgleichen zu kénnen, ist es ginstig, wenn
ein mit der starren Seitenwand verbundener Wellenstummel in ei-

nem Pendellager gelagert ist.

Um die Starrheit der Seitenwand im Betrieb zu gewadhrleisten, ist
es von Vorteil, wenn die starre Seitenwand mit Versteifungsele-
menten, insbesondere Versteifungswinkeln, verbunden ist. Zur Er-
héhung der Steifigkeit der Seitenwand kann alternativ bzw.
zusadtzlich eine gegentiber der verformbaren Seitenwand erhdhte

Wandstdrke vorgesehéen werden.

Zwecknidbigerweise ist die verformbare Seitenwand durch ein Me-
tallblech, insbesondere ein Stahlblech, gebildet, das vorzugs-
weise eine Starke (Dicke) von zwischen 2 mm und 15 mm aufweist.
Die Stdrke des Stahlblechs richtet sich nach den Dimensionen der

Wasserkraftmaschine, wobei flr Laufraddurchmesser von mehr als 1
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m eine Wandstdrke von 6 mm bis 15 mm zweckmdfiig ist. Bei kleine-
ren Laufriddern mit einem Durchmesser von 0.5 m bis 1 m haben
sich Wandsté&rken von 2 mm bis 6 mm als vorteilhaft herausge-
stellt.

Zur Kraftelbertragung zwischen den Wellenmitteln und den Seiten-
wanden der Nabe ist es glinstig, wenn an den Seitenwdnden ver-
gleichsweise kleine Befestigungsplatten angebracht sind, die mit
dem jeweiligen Wellenstummel fest, z.B. durch Formschluss und
Verschweilen, verbunden sind. Die drehfeste Verbindung zwischen
den Wellenstummeln und den Befestigungsplatten kann allgemein
auf form- bzw. kraftschlissige Weise erfolgen. Die Befestigungs-
platten sind vorzugsweise starr ausgebildet. An der verformbaren
Seitenwand sind insbesondere allseitig rund um die starre Befes-
tigungsplatte Biegezonen ausgebildet, welche im Betrieb zum Aus-
gleich von Versetzungen der Wellenmittel quer zur
Langserstreckungsebene der Seitenwand ausbiegbar sind.

Zur Lagerung des Laufrads ist es von Vorteil, wenn das Getriebe
mittels einer Adaptereinrichtung an einem das Laufrad umfassen-
den Lagerrahmen befestigt ist. Die Adaptereinrichtung kann ins-
besondere an seitlichen Rahmenteilen befestigte Anschraubhiilsen
aufweisen, welche vorzugsweise mit einer im Betrieb die Genera-
tor-Getriebe-Einheit tragenden Adapterleiste verbunden sind.

Vorzugswelise weist die Adapterleiste freie Befestigungsstellen
auf, welche zur Anpassung an verschiedene Getriebetypen dienen

konnen.

Einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung zufolge legt das
Laufrad zur Ausbildung einer Staudruckmaschine im Betrieb eine
Wasserstandshéhe als Differenz zwischen einem Oberwasserpegel
und einem Unterwasserpegel fest. Die vorzugsweise Uber die ge-
samte Breite eines Gerinnes angeordnete Staudruckmaschine bildet
ein Wehr, weclches das Gerinne mit der festgelegten Wasserstands-
hohe aufstaut.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung ver-
anschaulichten, besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen, auf
die sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch weiter erldu-

tert. Im Einzelnen zelgen in der Zeilchnung:
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Fig. 1 eine schaubildliche Ansicht eines Laufrads einer als
Staudruckmaschine ausgebildeten Wasserkraftmaschine;

Fig. 2a eine schaubildliche Ansicht einer Wasserkraftmaschine
mit dem in Fig. 1 dargestellten Laufrad, gesehen von der Unter-

wasserseite;

Fig. 2b eine schaubildliche Ansicht der Wasserkraftmaschine ge-
mal Fig. 2a von der Oberwasserseite her, wobel die Anbringung
der Motor-Generator-Maschine an einem lLagerrahmen ersichtlich

ist;

Fig. 3 eine Seitenansicht der in den Fig. 1 und 2 dargestellten

Wasserkraftmaschine;

Fig. 4 eine Schnittansicht der Wasserkraftmaschine entlang der
Linie A-A in Fig. 3, aus der die Drehachse des Laufrads definie-
rende Wellenmittel in der Art von Wellenstummeln ersichtlich

sind;

Fig. 5 eine Detailansicht des in Fig. 4 mit einem Kreis veran-
schaulichten Details B, welches die Lagerung eines zur Drehmo-
mentibertragung auf die Motor-Generator-Maschine vorgesehenen

Wellenstummels in einer Hohlwelle des Getriebes zeigt:;

Fig. 6 eine Detailansicht des in Fig. 4 mit einem Kreis veran-
schaulichten Details C, das die Lagerung des gegenlberliegenden

Wellenstummels in einem Pendellager zeigt; und

Fig. 7 elne Frontansicht der Wasserkraftmaschine, aus der sche-
matisch die Durchbiegung einer mit dem getriebeseitigen Wellen-
stummel verbundenen verformbaren Seitenwand der Laufrad-Nabe

ersichtlich ist,

In Fig. 1 ist schaubildlich ein Laufrad 1 fir eine als Stau-
druckmaschine ausgebildete Wasserkraftmaschine 2 veranschau-
licht, wobei dieses Laufrad 1 zur Lagerung in einem Lagerrahmen
3 (Fig. 2a, 2b} gedacht ist, Das Laufrad 1 gemdh Fig. 1 weist
eine zylindrische Nabe 4 auf, deren Drehachse x-x durch aus Fig.
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4 bis Fig. 7 ersichtliche, stummelférmige Wellenmittel 5 gebil-
det wird. Die Stirnseiten der Nabe ,2 begrenzen die Breite des
Rotors oder Laufrads 1 und dichten das Laufrad 1 im Lagerrahmen
3 ab.

Am Umfang der Rad-Nabe 4 sind weiters geeignet geformte Schau-
feln 6 angebracht, z.B. angeschweifit, um Taschen flir den Wasser-
transport zu bilden, d.h. den Wasserdruck aufzunehmen und ein
Drehmoment um die Radachse x-x zu bewirken. Die Schaufeln 6 des
Laufrads 1 kénnen auBer der gezeigten V-f&rmigen Anordnung auch
andere Ancrdnungen, wie beispielsweise einfache Schrédganordnun-
gen {siehe z.B. AT 404 973 B), aufweisen, und sie koénnen auch Je

nach Zielsetzung eine Krimmung aufweisen.

In Fig. 2a ist eine Staudruck-Wasserkraftmaschine 2 mit einem
derartigen Laufrad 1, wie in Fig. 1 gezeigt, von der Unterwas-
serseite her gesehen schaubildlich veranschaulicht. Das Laufrad
3 legt im Betrieb eine Wasserstandshodhe als Differenz zwischen
einem stromaufwartigen Oberwasserpegel und einem stromabwartigen
Unterwasserpegel fest; die Staudruckmaschine 1 kann quer lber
die Breite eines Gerinnes angecrdnet werden, um das Gerinne mit
der festgelegten Wasserstandshéhe aufzustauen. Belsplielswelse
wird - gemdl Fig. 2a - das Laufrad 1 in einem insgesamt eine
rechteckige Form aufweisenden Lagerrahmen 3 gelagert, der gemdlh
Fig. Za und Fig. 2b mit zwel vertikalen Tré&gern 7, 8 sowie einem
unteren Trdger 9 und einem oberen Trdger 10 rund um das Laufrad
1 herum gebildet ist. Die Trdger 7 bis 10 sind dabei bevorzugt

aus im Querschnitt rechteckigen Formrohren gebildet.

Das Laufrad 3 ist mit einer elektrischen Motor-Generator-Maschi-
ne 11 gekuppelt. Im Generatorbetrieb wird das bremsende Drehmo-
ment der Motor-Generator-Maschine 11 dazu genitzt, die
Bewegungsenergie des Laufrads 1 in elektrische Energie umzuset-
zen. Dlie Motor-Generator-Maschine 11 weist ein Getriebe 12 auf,
mit dem die von den Wellenmitteln 5 gelieferte Drehzahl des
Laufrads 1 in eine hdhere Drehzahl fir den elektrischen Genera-

tor umgewandelt wird.

Fig. 2b zeigt die Wasserkraftmaschine 2 von der Seite der Motor-

Generator-Maschine 11 her gesehen. Der vertikale Triger 8 des
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Lagerrahmens 3 weist eine Adaptereinrichtung 14 mit am Trédger 8
befestigten, insbesondere verschraubten Adapterhilsen 15 auf,
welche mit einer an der Motor-Generator-Maschine 11 angebrachten
Adapterleiste 16 verbunden, insbesondere verschraubt sind. Die
Adaptereinrichtung 14 erméglicht eine exakte Justierung der Mo-
tor-Generator-Maschine 11 bzw. des Getriebes 12; zudem ist die
Adapterleiste 16 je nach Anwendung mit verschiedenen Getriebety-
pen kompatibel.

Wie aus den Fig. 4 bis 7 ersichtlich, sind die das Laufrad 1
tragenden Wellenmittel 5 durch Wellenstummel 17, 17' gebildet,
welche von den Stirnseiten der Nabe 4 in axialer Richtung je~
wells nach aullen abstehen. Die Wellenstummel 17, 17' sind mit
Befestigungsplatten 18 fix verbunden, die an den Stirnseiten der
Nabe 4 fix angebracht sind. Zur rotierbaren Lagerung der Wellen-
stummel 17, 17' sind Lagermittel 19 vorgesehen, die beidseitig
der Nabe 4 angeordnet sind. Die Lagermittel 1% werden iiber die
Adaptereinrichtung 14 vom vertikalen Tréger 8 bzw. Uber eine
auskragende Konsole 13 vom vertikalen Trdger 7 des Lagerrahmens
3 getragen. Der Wellenstummel 17 dient zur Drehmomentiibertragung
vom Laufrad 1 auf das Getriebe 12, welches die vom Wellenstummel
17 gelieferte Drehzahl in eine fir den Betrieb der Motor-Genera-
tor-Maschine 11 zweckmdBige Drehzahl Ubersetzt. Zu diesem Zweck
weist das Getriebe 12 nicht naher dargestellte Ubersetzungsmit-
tel auf, welche beispielsweise durch zusammenarbeitende Zahnra-

der gebildet sein konnen.

Wie im Detail aus Fig. b ersichtlich, ist das den getriebeseiti-
gen Wellenstummel 17 lagernde Lagermittel 19 durch eine im Ge-
triebe 12 angeordnete Hohlwelle 20 gebildet, welche Uber eine
form-, reib-, oder kraftschlilssige Verbindung drehfest mit dem
Wellenstummel 17 verbunden ist. Demnach ist das zur Lagerung des
Wellenstummels 17 vorgesehene Lagermittel 19 in das Getriebe 12
bzw. in die Motor-Generatcr-Maschine 11 integriert; die Motor-
Generator-Maschine 11 fungiert somit gleichzeitig als Antriebs-
und Lagereinheit. Vorteilhafterweise kann demgemdl ein gesonder-
tes Lager filur den getriebeseitigen Wellenstummel 17 eingespart
werden.

Wie aus Fig. 6 ersichtlich, sind die Lagermittel 19 an der dem
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Getriebe 13 gegeniiberliegenden Stirnseite der Nabe 4 als Pendel-
lager 21 ausgebildet, welches eine Schiefstellung des darin ge-
lagerten Wellenstummels 17' erlaubt. Das Pendellager 21 weist in
an sich bekannter Weise einen Aulenring 22 und einen Innenring
23 auf, zwischen welchen ein Walzkdrper 24 drehbar gelagert ist.

Die an gegenlUberliegenden Stirnseiten der Nabe 4 angebrachten
Lagermittel 19 erméglichen eine stabile Halterung des Laufrads
1, weisen jedoch gegeniiber einem einseitig gelagerten, frei aus-
kragenden Laufrad 1 den Nachteil einer statischen Uberbestimmung
auf. Die drehfest mit der Nabe 4 verbundenen Wellenmittel 5 sind
im Betrieb stdndig in Richtung der Drehachse bzw. quer dazu wir-
kende Kraften ausgesetzt, welche in den Lagermitteln 19 Zwangs-
kréfte hervorrufen. Bei einer Uberlastung drohen Schaden an den
Lagermitteln 19 bzw. den damit verbundenen Komponenten, die eine
Wartung bzw. Reparatur der Anlage erforderlich machen kénnen;
zumindest wire im Dauereinsatz ein erheblicher Verschleiss zu
verzeichnen. Um diese nachteiligen Auswirkungen zu vermeiden,
sollen die im Betrieb auf die Lagermittel 19 einwirkenden

Zwangskréfte minimiert werden.

Dies wird einerseits dadurch erreicht, dass das Pendellager 21
die entstehenden Zwangskrafte durch eine entsprechende Schrag-
stellung des Wellenelements 17' ausgleichen kann. Andererseits
weist die in das Getriebe 12 integrierte Hohlwelle 20, welche
den Wellenstummel 18 lagert, eine hohe Biegesteifigkeit auf, die
Zwangskré&ften nicht durch eine Verformung nachgeben kann. Um
auch die im getriebeseitigen Lagermittel 19, d.h. der Hohlwelle
20 des Getriebes 12, entstehenden Zwangskrafte weitestgehend
ausgleichen zu kdnnen, ist die mit dem zur Drehmomentibertragung
auf das Getriebe 12 vorgesehenen Wellenstummel 17 verbundene
Stirnseite der Nabe 4 durch eine elastisch verformbare Seiten-
wand 25 gebildet.

In ¥ig. 7 ist schematisch veranschaulicht, wie die elastische
Seitenwand 25 der Nabe 4 im Betrieb guer zu lhrer Langserstre-
ckungsebene membranartig verbogen wird, um elnen Winkelversatz
des Wellenelements 17, d.h. eine "taumelnde" Bewegung des Lauf-
rads, zu ermdbglichen, welcher bzw. welche die in der Hohlwelle
20 auftretenden Zwangskrafte weitestgehend eliminiert. Die
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Durchbiegung der verformbaren Seitenwand 25 ist in Fig. 7 lber-
trieben dargestellt. Tm Betrieb ist zum Ausgleich der Querkrafte
auf den Wellenstummel 17 eine vergleichsweise geringe Verformung
der Seitenwand 25 ausreichend. Fir den Ausgleich von Zwangskraf-
ten ist eine mdglichst geringe Biegesteifigkeit der Seitenwand

25 von Vorteil, welche jedoch andererseits den im Betrieb auf-

tretenden Krafte auf Dauer standhalten muss. Zur Ausbildung der
elastisch verformbaren Seitenwand 25 wird bevorzugt ein Metall-
blech, vorzugsweise ein Stahlblech, z.B. aus Baustahl, insbeson-

dere mit einer Stdrke von ungefahr 8 mm, verwendet.

Wie aus Fig. 7 welters ersichtlich, kann die der verformbaren
Seitenwand 25 gegeniiberliegende Stirnseite der Nabe 4 durch eine
im Betrieb im Wesentlichen starr angeordnete Seitenwand 26 ge-
bildet sein; der Ausgleich der Zwangskrdfte wird hier uber die
Schragstellung des Wellenelements 17' im Pendellager 21 er-
reicht. Zur Erhohung der Biegesteifigkeitf ist die starre Seiten-

wand 26 mit Verstelfungswinkeln 27 verbunden.
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Patentansprlche:

1. Wasserkraftmaschine (2) mit einem Laufrad (1), das eine mit
Schaufeln {(6) wverbundene Nabe (4) aufweist, die wvon die Drehach-
se des Laufrads (1) bildenden, von gegeniiberliegenden Stirnsei-
ten der Nabe (4) abstehenden Wellenmitteln (5) getragen wird,
und mit einer elektrischen Motor-Generator-Maschine (11), die
liber ein Getriebe (12} mit den Wellenmitteln (%) kuppelbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Stirnseite der Nabe (4) durch

eine verformbare Seitenwand (25) gebildet ist.

2. Wasserkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die verformbare Seitenwand (25) mit einem zur Drehmoc-
menilbertragung auf das Getriebe (12) vorgesehenen Wellenstummel
(17) verbunden ist, der in einem biegesteifen Getriebeelement,
insbesondere einer Hohlwelle {20) des Getriebes (12), gelagert

ist.

3. Wasserkraftmaschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der verformbaren Seitenwand (25) gegen-
Uberliegende Stirnseite der Nabe (4) durch eine im Betrieb im

Wesentlichen starr angeordnete Seitenwand (26) gebildet ist.

4. Wasserkraftmaschine (2) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass ein mit der starren Seitenwand (26) verbundener Wel-

lenstummel (17') in einem Pendellager gelagert ist.

5. Wasserkraftmaschine (2) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die starre Seitenwand (26) mit Versteifungs-

elementen, insbesondere Versteifungswinkeln (27), verbunden ist.

6. Wasserkraftmaschine (2) nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die verformbare Seitenwand (25) durch
ein Metallblech, insbesocondere ein Stahlblech, gebildet ist, das

vorzugsweise eine Starke von zwischen 2 mm und 15 mm aufweist.

7. Wasserkraftmaschine (2) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Seitenwanden (25, 26} ver-

gleichsweise kleine Befestigungsplatten (18) angebracht sind,



snse
aens
LN X
*hew
-
"
*-0w
" ame

R

die mit dem jeweiligen Wellenstummel (17, 17') verbunden sind.

8. Wasserkraftmaschine (2) nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Getriebe (12) mittels e¢iner Adap-
tereinrichtung (14) an einem das Laufrad umfassenden Lagerrahmen
(3) befestigt ist.

9. Wasserkraftmaschine (2} nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung einer Staudruckmaschi-
ne das Laufrad (1) im BRetrieb eine Wasserstandsho&he als
Differenz zwischen einem Oberwasserpegel und einem Unterwasser-
pegel festlegt.
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Neue Patentansprilche:

1. Wasserkraftmaschine {2) mit einem Laufrad (1), das eine Nabe
{4) mit daran angebrachten Schaufeln (6) aufweist, wobel die
Nabe (4) von die Drehachse des Laufrads (1) bildenden, von ge-
genliberliegenden Stirnseiten der Nabe (4) abstehenden Wellen-
stummeln (17, 17'} getragen wird, und mit einer elektrischen
Motor-Generator-Maschine (11), die lber ein Getriebe (12) mit
den Wellenstummeln (17, 17') kuppelbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Stirnseite der Nabe (4) durch eine verformbare
Seitenwand (25} gebildet ist.

2. Wasserkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die verformbare Seitenwand {(25) mit einem zur Drehmo-
menibertragung auf das Getriebe (12) vorgesehenen Wellenstummel
(17) verbunden ist, der in einem biegesteifen Getriebeelement,
insbesondere einer Hohlwelle (20) des Getriebes (12), gelagert
ist.

3. Wasserkraftmaschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der verformbaren Seitenwand (25) gegen-
Uberiiegende Stirnseite der Nabe (4} durch eine im Betrieb starr

angeordnete Seitenwand (26) gebildet ist.

4. Wasserkraftmaschine (2} nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass ein mit der starren Seitenwand (26) verbundener Wel-

lenstummel (17') in einem Pendellager gelagert ist.

5. Wasserkraftmaschine (2) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die starre Seltenwand (26) mit Versteifungs-

elementen, insbescndere Versteifungswinkeln (27}, verbunden ist.

6. Wasserkraftmaschine (2) nach c¢inem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die verformbare Seitenwand {(25) durch
ein Metallblech, inshesondere ein Stahlblech, gebildet ist, das

vorzugsweise eine Starke von zwischen 2 mm und 15 mm aufweist.

7. Wasserkraftmaschine {Z) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzelichnet, dass an den Seilenwidnden (25, 26) im Ver-

gleich dazu kleinere Befestigungsplatten (18) angebracht sind,
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die mit dem Jjewelligen Wellenstummel (17) bzw. {17') verbunden

sind.

8. Wasserkraftmaschine (Z) nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Getriebe (12) mittels einer Adap-
tereinrichtung (14) an einem das Laufrad (1) umfassenden

Lagerrahmen (3) befestigt ist.

9. Wasserkraftmaschine ({2) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung einer Staudruckmaschi-
ne das Laufrad (1) im Betrieb eine Wasserstandshéhe als

Differenz zwischen einem Oberwasserpegel und einem Unterwasser-

regel festlegt.
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