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(57) Abstract: The invention relates to a rotor hub (2) for an underwater turbine (1), comprising a rotor hub housing (202) which is
designed to receive at least one rotor blade shaft (4). The rotor blade shaft (4) has a first rotor hub-side end (208), which is designed to
be received in the interior (210) of the rotor hub housing (202), and a second sea-side end (207), which is designed to be rotationally
fixed to a rotor blade (4). Additionally, the rotor blade shaft (4) is mounted in the rotor hub housing (202) by means of a first bearing
unit (220) and a second bearing unit (230), wherein the first bearing unit (220) and the second bearing unit (230) are mutually spaced by
a bearing distance (W), and the rotor hub (2) additionally has a rotor blade rotary drive device (316) comprising a rotatable driveshaft
which is oriented perpendicularly to the rotor blade shafts (4) and at least one end of which is received in the interior (210) of the rotor
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3)
hub housing (202), said end (208) which is received in the rotor hub housing (202) being rotationally fixed to a central drive bevel gear
(314). The first end (208) of the rotor blade shaft (4) has a bevel gear (312) which interacts with the central drive bevel gear (314) such
that the rotor blade shaft (4) rotates when the drive bevel gear (314) is operated.

(57) Zusammenfassung: Offenbart wird Rotornabe (2) fiir eine Unterwasserturbine (1) mit einem Rotornabengehiuse (202), das dazu
ausgelegt ist, mindestens eine Rotorblattwelle (4) aufzunehmen, wobei die Rotorblattwelle (4) ein erstes rotornabenseitiges Ende (208)
aufweist, das dazu ausgelegt ist, in einem Innenraum (210) des Rotornabengehiuses (202) aufgenommen zu sein, und ein zweites see-
seitiges Ende (207) aufweist, das dazu ausgelegt ist, drehfest an einem Rotorblatt (4) befestigbar zu sein, wobei weiterhin die Rotor-
blattwelle (4) mittels einer ersten Lagereinheit (220) und einer zweiten Lagereinheit (230) in dem Rotornabengehéuse (202) gelagert
ist, wobei die erste Lagereinheit (220) und die zweite Lagereinheit (230) in einem Lagerabstand (W) zueinander angeordnet sind, und
dass die Rotornabe (2) weiterhin eine Rotorblattverdrehantriebsvorrichtung (316) aufweist, die eine senkrecht zu den Rotorblattwellen
(4) ausgerichtete, drehbare Antriebswelle umfasst, die mit zumindest einem ihrer Enden in dem Innenraum (210) des Rotornabenge-
hiuses (202) aufgenommen ist und an dem in dem Rotornabengehiuse (202) aufgenommenen Ende (208) drehfest mit einem zentralen
Antriebskegelrad (314) verbunden ist, und die Rotorblattwelle (4) an ihrem ersten Ende (208) ein Kegelrad (312) aufweist, das mit
dem zentralen Antriebskegelrad (314) derart zusammenwirkt, dass bei Betrieb des Antriebskegelrads (314), die Rotorblattwelle (4)
gedreht wird.
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Beschreibung

Rotornabe fiir Unterwasserturbine

Technisches Gebiet

Vorliegende Erfindung betrifft eine Rotornabenanordnung fiir eine Unterwasserturbine gemaf

dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Technischer Hintererund

Rotorblitter von Unterwasserturbinen sind tiblicherweise an einer Rotornabe befestigt und
konnen bezlglich der Rotornabe drehbar gelagert sein. Durch Verdrehen, beziehungsweise
Verschwenken der Rotorblatter kann die Antriebsleistung variiert werden. Dartiber hinaus
dient die Rotorblattverstellung dazu, die Rotorblétter derart zu drehen, dass kein Drehmoment
von den Rotorbléttern in die Rotornabe eingeleitet wird, und damit die Turbine insgesamt
zum Stillstand kommen kann. In einigen Ausfithrungen wird die Blattverstellung genutzt um
sich an wechselnden Wasserstromungsrichtungen anpassen zu konnen, ohne dass die gesamte

Unterwasserturbine gedreht werden muss.

Dazu wird an den Rotorblattern oder an den Rotorblattwellen eine Antriebseinheit vorgese-

hen, die eine Verdrehung der Rotorblatter erlaubt.

Derartige Antriebseinheiten sind jedoch relativ ausladend und beanspruchen deshalb viel Bau-

raum, der insbesondere bei kleineren Anlagen nicht vorhanden ist.

Es ist deshalb Aufgabe vorliegender Erfindung, eine Rotornabenanordnung bereitzustellen,

die auch bei kleineren Unterwasserturbinen eine Blattverstellung erméglicht.
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Zusammenfassung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch eine Rotornabenanordnung gemal3 Patentanspruch 1gelost.

Im Folgenden wird eine Rotornabe fuir eine Unterwasserturbine mit einem Rotornabenge-
hause, das dazu ausgelegt ist, mindestens eine Rotorblattwelle aufzunehmen, vorgestellt. Die
Rotorblattwelle selbst weist ein erstes rotornabenseitiges Ende auf, das dazu ausgelegt ist, in
einem Innenraum des Rotornabengehéuses aufgenommen zu sein, und ein zweites seeseitiges
Ende auf, das dazu ausgelegt ist, drehfest an einem Rotorblatt befestigbar zu sein, wobei wei-
terhin die Rotorblattwelle mittels einer ersten Lagereinheit und einer zweiten Lagereinheit in
dem Rotornabengehiduse gelagert ist. Um auch bei wenig zur Verfiigung stehendem Bauraum
eine Blattverstellung zu ermoglichen ist weiterhin vorgesehen, dass die erste Lagereinheit und
die zweite Lagereinheit in einem Lagerabstand W zueinander angeordnet sind, um eine Lage-
rung bereitzustellen, die es ermoglicht, dass die Rotorblattwellen sich weit in den Innenraum
des Rotornabengehéuses erstrecken. Aullerdem weist die Rotornabe weiterhin eine zentrale
Rotorblattverdrehantriebsvorrichtung auf, die eine senkrecht zu den Rotorblattwellen ausge-
richtete, drehbare Antriebswelle umfasst, die mit zumindest einem ihrer Enden in dem Innen-
raum des Rotornabengehduses aufgenommen ist. An den rotornabenseitigen Rotorblattwellen-
enden sowie an dem in dem Rotornabengehéuse aufgenommenen Ende der Antriebswelle sind
Kegelrdder vorgesehen, die miteinander kimmen, um eine zentrale Verstellung der Rotor-
blattwellen zu ermoglichen. Dabei ist die Antriebswellen drehfest mit einem zentralen An-
triebskegelrad verbunden, wéhrend das an den Rotorblattwellen angebrachte Kegelrad mit
dem zentralen Antriebskegelrad derart zusammenwirkt, dass bei Betrieb des Antriebskegel-

rads, alle Rotorblattwellen gedreht werden.

Um eine ideale Kippsteifigkeit und damit eine hohe Belastbarkeit zu erzielen und gleichzeitig
die Auswirkungen der thermischen Unterschiede in der Rotorblattlageranordnung zu kompen-
sieren, ist ein Ausfithrungsbeispiel vorteilhaft, bei dem die erste Lagereinheit und die zweite
Lagereinheit in dem Lagerabstand W derart zueinander beabstandet anzuordnen, dass fur den
Lagerabstand W gilt: 0,8*d11 <W <2*dli, vorzugsweise 1*d11 <W < 1,5*d1i, wobei d1i der

Innenringbohrungsdurchmesser des ersten Innenrings ist.

Die Rotornabe selbst weist vorzugsweise ein Rotornabengehause auf, das einen Innenraum
definiert. Um die Gehdusewand moglichst diinn auszugestalten, aber dennoch eine hohe Stei-

figkeit zu erreichen, so dass die Unterwasserturbine auch hohen Wasserdriicken und
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Blattlasten standhalten kann, kann das Rotornabengehduse weiterhin mit Versteifungsrippen
verstarkt werden, die in dem Innenraum angeordnet sind und die strukturelle Stabilitét des
Rotornabengehéuses verstarken. Dariiber hinaus kann, wie ein weiteres vorteilhaftes Austfiih-
rungsbeispiel zeigt, in dem Rotornabengehduse eine Montageoffnung vorgesehen sein, die

eine Zugénglichkeit zu dem Innenraum der Rotornabe gewahrleistet.

Als Lagereinheiten kommen bevorzugt insbesondere Kegelrollenlager oder Gleitlager zum
Einsatz. Dabei ist insbesondere eine Lageranordnung bevorzugt, bei der die erste und die
zweite Lagereinheit als Kegelrollenlager ausgebildet sind, die in O-Anordnung angeordnet
sind. Alternativ kann die Lageranordnung auch mittels Gleitlagereinheiten bereitgestellt wer-
den. Auch bei Ausfithrung mittels Gleitlagereinheiten konnen die beiden Lagereinheiten in O-
Anordnung angeordnet sein. Besonders bevorzugt ist dabei, wenn die O-Anordnung derart
ausgelegt ist, dass ein Kraftfluss von den Lagern in die optional vorgesehenen Versteifungs-
rippen in dem Rotornabengehéuse eingeleitet wird. Dadurch kann eine ideale und stetige
Kraft- und Drehmomentenableitung in das Rotornabengehause sichergestellt werden, bei

gleichzeitig geringem Materialaufwand am Rotornabengehéuse.

Insbesondere bei Kegelrollenlagern kann eine derartige Anordnung und Beabstandung ermog-
lichen, dass das thermische Wachsen der Rotorblattwelle, sowie das Lagerringwachsen der
Lagerinnenringe gegeniiber den Lageraul3enringen kompensiert wird und somit das Risiko ei-

nes Vorspannungsverlustes in der Lagerung reduziert wird.

Dabei ist vorzugsweise die erste Lagereinheit seeseitig angeordnet. Gerade bei der seeseitigen
Lagereinheit ist der Unterschied bei wechselnden Wassertemperaturen bzw. allgemein in der
thermischen Ausdehnung zwischen Lagerinnenring und Lagerauf3enring im Vergleich zu der

rotornabenseitigen Lagereinheit besonders grof3.

Gemal einem weiteren bevorzugten Ausfithrungsbeispiel ist die Rotornabe weiterhin dazu
ausgelegt, mit einer Rotorhauptwelle, die einen Generator zur Stromerzeugung antreibt, ver-
bindbar zu sein oder integral mit der Rotorhauptwelle ausgebildet ist, wobei die Rotor-
hauptwelle eine Langsachse aufweist, und wobei eine Lingsachse der Antriebswelle sich in
Richtung der Langsachse der Rotorhauptwelle erstreckt. Dadurch kann ein besonders kom-
paktes zentrales Antriebssystem bereitgestellt werden, das auch in kleinen Unterwasserturbine

eingebaut werden kann. Zwischen Rotorhauptwelle und Generator kann zudem ein Getriebe
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vorgesehen sein, das ein langsame Drehung der Rotorhauptwelle in eine schnelle Rotation des

Generators umsetzt.

Weiterhin ist bevorzugt, wenn die Rotorblattverdrehantriebsvorrichtung ein elektrischer oder
hydraulischer Getriebemotor ist. Der Getriebemotor kann beispielsweise ein elektrischer oder
hydraulischer Motor mit angekoppeltem Getriebe sein. Ebenfalls ist moglich, dass als An-
triebseinheit fiir das zentrale Kegelrad ein hydraulischer Direktantrieb, beispielswiese ein

Schwenkzylinder eingesetzt wird.

Gemal} einem weiteren bevorzugten Ausfithrungsbeispiel kann die Rotorhauptwelle zumin-
dest teilweise hohl ausgebildet sein und die Rotorblattverdrehantriebsvorrichtung in dem
Hohlraum der Rotorhauptwelle angeordnet sein. Dies ermoglicht eine besonders kompakte
Ausgestaltung, die auch in Unterwasserturbine mit begrenztem Bauraum eingesetzt werden

kann.

Alternativ ist ein Ausfithrungsbeispiel bevorzugt, bei dem die Rotorblattverdrehantriebsvor-
richtung der Rotorhauptwelle gegeniiberliegend angeordnet ist. Auch dann nimmt der Rotor-
blattverdrehmechanismus wenig Platz ein und kann auch in kleinen Unterwasserturbinen ein-
gesetzt werden. Dabel ist insbesondere bevorzugt, wenn die Rotorblattverdrehantriebsvorrich-
tung in einem Antriebsvorrichtungsgehiuse angeordnet ist, das drehfest und dichtend mit dem
Rotornabengehéuse verbunden ist. Dies ermoglicht, dass der in dem Rotornabengehéusein-
nenraum zur Verfugung stehende Platz nicht noch durch den Antriebsmechanismus einge-

schrankt wird.

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn an dem Rotornabengehéuse eine sich in Anstromrichtung er-
streckende Stromungsleitstruktur vorgesehen ist, die dazu ausgelegt ist, einen Wasserwider-
stand zu reduzieren. Dadurch kann der hydrodynamische Widerstand der Rotornabe im Was-
ser verringert werden, was sich wiederum positiv auf die Anstrémung der Rotorblatter aus-
wirkt. Zudem kann die Stromungsleitstruktur auch aktiv die Anstromung in Richtung des

mindestens einen Rotorblatts verbessern.

Besonders bevorzugt ist eine derartige Stromungsleitstruktur, wenn die Antriebseinheit in ei-
nem zusitzlichen Antriebsvorrichtungsgehduse aufgenommen ist. Dann ist vorteilhafterweise

die Stromungsleitstruktur mit dem Antriebsvorrichtungsgehduse verbunden. Dadurch kann
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verhindert werden, dass das zusétzliche Antriebsvorrichtungsgehiuse die Stromungseigen-

schaften der Unterwasserturbine beeintrachtigt.

GemalB einem weiteren bevorzugten Ausfithrungsbeispiel ist zwischen Rotorblattwelle und
dem mit der Rotorblattwelle verbundenen Kegelrad ein Getriebe vorgesehen. Dadurch kann
die schnelle Umdrehung, die von einem Elektromotor bereitgestellt wird in einen langsame

Schwenkbewegung fiir die Rotorblattverstellung umgesetzt werden.

In einem weiteren vorteilhaften Ausfithrungsbeispiel ist in der Rotornabe eine Sperrvorrich-
tung vorgesehen, die dazu ausgelegt ist, eine Verdrehung der Rotorblattwelle zu verhindern.
Dabei kann die Sperrvorrichtung auch beispielsweise iiber ein selbsthemmendes Getriebe, das
zwischen Rotorblattwelle und dem mit der Rotorblattwelle verbundenen Kegelrad angeordnet
ist, realisiert sein. Alternativ oder zusétzlich ist ein Ausfihrungsbeispiel vorteilhaft, bei dem
die Sperrvorrichtung drehfest mit der Rotornabe und/oder der Rotorhauptwelle verbunden ist.
Dabei kann beispielsweise die Sperrvorrichtung ein stationédres Element aufweisen, das dreh-
fest mit der Rotornabe und/oder der Rotorhauptwelle verbunden ist. Dadurch koénnen die Ro-
torblétter in einer bestimmten Position, beispielsweise einer Fahnenstellung festgelegt wer-
den. Unter einer Fahnenstellung versteht man eine Position der Rotorblatter, in der von der
Stromung an den Rotorblattern kein Drehmoment induziert werden kann. Bei Wartungsarbei-
ten, oder wenn beispielweise eine Energiezufuhr zur Rotorblattverstellung ausfillt, ist es vor-
teilhaft, wenn die gesamte Unterwasserturbine stillgelegt ist. Deshalb ist insbesondere bevor-

zugt, eine Sperrvorrichtung zu verwenden, die in die Fahnenstellungsposition vorgespannt ist.

Gemal} einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel weist die Sperrvorrichtung ein axial bewegli-
ches Element, insbesondere mit einer Verzahnungsstruktur, auf, das dazu ausgelegt ist, mit
dem Kegelrad und/oder dem Antriebskegelrad in Eingrift zu gehen, um die Verdrehung der
Rotorblattwelle zu verhindern. Dadurch kann auf die Rotorblattwellen direkt eingewirkt wer-

den.

Dabei ist insbesondere vorteilhaft, wenn das axial bewegliche Element mittels einer hydrauli-
schen, mechanischen oder elektrischen Betétigungsvorrichtung von einer ersten Position, in
der keine Sperrung erfolgt, in eine zweite Position, in der eine Sperrung erfolgt, bewegbar ist.
Weiterhin ist vorteilhaft, wenn das axial bewegliche Element, bzw. die Betétigungsvorrich-

tung derart ausgelegt ist, dass das axial bewegliche Element der Sperrvorrichtung ohne
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Einwirkung der Betétigungsvorrichtung in die zweite Position geht, in der ein Sperrung er-
folgt, wobei die zweite Position des axialen Elements dazu fiihrt, dass die Rotorblétter in der

Fahnenstellung gesperrt sind.

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn das axial bewegliche Element in der zweiten Position einer-
seits drehfest mit dem stationdren Element verbunden und andererseits mit dem Kegelrad
und/oder dem Antriebskegelrad in Eingriff ist. Vorzugsweise ist dabei die drehfeste Verbin-
dung zwischen stationdrem Element und axial beweglichem Element mittels mehrerer um-
fanglich verteilter Bolzen bereitgestellt ist. Dies ermoglicht eine einfache aber sehr direkte

Sperrung des Verstellmechanismus.

Weiterhin ist bevorzugt, wenn das zentrale Antriebskegelrad einen kleineren Durchmesser hat
als die an den Rotorblattwellen verbundenen Kegelrdder. Dadurch kann auch ohne zusétzli-
ches Getriebe zwischen Rotorblattwelle und Kegelrad erreicht werden, dass die schnelle Rota-
tion des Antriebsmotors in eine langsame Schwenkbewegung der Rotorblétter umgesetzt
wird. Dadurch kann ein Antriebsgetriebe, das optional zwischen Antriebsmotor und zentralem
Antriebskegelrad angeordnet ist, kleiner dimensioniert werden, um die gleiche Drehzahl am

Rotorblatt zu erreichen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfithrungsformen sind in der Beschreibung, den Zeich-
nungen und den Anspriichen angegeben. Dabei sind insbesondere die in der Beschreibung und
in den Zeichnungen angegebenen Kombinationen der Merkmale rein exemplarisch, so dass

die Merkmale auch einzeln oder anders kombiniert vorliegen konnen.

Kurze Figurenbeschreibung

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfithrungs-
beispielen naher beschrieben werden. Dabei sind die Ausfithrungsbeispiele und die in den
Ausfuhrungsbeispielen gezeigten Kombinationen rein exemplarisch und sollen nicht den
Schutzbereich der Erfindung festlegen. Dieser wird allein durch die anhdngigen Anspriiche

definiert.

Es zeigen:



WO 2025/132004 PCT/EP2024/085985

Fig. 1 bis Fig. 23: schematische Schnittansichten verschiedener unterschiedlicher bevorzugter

Ausfiihrungsbeispiele fiir eine Unterwasserturbine.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Im Folgenden werden gleiche oder funktionell gleichwirkende Elemente mit denselben Be-

zugszeichen gekennzeichnet.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Unterwasserturbine 1. Die Unterwas-
serturbine 1 umfasst als Hauptbestandteile eine Rotornabe 2, die dazu ausgelegt ist, Rotorblat-
ter 4 zu lagern und zu tragen, sowie eine mit der Rotornabe 2 fest verbundene Rotor-
hauptwelle 6, die sich in eine Gondel 8 erstreckt, in der ein Generator 10 zur Stromerzeugung
aufgenommen ist. Die Rotorhauptwelle 6 kann beispielsweise mittels Befestigungsmittel, ins-
besondere Schrauben 5, an der Rotornabe 2 befestigt sein. Die Rotorblatter 4 werden von ei-
ner Wasserstromung angestromt und bedingen dadurch eine Drehung der Rotornabe 2. Durch
die drehfeste Verbindung der Rotornabe 2 mit der Rotorhauptwelle 6 wird wiederum ein dreh-
fest mit der Rotorhauptwelle 6 verbundener Rotor 12 des Generators 10 angetrieben. Der Ro-
tor12 kann direkt an der Rotorhauptwelle 6 befestigt sein, es ist jedoch auch moglich, dass
zwischen Rotorhauptwelle 6 und Generator 10 ein Getriebe (nicht dargestellt) angeordnet ist,
das die langsame Rotation der Rotorhauptwelle 6 in eine schnelle Rotation fiir die Stromer-
zeugung umsetzt. Die Rotorhauptwelle 4 wiederum ist drehbar mittels Lagereinheiten 14, 16
in der Gondel 8 gelagert. Die Lagereinheiten 14, 16 sind insbesondere derart ausgebildet, dass
sie axiale und radiale Lasten aufnehmen koénnen. So kann die Rotorhauptwelle 6 beispiels-

weise Uber Axial- und Radiallagereinheiten gelagert sein.

Die Rotorblatter 4 werden vorzugsweise ebenfalls drehbar gelagert, damit sie an die jeweilige
Stromungsrichtung angepasst werden konnen, ohne dass die gesamte Gondel 8 gedreht wer-
den muss. Dartiber hinaus ermoglicht die Verstellung der Rotorblatter 4 auch, dass die Rotor-
blatter 4 in die sogenannte Fahnenstellung gedreht werden, bei der die Stromung nicht zu ei-
ner Rotation der Rotornabe 2 fithrt. Dadurch kann die Unterwasserturbine 1 insgesamt stillge-

legt werden.

Die Rotorblétter 4 selbst sind iiblicherweise zueinander symmetrisch angeordnet und sind im

Fall von zwei Rotorblattern 4-1, 4-2 bspw. einander direkt gegentiberliegend angeordnet. Bei
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mehr als zwei Rotorbléttern, wie bspw. drei oder vier Rotorblattern 4 konnen diese in einem

120° Abstand bzw. in einem 90° Abstand zueinander angeordnet sein.

In den in den Figuren 1 bis 23 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist jeweils ein zweiblattri-

ger Rotor dargestellt, der zwei einander gegeniiberliegende Rotorbliétter 4-1; 4-2 aufweist.

Weiterhin zeigen die Figuren 2 bis 23 verschiedene Details und Ausfithrungsbeispiele der Un-
terwasserturbine 1. Insbesondere zeigen die Figuren 2 bis 5 verschiedene Grundausgestaltun-
gen einer Rotornabenanordnung 200. Die Rotornabenanordnung 200 umfasst iiblicherweise

ein Rotornabengehduse 202 in das eine Rotorblattwelle 204 eingesetzt wird.

Die Rotorblattwelle 204 wiederum ist dazu ausgelegt, mit den eigentlichen Rotorblattern 4
verbunden zu werden (siehe Fig. 1) und kann einteilig oder mehrteilig ausgestaltet sein. Eben-
falls ist moglich, dass die Rotorblattwelle als Wellenstummel ausgebildet ist. Die Zweigeteilt-
heit in Rotorblatt 4 und Rotorblattwelle 204 ermoglicht, dass die Rotornabenanordnung 200
vormontiert transportiert werden kann und die Rotorblétter erst am Einsatzort mit der Ro-
tornabenanordnung 200 und genauer mit der Rotorblattwelle 204 verbunden werden. Dabet ist
bei manchen Ausgestaltungen sogar eine Montage der Rotorblatter an der Rotorblattwelle un-
ter Wasser moglich. Dazu ist insbesondere vorteilhaft, wenn ein Rotornabeninnenraum 210

gegeniiber dem Wasser, in das die Unterwasserturbine eingebracht wird, abgedichtet ist.

Bei dem in den Fig. 2 bis 5 dargestellten zweiblattrigen Rotor weisen die Rotorblattwellen
204-1, 204-2 jeweils ein seeseitiges Ende 207 und ein rotornabenseitiges Ende 208 auf. Das
seeseitige Ende 206 ist dazu ausgelegt, mit den eigentlichen Rotorblattern 4 verbunden zu
werden, wihrend das rotornabenseitige Ende 208 in einen Innenraum 210 der Rotornabenano-
rdnung 200 hineinragt und dazu ausgelegt ist, mit einer vorzugsweise zentralen Rotorblattver-
drehvorrichtung 300 verbunden zu werden. Um eine Verdrehung der Rotorblatter bzw. der
Rotorblattnaben 204 zu ermoglichen, sind die Rotorblattwellen 204 mithilfe einer Rotorblatt-

lageranordnung 214 drehbar beziiglich des Gehauses 202 der Rotornabe 2 gelagert.

Die Rotorblattwellen 204 selbst definieren zwischen ihrem seewasserseitigen Ende 207 und
ihrem rotornabenseitigen Ende 208 eine Lange L der Rotorblattwelle 204. Die beiden rotorna-
benseitigen Enden 208-1 und 208-2 und die beiden seewasserseitigen Enden 207-1, 207-2

sind wiederum mit einem Abstand X bzw. Y beabstandet. Sind mehr als zwei Rotorblatter
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vorhanden, liegen die rotornabenseitigen Enden 207 und die seewasserseitigen Enden 208 je-

weils auf einem Kreis mit einem Durchmesser X bzw. Y.

Die Rotorblattlageranordnung 214 umfasst weiterhin eine erste seeseitige Lagereinheit 220
und eine zweite rotornabenseitigen Lagereinheit 230. Die Lagereinheiten 220, und 230 kon-
nen als Walzlagereinheiten 221, 231 ausgebildet sein, wie in den Fig. 2 bis 5 dargestellt. Es ist
jedoch auch moglich, wie in den Figuren 6 bis 8 dargestellt, die Lagereinheiten 214 als Gleit-

lagereinheiten 225; 235 auszugestalten.

Sind die Lagereinheiten 220; 230 als Walzlager 221; 231 ausgebildet, weisen sie jeweils einen
Innenring 222; 232 und einen Aullenring 223; 233 auf, die zwischen sich einen Lagerinnen-
raum definieren, in dem Walzkorper 224; 234 angeordnet sind. Die Wélzkorper 224; 234 kon-

nen optional in einem Walzlagerkafig (nicht dargestellt) gefiihrt sein.

Sind die Lagereinheiten 220; 230 als Gleitlager 225; 235 ausgebildet, konnen Gleitlagerbuch-

sen 226; 236 vorgesehen sein, die fiir eine besonders gute Gleitlagerung sorgen.

Die Lagerinnenringe 222; 232, genauer eine Innenbohrung 227, 237 der Lagerinnenringe222;
232, bzw. die Gleitlagerbuchsen 226; 236 weisen jeweils einen Innendurchmesser d1i, d2i
auf, der derart dimensioniert ist, dass die Lagerinnenringe 222, 232 bzw. die Gleitlagerbuch-
sen 226; 236 drehfest mit der jeweiligen Rotorblattwelle 204 verbunden werden konnen. Da-
bei werden iiblicherweise die Innendurchmesser d1i, d2i derart dimensioniert, dass sie eine
Uberdeckung zu einem AuBendurchmesser der Rotorblattwelle 204 aufweisen, sodass die La-
gerinnenringe 222, 232 bzw. die Gleitlagerbuchsen 226; 236 mit Presspassung an der Rotor-
blattwelle 204 befestigt werden kénnen.

Die LagerauBBenringe 223, 233 sind drehfest an einem Rotornabengehauseabschnitt 252; 262
angebracht. Der Rotornabengehduseabschnitt 252 kann als integraler Bestandteil des Ro-
tornabengehduses 202 ausgefiihrt sein (siehe bspw. Fig. 2 und 3), es ist jedoch auch moglich,
dass der Rotornabengehiuseabschnitt 262 als separater Gehduseabschnitt vorliegt, der mittels

Befestigungsmittel 264 mit dem Rotornabengehiuse verbunden wird (siehe bspw. Fig. 4 und

5).
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Selbstverstdndlich ist es genauso moglich, die Gleitlagerbuchsen 226; 236 mit dem Ro-
tornabengehéduseabschnitt 252; 262 drehfest zu verbinden, vorzugsweise in den Rotornaben-

gehduseabschnitt 252; 262 einzupressen.

Fur die drehfeste Verbindung wird iiblicherweise ein Innendurchmesser des Rotornabenge-
hiuseabschnitts 252, 262 derart dimensioniert, dass er eine Uberdeckung zu einem AuB3en-
durchmesser der Lagerauf3enringe 223, 233 bzw. der Gleitlagerbuchsen 226; 236 aufweisen,
sodass die Lagerau3enringe 223, 233 bzw. die Gleitlagerbuchsen 226; 236 mit Presspassung

in dem Rotornabengehduseabschnitt 252; 262 befestigt werden konnen.

Weiterhin weist die Rotornabenanordnung 200 eine vorzugsweise dynamische Seewasser-
dichtungsanordnung 240 auf, die dazu ausgelegt ist, einen Spalt 242 zwischen der Rotorblatt-
welle 204 und dem Gehéuse 202 abzudichten, um zu verhindern, dass Wasser in den Innen-

raum der Rotornabe 2 gelangt.

Um eine ideale Kippsteifigkeit und damit eine hohe Belastbarkeit zu erzielen und gleichzeitig
die Auswirkungen der thermischen Unterschiede in der Rotorblattlageranordnung 214 zu
kompensieren, ist weiterhin die erste Lagereinheit 220 und die zweite Lagereinheit 230 in ei-
nem bestimmten Lagerabstand W, jeweils gemessen von der Mitte der Lagereinheit, (siche
Fig. 2, 3 und 6, 7) zueinander beabstandet angeordnet. Dabei wird der Lagerabstand W in Re-
lation zu dem Innendurchmesser d1i der Innenbohrung 227 der seeseitigen Lagereinheit 220
gesetzt, sodass gilt, 0,8*d11 <W <2*d1i, vorzugsweise

1*%d1i <W < 1,5%d1i.

Damit kann zudem bei Wilzlagern 221; 231, insbesondere bei Kegelrollenlagern, das mogli-
che thermische Wachsen der Rotorblattwelle 204, sowie das Ringwachsen der warmen Lager-
innenringe 222 gegeniiber den kélteren Lageraul3enringen 223 kompensiert werden, was zu
einem klemmfreien Betrieb der Lagereinheiten 220, 230 sorgt. Dartiber hinaus kann damit
auch — sofern die Lagereinheiten 220, 230 mit einer Vorspannung eingebaut sind, wie z. B.

bei Kegelrollenlagern tiblich — einem Vorspannungsverlust in der Lagerung begegnet werden.

Die spezielle beabstandete Anordnung der Lagereinheiten 220, 230 ermdoglicht weiterhin, dass
die Rotorblattwelle 204 langer ausgebildet sein kann und damit weiter in den Innenraum 210

der Rotornabe 2 reicht. AuBBerdem kann dadurch der Durchmesser der Rotorblattwelle 204

10
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reduziert werden, da die Krifte, die vom Rotorblatt 4 auf die Rotorblattwelle 204 und auf die
Lager 220, 230 ausgeiibt werden, auf eine langere Strecke verteilt werden. Der kleinere Wel-
lendurchmesser wiederum ermoglicht, dass die seewasserseitigen Dichtungsanordnungen 240,
die die Rotornabe abdichten, ebenfalls einen kleineren Durchmesser aufweisen. Dadurch wird
die Relativbewegung der Dichtungen reduziert, was dazu beitragt, dass die Dichtungen insge-

samt weniger schnell verschleif3en.

Dabei ist insbesondere bevorzugt, dass eine Lange L der Rotorblattwelle 204 derart angepasst
ist, dass ein Abstand X der rotornabenseitigen Enden 208-1, 208-2 zwei einander gegeniiber-
liegenden Rotorblattwellen 204-1, 204-2 und ein Abstand der seewasserseitigen Enden 207-1,
207-2 der einander gegeniiberliegenden Rotorblattwellen 204-1, 204-2 (oder alternativ die
Durchmesser X, Y der von den entsprechenden Enden 208 bzw. 207 beschriebenen Kreise)
der folgenden Relation gentigen:

X:Y~=o6:l.

Dies ermoglicht eine kurze Distanz der Rotorblattwellen 204-1, 204-2 zueinander bei einem

verhaltnismafig groflen Rotorblattabstand.

Fig. 9 zeigt weiterhin, dass das Rotornabengehéuse 202 Rippenstrukturen 250 aufweist, die
das Gehause 202 strukturell verstarken und ermoglichen, ein relativ dinnwandiges Gehause
202 bereitzustellen, das jedoch hohen Belastungen standhalt, insbesondere auch einen hohen

Wasserdruck in groBBeren Tiefen.

Wie insbesondere den Fig. 2 bis 6 zu entnehmen sind die Lagereinheiten derart angeordnet,
dass sie eine O-Anordnung bilden, wobei die O-Anordnung derart ausgelegt ist, dass ein
Kraftfluss von den Rippenstrukturen 250, die in dem Gehéuse 202 angeordnet sind, aufge-
nommen werden kann und an die Rotorhauptwelle 6 tibertragen wird. Dies ist sowohl bei
Wailzlagereinheiten, insbesondere Kegelrollenlagern, als auch bei einer entsprechenden Gleit-

lagerausgestaltung (siehe Fig. 6) moglich.

Weiterhin zeigen die Figuren 2, 3 und 6 bis 8, dass die Rotorblattwelle 204 zusammen mit
den Lagereinheiten 220 und 230 in das Rotornabengehéduse 202 eingesetzt werden kann, wo-
bei das Rotornabengehéuse 202 in diesem Ausfithrungsbeispiel den integral mit dem Ro-

tornabengehéuse ausgebildeten sich rohrférmig nach innen erstreckenden

11
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Rotornabengehauseabschnitt 252 aufweist, der als Lagersitz fiir die AuBBenringe 223; 233 bzw.
als Gleitflache oder Sitz fiir die Gleitlagerbuchsen 226; 236 ausgebildet sein kann.

Alternativ konnen jedoch auch die Rotorblattwelle 204 und die Lagereinheiten 220 und 230
als Modul 260 ausgefiihrt sein, das in seiner Gesamtheit in das Rotornabengehiuse 202 einge-
setzt werden kann (siehe dazu insbesondere die Figuren 4 und 5). Dazu weist das Modul 260
weiterhin den ebenfalls rohrférmigen ausgestalteten separaten Rotornabengehduseabschnitt
262 auf, der im Folgenden als Modul-Gehauseabschnitt 262 bezeichnet wird und als Lagersitz
fur die AuBBenringe 223; 233 bzw. als Gleitflache oder Sitz fur die Gleitlagerbuchsen 226; 236
fur die Lagereinheiten 220 bzw. 230 ausgebildet ist. Der rohrformige Modul-Gehéuseab-
schnitt 262 kann mittels Befestigungselementen 264 an dem Gehéuse 202 der Rotornabenano-
rdnung befestigt werden. Die Ausbildung als Modul 260 hat den Vorteil, dass die Lagerein-
heiten 220 und 230 fertig montiert und, falls erforderlich, fertig vorgespannt bereitgestellt
werden konnen und lediglich in das Gehause eingesetzt werden muissen. Weiterhin kann in
diesem Fall bereits die Seewasserdichtung 240 an dem Modul 260 befestigt sein, sodass die
Montageschritte beim Zusammenbau des Moduls 260 in das Rotornabengehause 202 deutlich

vereinfacht werden konnen.

Als Lagerungseinheiten 220; 230 sind insbesondere Kegelrollenlager geeignet, da diese in O-
Anordnung eine hohe externe Last, speziell Biegemomente, aufnehmen konnen und eine ste-
tige Krafteinleitung in die Rotorhauptwelle 6 ermoglichen. Dadurch kénnen die Lager insge-

samt aber auch kleiner dimensioniert werden.

Alternativ zeigen die Fig.6 bis 8 die oben erwiahnte Gleitlagerung der Rotorblattwelle 204,
wobei in den Figuren 6 bis 8 eine Rotorwelle 204 dargestellt ist, die in das Gehduse 202 der
Rotornabe 2 eingesetzt wird, wobei zwischen dem rohrformigen Gehauseabschnitt 252 des
Rohrnabengehéuses 202, bzw. der Modul-Gehéuseabschnitt 262 und der Rotorblattwelle 204
eine Gleitpaarung ausgestaltet, die jeweils eine erste seeseitig Gleitflachenpaarung 280 und
eine rotornabenseitige Gleitflachenpaarung 290 ausbildet. In den Figuren 6 bis 8 ist lediglich
die integrierte Ausfithrung mit einem Gehéduseabschnitt 252 und nicht die modulare Austiih-

rung dargestellt. Das im Folgende gesagte gilt jedoch analog.

Zum Ausbilden der rotornabenseitigen Gleitflachenpaarung 280 bzw. der seewasserseitigen

Gleitflachenpaarung 290 mit dulleren Gleitflachen 281; 291 und inneren Gleitflaichen 282,

12
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292 weist der Gehauseabschnitt 252 insbesondere einen ersten rotornabenseitigen 254 und
zweiter seeseitigen Abschnitt 255 auf, die als dullere Gleitflachen 281, 291, ausgestaltet sind.
Die inneren Gleitflachen 282; 292 werden in diesem Ausfithrungsbeispiel von den Gleitlager-
buchsen 226; 236 ausgebildet. Die inneren und duBBeren Gleitflachen 281, 291, 282, 192 sind
dabei als radiale Gleitflachen ausgebildet, die einer Radiallagerung der Rotorblattwelle 204
bzgl. des Rotornabengehéduseabschnitts 252 dienen.

Analog kann als Gegengleitflachen eine dul3ere Mantelflache 203 der Rotorblattwelle 204 die-
nen. In Fig. 8 ist die eine derartige Ausfihrung illustriert, bei der die Gleitlagerbuchsen 226,
236 in den Rotornabengehduseabschnitt 252 eingepresst sind und die Rotorblattwelle 204 ei-
nen ersten Mantelflichenabschnitt 203-1 und einen zweiten Mantelflichenabschnitt 203-2

aufweist, die als innere Gleitflachen 282, 292 ausgebildet sind.

Zusitzlich konnen auch axiale Gleitflachen 283, 293 (duBlere); 284, 294 (innere)vorgesehen
sein. Die axialen Gleitflachen 283, 293; 284, 294 ermoglichen, dass beispielsweise die Rotor-
blattwelle 204 an ihrem seeseitigen Ende 207 mit einer Anschlagsflache 206 ausgestattet ist,
die mit einer entsprechenden Gegenanschlagsflache 256 an dem Rotornabengehduseabschnitt
252 zusammenwirkt, um eine definierte Einschublage der Rotorblattwelle 204 in das Ro-
tornabengehéuse 202 zu definieren. An der Anschlagsflache 206 ist dann die duf3ere axiale
Gleitflache 293 ausgebildet, wihrend an der Gegenanschlagsflache 256 des Rotornabenge-
hauseabschnitts 252 die innere axiale Gleitflache 294 ausgebildet ist.

Analog kann auch an dem rotornabenseitigen Ende 208 der Rotorblattwelle 204 bzw. dem ro-
tornabenseitigen Ende 254 des Rotornabengehéuseabschnitt 252 eine axiale Gleitlagerung
ausgebildet sein. In den dargestellten Ausfithrungsbeispielen der Fig. 7 und 8 ist an der Ro-
tornabengehduseabschnitt 252 auch rotornabenseitig eine Anschlagsflache 257 ausgebildet,
die als dullere axiale Gleitflache 283 fiir das rotornabenseitige Gleitlager 235 ausgebildet ist.
An dieser Gleitflache 283 kann beispielsweise eine Wellenmutter 246, die mit einer innere
Gleitflache 284 ausgestattet ist zusammenwirken. Die Wellenmutter 246 dient beispielsweise

dazu die Rotorblattwelle 204 in dem Rotornabengehéuse 202 zu sichern.

Statt der ein den Figuren dargestellten Gleitlagerbuchsen 226; 236 konnen die entsprechenden
Gleitflachen 281, 291; 282, 292; 283; 293; 284; 294 auch mit einer Gleitbeschichtung zu ver-

sehen, beispielsweise aus einem Faserverbundstoff, um eine Stahl-Stahl-Gleitpaarung zu
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vermeiden. Auch die Gleitlagerbuchse 226; 236 kann aus einem Faserverbundmaterial herge-
stellt sein. Ein derartiges Faserverbundmaterial umfasst bevorzugt eine Gleitfaser und/oder

eine Kunststoffmatrix aus einem gleitfahigen Material, wie bspw. PTFE.

Bei den in den Figuren 6 und 7 dargestellten Ausfithrungsbeispielen werden Gleitlagerbuch-
sen 226; 236 eingesetzt, die drehfest an der Rotorblattwelle 204 befestigt sind, wiahrend in
Fig. 8 die Gleitlagerbuchsen in den Rotornabengehéduseabschnitt 252 eingepresst sind.

Fig. 6 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel, bei dem analog zu einer O-Anordnung eines Kegelrol-
lenlagers, kegelformige Gleitlagerbuchsen verwendet werden, die ebenfalls in O-Anordnung
angeordnet sind. Dabei kann die Rotorblattwelle 204 eine kegelige Gleitlagerbuchsenaufnah-
meflache (oder Gleitflache) 205 aufweisen, es ist jedoch auch moglich, dass an Rotorblatt-
welle 204 ein zusitzliches Lagerelement, wie beispielsweise ein Innenring 286 angeordnet ist,
der die kegelige Gleitlagerbuchse 236 tragt oder als Gleitflache fir die kegelige Gleitlager-
buchse dient. Der Anstellwinkel der kegeligen Gleitlageranordnung ist wiederum so gewéhlt,

dass eine Krafteinleitung in die Verstiarkungsrippen 250 ermoglich ist.

Die Gleitlagerbuchsen 226, 236 konnen, wie Fig. 7 und Fig. 8 zeigen, auch zylinderformige
Gleitflachen ausbilden. Weiterhin ist in Fig. 7 und 8 gezeigt, dass die Gleitlagerbuchsen 226;
236 einen als Radiallagerung dienenden zylindrischen Hiilsenabschnitt 228; 238, mit Hilfe
dessen die radialen Gleitflachen 281, 291; 282, 292 ausgebildet werden, und einen als Axial-
lagerung dienenden Flanschabschnitt 229, 239, mit Hilfe dessen die axialen Gleitflachen 283,
293, 284, 294 ausgebildet werden, aufweisen.

Gemal einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Gleitlagerung zudem fluid-
insbesondere wassergeschmiert. Dazu kann vorzugsweise der gesamte Innenraum 210 der Ro-
tornabe 2 mit einem Fluid geflutet sein, sodass nicht nur die Gleitlagerbuchsen 226; 236, wie
in den Figuren 6 bis 8 dargestellt, mit dem Fluid geschmiert werden, sondern ebenfalls andere
in dem Rotornabeninnenraum 210 angeordnete Lagereinheiten. Das Fluid kann Wasser sein,
insbesondere ein deionisiertes und demineralisiertes Wasser, das, verglichen mit Seewasser,
korrosionsvermindernde Eigenschaften hat, oder auch ein Fluid, das eine analoge Dichte zu

Wasser aufweist.
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Wird Wasser als Fluid verwendet, kann weiterhin auf die Seewasserdichtung 240, die den
Zwischenraum 242 zwischen Rotorgehduse 202 und Rotorblattwelle 204 vollstandig abdich-
tet, verzichtet werden und lediglich eine einfache Dichtung 244 mit einer Schmutzriickhalte-
funktion vorgesehen werden (siehe Fig. 7). Da sowohl im Rotornabeninnenraum 210 als auch
in dem umgebenden Medium der gleiche Druck herrscht, wird diese Dichtung 244 nicht stark
belastet und sorgt lediglich fuir ein Riickhalten von Schmutzpartikeln, die die Gleitlagerpaa-
rung zwischen Rotorgehduse 202 und Rotorblattwelle 204 gefdhrden konnten.

Bei einer derartigen fluidgeschmierten Lagerung kann weiterhin auf Dichtungsvorrichtungen,
an dem rotornabenseitigen Ende 208 der Rotorblattwelle 204 verzichtet werden. Ublicher-
weise wird namlich sowohl ein Innenraum von der Rotorblattwelle 204 als auch vom Rotor-
blatt 4 mit Wasser gefiillt, um ein Aufschwimmen bzw. einen Auftrieb aufgrund von einge-
schlossener Luft zu verhindern. Dadurch kann die Rotorblattwelle 204, wie insbesondere Fi-
gur 8 zeigt, insgesamt als Hohlwelle ausgefithrt werden, die beispielsweise lediglich mithilfe
von Kurbelscheiben abgeschlossen wird. Selbstverstandlich ist ebenfalls moglich, die Rotor-
blattwelle 204, wie in den Figuren 6 und 7 dargestellt, nicht vollstandig als Hohlwelle auszu-
bilden.

Weiterhin zeigen die Ausfithrungsbeispiele der Figuren 2, 4 und 10 bis 13, dass als zentrale
Rotorblattverdrehvorrichtung 300 zum Verstellen der Rotorblattwellen 204 ein Kegelradan-
trieb 310 zum Einsatz kommt. Fir eine Verstellung mithilfe eines Kegelradantriebs 310 ist in
den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen an der Rotorblattwelle 204 an dem rotornabenseiti-
gen Ende 208 jeweils ein Kegelrad 312-1 bzw. 312-2 angebracht, die mit einem zentralen Ke-
gelrad 314 kimmen. Das zentrale Kegelrad 314 wird wiederum tiber eine Antriebseinheit 316
bzw. einen Elektromotor angetrieben und ermoglicht eine Verstellung der Rotorblatter um
360°. Diese Losung ist sowohl bei einem modularen Aufbau wie in Figur 4 dargestellt als
auch bei einem Einbau der Rotorblattwelle in das Gehéduse 202 selbst moglich (siehe Fig. 2
und 10 bis 13). Der Elektromotor 316 kann kompakt ausgestaltet ein und in dem Innenraum
210 und Rotornabe 2 (siehe Fig. 11) bzw. in der als Hohlwelle ausgebildeten Rotorhauptwelle
6 (siehe Fig. 12) angeordnet sein.

Bei dem in Fig. 11 dargestellten Ausfithrungsbeispiel, ist der Antriebsmotor 316 kompakt
ausgestaltet und kann deshalb das benoétigte Drehmoment direkt tibertragen. Um das benotige

Drehmoment an der Rotorblattwelle 204 bereitzustellen, wird in dem dargestellten
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Ausfithrungsbeispiel zwischen dem Kegelrad 312 und der Rotorblattwelle 204 ein Getriebe
317 vorgesehen. Die Kegelrdader 312-1, 312-2 sind hierbei mit einer Getriebeeingangswelle
318 gekoppelt. Uber eine Ubersetzungsstufe 319 wird die Drehzahl reduziert und das Dreh-
moment erhoht. An der Getriebeausgangsseite ist die Rotorblattwelle drehfest angebracht.

Das Getriebe 317 ist vorzugsweise mit ein oder mehrere Planetenstufen ausgebildet.

Ist der Elektromotor 316 baulich jedoch relativ ausladend, kann weiterhin vorgesehen sein, an
dem Gehéuse 202 der Rotornabenanordnung 200 einen zusétzlichen Gehauseabschnitt 272
vorzusehen, der dazu ausgelegt ist, den Elektromotor 316 aufzunehmen. Um in diesem Fall
die Stromlinienférmigkeit der Unterwasserturbine 1 nicht zu beeintrachtigen bzw. die Anstro-
mung an die Rotorblatter 4 zu verbessern, kann an dem Gehauseabschnitt 272 ein sogenann-

ten Spinner 274 angebracht sein (siehe insbesondere Fig. 2, 10 and 13).

Statt eines Elektromotors 316 kann der Gehduseabschnitt 272 selbstverstiandlich auch andere

Arten von Antriebseinheiten aufnehmen.

Weiterhin zeigen insbesondere die Fig. 4, 10 und 12, dass die Rotorhauptwelle 6 hohl ausge-
bildet ist und Kabel 270 durch sie fithrbar sind, die fiir eine Ansteuerung des Elektromotors
316 eingesetzt werden konnen. Weiterhin zeigen die Figuren 2, 4 und 10 bis 13, dass auch die
Rotorblattwellen 204 eine Bohrung 209 aufweisen konnen, durch die Kabel 270 gefiihrt wer-
den konnen, um bspw. Sensoren (nicht dargestellt) zu bestromen und Signale zu leiten, die
bspw. eine Verformung der Rotorblétter 4 und/oder eine Last, die auf die Rotorblatter 4 wirkt,

detektieren.

Da sich die Rotorblétter nicht stédndig an neue Positionen bewegen miissen und es manchmal
sinnvoll ist, die Rotorblatter in eine sogenannte Fahnenstellung zu bewegen und dort zu hal-
ten, in der kein Drehmoment von der Wasserstromung auf die Rotorblétter iibertragen werden
kann, bspw. zu Wartungszwecken, ist es weiterhin sinnvoll, eine Sperrvorrichtung 320 vorzu-
sehen, die die Rotorblétter in einer bestimmten Position festsetzt. Dazu kann, wie in Figur 13
dargestellt, eine drehfest an dem Rotornabengehiuse 202 befestigte Sperreinrichtung 320 vor-
gesehen sein, die ebenfalls ein Kegelrad 322 aufweist, das mithilfe von Betétigungselementen
324 mit den Kegelradern 312-1 und 312-2 in Eingriff gebracht werden kann, um diese an ih-
rer weiteren Drehung zu hindern. Ist das Sperrkegelrad 322 mit den Kegelrddern 312 in Ein-

griff, so kann die Antriebseinheit 316 stromlos geschaltet werden und muss nicht standig die

16



WO 2025/132004 PCT/EP2024/085985

Kegelrader 312 und damit die jeweiligen Rotorblattwellen 204 in ihrer Position halten. Dies
ist auch energetisch vorteilhaft. Weiterhin kann die Sperrvorrichtung 320 derart ausgelegt
sein, dass im Fall eines Stromausfalls das Sperrkegelrad 322 erst dann in Eingriff mit den Ke-
gelradern 312 geht, wenn die Rotorblatter 4 aufgrund der Wasserstromung und aufgrund, dass
keine Kraft die Rotorblitter in die Wasserstromung dreht, in Fahnenstellung gehen. Die
Sperrvorrichtung 320 sorgt dann dafiir, dass ein weiteres Verdrehen der Rotorblétter 4 nicht

moglich ist.

Statt einer Kegelradanordnung kann als zentrale Rotorblattverdrehvorrichtung 300 auch eine

Schubstangenanordnung 330 eingesetzt werden.

Die Figuren 3, 5 und 14 bis 23 zeigen als alternative zentrale Rotorblattverdrehvorrichtung
300 die Schubstangenanordnung 330 mit einer Schubstange 332, die axial beweglich ist und
mit der Rotorblattwelle 204 zusammenwirkt, um diese zu verdrehen. Die Schubstange 332
weist Ublicherweise ein erstes rotornabenseitiges Ende 334 und ein zweites gegeniiberliegen-
des Ende 336 auf, und erstreckt sich durch eine Bohrung 60 in der Rotorhauptwelle 6. Diese
Bohrung kann im Fall einer gefluteten Rotornabe mit Hilfe einer Dichtung 374 (siehe Fig. 17)
abgedichtet sein.

Die Schubstange 332 wird mit Hilfe eines Linearantriebs 400 axial bewegt, wobei der Linear-
antrieb 400 direkt mit der Schubstange zusammenwirken kann (siehe Fig. 14 und 15), aber

auch als separates Bauteil indirekt auf die Schubstange einwirken kann (siehe Fig. 16).

Wie insbesondere den Figuren 17 und 18 zu entnehmen, ist die Schubstange 332 ist mit Hilfe
einer Verbindungsvorrichtung 340 mit dem rotornabenseitigen Ende 208 der Rotorblattwelle

204 verbunden.

Dabei weist die Verbindungsvorrichtung 340 pro Rotorblattwelle 204 ein Pleuel 342 auf. Je-
des Pleuel 342 umfasst eine Pleuelstange 344 an deren Enden 346; 348 jeweils ein Auge 350;
352 ausgebildet ist. Die Augen 350; 352 dienen als Gleitlager fiir Bolzen 354; 356, die fiir
eine drehbare Befestigung der Pleuel 342 sorgen.
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Das Pleuel 342 ist an seinem erste Ende 346 mittels der Bolzen 354 drehbar mit einem Pleuel-
Schubstangen-Verbindungselement, insbesondere einem Pleuelhalter 358 verbunden, das wie-

derum drehfest an der Schubstange 332 angebracht ist.

Auf der zweiten Seite 348 sind die jeweiligen Pleuel 342-1, 242-2 mittels Bolzen 356 drehbar
an Pleuel-Rotorblattwelle-Verbindungselement, beispielsweise Kurbelscheiben 360-1, 360-2
angebracht, wobei jede Kurbelscheibe 360 wiederum drehfest mit der entsprechenden Rotor-
blattwelle 204 verbunden ist, wobei beispielsweise Befestigungselemente 362 verwendet wer-

den konnen.

Der Schnittansicht von Fig. 8 ist insbesondere eine weitere Ausgestaltung der Pleuel-Rotor-
blattwelle-Verbindung gezeigt, wobei hier ebenfalls eine Kurbelscheibe 360 zum Einsatz
kommt, die mit Befestigungselementen 362 an dem Rotorblattwelle 204 befestigt sind. Wei-
terhin ist diesem Ausfithrungsbeispiel zu entnehmen, dass die Pleuel 342-1, 342-2 in ihren
zweiten Pleuelaugen 352 jeweils eine spharische Lagereinheit 380-1, 380-2 aufweisen, die in
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als spharisches Gleitlager ausgebildet ist. Die sphéri-
sche Lagereinheit 380 weist wiederum einen AuBBenring 381 und einen Innenring 382 auf, die
gleitend aneinander angeordnet sind. Das sphiarische Gleitlager 380 kann beispielsweise mit
Hilfe eines Bolzen 384, der das Lager tragt, in das Pleuelauge 352 eingepresst werden und mit

der Kurbelscheibe 360 verbunden werden.

Weiterhin ist in Fig. 8 zu sehen, dass zwischen Kurbelscheibe 360 und Rotorblattwelle 204
ein O-Ring 390 als Dichtung eingesetzt sein kann, der Beispielsweise eine geflutet Rotorblatt-

welle gegen einem trocken ausgefiihrten Rotornabeninnenraum abdichtet.

Wird die Schubstange axial bewegt, wie in den Figuren 18, A, B, und C, dargestellt, so kann
die Rotorblattwelle 204 von einer ersten Maximalposition I (siche Figur 11A) in eine zweite
Maximalposition II (siehe Figur 11C) verdreht werden. Bei der in Figur 11B dargestellten
Mittelposition ist das Pleuel 342 maximal winklig angestellt. Weiterhin ist bevorzugt, dass die
erste Maximalposition I einer Fahnenstellung bzw. und die zweite Maximalposition II einer

maximalen Kraftaufnahmeposition der Rotorblatter 4 in der Wasserstromung entsprechen.
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Weiterhin ist bevorzugt, dass die Schubstange 332 in die Fahnenstellungposition I vorge-
spannt ist, sodass nur bei aktiver Bewegung der Schubstange 332 das Rotorblatt 4 in eine Po-

sition bewegt wird, in der die Wasserstromung ein Drehmoment auf die Rotorblatter 4 ausiibt.

Die Schubstange 332 kann, wie in den Figuren 15 bis 23 dargestellt, in der als Hohlwelle aus-
gebildeten Rotorhauptwelle 6 aufgenommen sein, es ist jedoch auch moglich, dass die
Schubstange 332, wie in Figur 14 dargestellt, auf einer der Rotorhauptwelle 6 entgegengesetz-
ten Seite der Rotornabe 2 angeordnet ist. In diesem Fall ist analog zu dem Kegelradantrieb der
Figuren 2 und 3 ein Gehduse 272 vorgesehen, das den Schubstangenmechanismus 330 umgibt
und das Gehause 272 kann wiederum mit einem Spinner 274 als Stromungsoptimierungsele-

ment ausgestattet sein.

Erstreckt sich die Schubstange 332 durch die als Hohlwelle ausgebildete Rotorhauptwelle 6,
wie in den Figuren 3, 5 und 15 bis 23 dargestellt, so ist weiterhin an der Rotorhauptwelle 6
eine Linearlagereinheit 370 in Form einer Lagerbuchse 372 angeordnet, die die Schubstange
332 hinsichtlich der Rotorhauptwelle 6 lagert und fiir eine axiale Beweglichkeit der
Schubstange 332 sorgt. Die Schubstange 332 selbst hat, wie oben erwéhnt, ein rotornabensei-
tiges Ende 334 und ein zweites Ende, das in den Fig. 3, 5 und 15 bis 23 als gondelseitiges
Ende 336 ausgebildet ist. Das zweite Ende 336 kann sich, durch die gesamte Rotorwelle 6 er-
strecken, es ist jedoch auch moglich, wie insbesondere in Figur 15 dargestellt, dass auch das

gondelseitige Ende 336 der Schubstange 332 in der Rotorhauptwelle 6 aufgenommen ist.

Um die Schubstange 332 axial zu bewegen, wird, wie oben erwihnt das zweite Ende 336 der
Schubstange 332 direkt oder indirekt mithilfe eines Linearantriebs 400 axial mit Kraft beauf-
schlagt. In dem in den Figuren 14 und 15 dargestellten Ausfithrungsbeispielen ist dafiir die
Schubstange 332 an ithrem zweiten Ende 336 als ein Hydraulikkolben 402 ausgebildet, der in
einem Hydraulikzylinder 404 aufgenommen ist. In Fig. 14 ist der Hydraulikzylinder 404 in
dem Gehéuseabschnitt 272 aufgenommen, wahrend in dem Ausfithrungsbeispiel der Fig. 15,

der Hydraulikzylinder in die Rotorhauptwelle 6 eingesetzt ist.
Selbstverstindlich kann neben dem hier dargestellten hydraulischen Linearantrieb 400 auch

jeder andere Linearantrieb 400 zum Einsatz kommen, bspw. ein pneumatischer Linearantrieb

oder auch ein Schneckenantrieb.
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Die als Koben ausgestaltet ausgestaltete Schubstange 332 weist an ihrem zweiten Ende einen
Flansch 405 auf, der dichtend in dem Kolbengehause 404 gefiihrt ist und somit einen ersten
Arbeitsraum 406 und einen zweiten Arbeitsraum 408 ausbildet. Der erste Arbeitsraum 406
und zweiten Arbeitsraum 408, konnen jeweils mit Hydraulikfluid beaufschlagt werden, um
den Schubstangenkolben 402 und damit die Schubstange 332 von der ersten Position [ in die
zweite Position II zu bewegen. Fur die Beaufschlagung mit Hydraulikfluid ist weiterhin ein
Pumpenaggregat 410 vorgesehen, das in dem in Fig. 15 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
drehfest in der Gondel 8 aufgenommen ist und tber einen Drehdurchfithrung 412 drehbar an
dem Hydraulikzylinder 404 befestigt ist. Derartige Drehdurchfithrungen 412 sind im Stand

der Technik bekannt und werden deshalb nicht weiter ausgefiihrt.

Die Drehdurchfithrung 412 ist wiederum mithilfe eines Befestigungselements 414 drehfest an
der Gondel 8 befestigt. Weiterhin sind Steuergerite 416 stationér in der Gondel 8 aufgenom-
men. Dabei zeigt Figur 15, dass eine Kabeldurchfithrung fur das Kabel 270 vorgesehen ist,
das von der Gondel 8 bzw. den Steuergeriten 416 durch die Rotorhauptwelle 6 verlauft und
sich bis in die Rotorblatter 4 erstreckt, um beispielsweise Sensoren zu bestromen und/oder
Signale zu leiten. Auch dieses Kabel 270 ist tiber eine Drehdurchfithrung 419 am Ende der

Rotornabe 6 mit den stationaren Elementen 416; 410 in der Gondel 8 verbunden.

Die Figuren 16 bis 23 zeigen Ausfithrungsbeispiele, bei denen sich das gondelseitige Ende
336 der Schubstange 332 in den Gondelinnenraum 802 erstreckt. Auch in diesen dargestellten
Ausfihrungsbeispielen wird die Schubstange 332 mittels eines hydraulischen Linearantriebs
400 von der ersten I in die zweite Position II bewegt. Im Gegensatz zu dem in Figur 12 darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel wird bei den in Figur 16 bis 23 dargestellten Ausfithrungsbei-
spielen jedoch nicht die Schubstange 332 bzw. ihr gondelseitiges Ende 336 direkt mit einem
Hydraulikfluid beaufschlagt, sondern das gondelseitige Ende 336 der Schubstange 332 wird
mithilfe einer separaten Linearantriebseinheit 400, die drehfest in der Gondel 8 befestigt ist,
von der ersten I in die zweite II Position bewegt. Da sich jedoch die Schubstange 332 genauso
wie die Rotorhauptwelle 6 mit der Rotornabe 2 drehen, der Linearantrieb 400 jedoch stationir
ist, muss eine Drehentkopplung zwischen der Schubstange 332 und dem Linearantrieb 400

bereitgestellt werden.

Weiterhin zeigen die Figuren, dass der Linearantrieb 400 wiederum einen sich axial bewegen-

den Kolben 402 aufweist, der allerdings jetzt als separates Element ausgestaltet ist und auf das

20



WO 2025/132004 PCT/EP2024/085985

gondelseitige Ende 336 der Schubstange 332 einwirkt. Dazu weist der Kolben 402 ein
schubstangenseitiges Ende 420 und ein gondelseitiges Ende 422 auf. Das gondelseitige Ende
422 des Kolbens 402 ist in einem Kolbenzylindergehduse 404 aufgenommen und ist dazu aus-
gelegt mit Hydraulikfluid beaufschlagt zu werden. Dazu ist wiederum ein erster Arbeitsraum
406 und ein zweiter Arbeitsraum 408 bereitgestellt, die analog zu dem oben beschriebenen
Ausfithrungsbeispiel mit Hydraulikfluid, das von dem Pumpenaggregat 410 geliefert wird, be-
aufschlagt wird, um den Kolben 402 von der ersten Position I in die zweite Position II zu be-

wegen.

Weiterhin zeigen insbesondere die Figuren 16, 19 und 20, 21, dass das schubstangenseitige
Ende 420 des Kolbens 402 und das gondelseitige Ende 336 der Schubstange 332 in einem
Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehiuse 426 aufgenommen ist. Das Schubstangen-Kol-
ben-Verbindungsgehiuse 426 ist wiederum axial verschiebbar in einem Linearantriebsge-
hiuse 428 aufgenommen, das wiederum drehfest mit der Rotorhauptwelle 6 gekoppelt ist. Da-
bei kann der Kolben 402, genauer das schubstangenseitige Ende 420 des Kolbens 402, dreh-
fest mit dem Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehiuse 426 verbunden sein (siehe Fig. 16,
19), es ist jedoch auch moglich, wie in den Figuren 20 und 21 dargestellt, dass das gondelsei-
tige Ende 336 der Schubstange 332 drehfest mit dem Schubstangen-Kolben-Verbindungsge-
hause 426 gekoppelt ist.

In beiden Fallen ist zu berticksichtigen, dass das Linearantriebsgehduse 428 und die
Schubstange 332 zusammen mit der Rotorhauptwelle 6 rotieren, wiahrend der Kolben 402 des
Linearantriebs 400 stationér ausgebildet ist. Aus diesem Grund ist in dem Schubstangen-Kol-
ben-Verbindungsgehiuse 426 eine erste und eine zweite Lagereinheit 430, 440 angeordnet.
Die Lagereinheiten 430; 440 sind in dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel als Wilzlager mit
einem Innenring 432; 442, einem AuBlenring 434; 444 und dazwischen angeordneten Walz-
korpern 436; 446 ausgebildet, kann aber auch ein Gleitlager sein. Wie insbesondere den De-
tailansichten der Figuren 19, 20 und 21 zu entnehmen ist, sind die Lagerinnenringe 432 bzw.
442 drehfest an der Schubstange 332 (siehe Figur 19) oder drehfest an dem Kolben 402 (siehe
Figur 20, 21) befestigt, wihrend die AuBlenringe 434; 444 drehfest von dem Schubstangen-
Kolben-Verbindungsgehéuse 426 aufgenommen sind.

Durch das Vorsehen der Lagereinheiten 430 und 440 in dem Schubstangen-Kolben-Verbin-
dungsgehéuse 426 kann eine Drehentkopplung zwischen der sich drehenden Schubstange 332

und dem stationdren Kolben 402 erreicht werden. Dementsprechend ist das Schubstangen-
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Kolben-Verbindungsgehéuse 426 der in den Figuren 19 bis 23 dargestellten Ausfithrungsbei-

spiele ebenfalls stationér, wahrend es sich in dem Ausfithrungsbeispiel der Figuren 20, 21 zu-
sammen mit der Rotorhauptwelle 6, dem Linearantriebsgehduse 428 und der Schubstange 332
dreht.

Wie weiterhin in den Figuren 3, 5 und 16 bis 23 dargestellt und oben erwéhnt, ist der Linear-
antrieb 400 auch in diesem Ausfihrungsbeispiel als hydraulischer Kolbenantrieb ausgebildet.
Dabei wird der Kolben 402 in einem Zylinder 404 gefiihrt und bildet mit diesem einen ersten
Arbeitsraum 406 und einen zweiten Arbeitsraum 408, die abwechselnd mittels eines Hydrau-
likfluids, das tiber die Hydraulikpumpe 410 bereitgestellt ist, mit Hydraulikfluid beaufschlagt
werden, um den Kolben 402 von einer ersten I in eine zweite Position II zu bewegen. Dazu
weist der Kolben 402 an dem zylindergehauseseitigen Ende 422 einen Flansch 405 auf, mit
dem der Kolben 402 dichtend in dem Kolbengehause 404 gefiihrt ist und die Arbeitsraume
406, 408 voneinander trennt. Das Kolbengehause 404 wird einerseits mithilfe eines Befesti-
gungsmittels 414 drehfest in der Gondel abgestiitzt und wird zumindest teilweise von dem Li-
nearantriebsgehéduse 428 umfasst. Dadurch kann eine definierte Lage und Befestigung des Li-

nearantriebs 400 in der Gondel gewihrleistet werden.

Da jedoch, wie oben erwéhnt, das Linearantriebsgehiuse 428 drehfest mit der Rotor-
hauptwelle 6 verbunden ist und deshalb sich ebenfalls dreht, das Kolbengehéuse 404 jedoch
stationar ausgebildet ist, muss auch zwischen dem Kolbengehéduse 404 und dem Linearan-

triebsgehduse 428 eine Drehentkopplung bereitgestellt werden.

In den in den Figuren 16 und 19 bis 23 dargestellten Ausfithrungsbeispielen erfolgt diese Dre-
hentkopplung tiber zwei Lagereinheiten 450, 460, die analog zu den Lagereinheiten 420, 430
als Walzlager, insbesondere Kegelrollenlager, ausgebildet sind und jeweils einen Innenring
452, 462, einen Aullenring 454; 464 und dazwischen angeordnete Wilzkorper 456; 466 auf-
weisen. Die Innenringe 452, 462 sind drehfest an dem Kolbengehduse 424 angeordnet, wéh-
rend die AuBBenringe 454, 464 drehfest in dem Lineargehiuse 428 angeordnet sind. Selbstver-
standlich kann auch hier ein Gleitlager zum Einsatz kommen oder die Lagereinheiten anders

angeordnet sein.

Wie weiterhin den Detailansichten der Figuren 19, 20 und 21 zu entnehmen, ist weiterhin an

dem Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehiuse 426 ein Vorspannungselement 470 in Form

22



WO 2025/132004 PCT/EP2024/085985

einer Feder angeordnet, das fir eine Vorspannung der Schubstange 332 in eine erste Position I
sorgt (siehe insbesondere Fig. 21). Dabei ist die erste Position I vorzugsweise die Fahnenstel-
lung, sodass bei einem Stromausfall oder einer Nichtbeaufschlagung mit Hydraulikfluid die
Rotorblitter 4 aus der Stromung gedreht werden, sodass kein Drehmoment in die Unterwas-
serturbine 1 eingeleitet wird. Ist das Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehause 426 drehfest
mit dem Kolben 402 verbunden, so stiitzt sich die Feder, wie Figur 19 zu entnehmen, vor-
zugsweise einerseits am Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehause 426 und andererseits am
Kolbengehduse 404 ab. Ist dagegen das Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehiuse 426 dreh-
fest mit der Schubstange 332 verbunden (siehe Fig. 20, 21), dreht es sich mit der Schubstange
332 und dem Linearantriebsgehduse 428 mit, sodass sich das Federriickstellelement 470 ei-
nerseits am Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehéduse 426 und andererseits an dem Line-

arantriebsgehduse 428 abstiitzen kann, wie in den Figuren 21 und 22 dargestellt.

Neben dem Vorspannungselement 470, das die Schubstange 332 in eine bestimmte Position
vorspannt, ist weiterhin vorteilhaft, wenn zudem eine Sperrvorrichtung 480 vorgesehen ist,
die die Linearbewegung der Schubstange 332 blockiert. Dabei kann die Sperrvorrichtung 480
Sperrelemente bspw. in Form von Bolzen 482, 484 aufweisen, die, wie in den Figuren 19 bis
21 dargestellt, mit dem Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehéduse 426 in Eingriff gehen und
dieses in einer bestimmten Position festlegen. Dazu weist das Schubstangen-Kolben-Verbin-
dungsgehiuse 426 eine Offnung 486 auf, in die der Bolzen 482 bzw. 484 eingeschoben wer-
den kann und die Schubstange 332 in einer bestimmten vorgegebenen Position halt. Dabei
kann die erste Position I (siehe Fig. 21) wiederum die Fahnenstellung der Rotorblatter sein,
wahrend die zweite Position II (siehe Fig. 20) einer optimalen Drehmomenttubertragungsposi-
tion der Rotorblatter 6 entsprechen kann. Selbstverstidndlich konnen auch mehrere Sperrbol-

zen vorgesehen sein.

Alternativ oder zuséitzlich zu den Bolzen 482, 484, die mit dem Schubstangen-Kolben-Ver-
bindungsgehause 426 zusammenwirken, kann, wie dem Ausfithrungsbeispiel der Fig. 22 und
23 zu entnehmen, ebenfalls vorgesehen sein, dass die Sperrvorrichtung 480 direkt auf die
Schubstange 332 einwirkt. So kann bspw. ein Bolzen 488 an der Rotorhauptwelle 6 angeord-
net sein, der sich durch eine Bohrung 490 in der Rotorhauptwelle 6 in Richtung der
Schubstange 332 erstreckt und dort mit einer in der Schubstange 332vorgesehenen Bolzenauf-
nahme 492 zusammenwirkt, um die Schubstange 332 in einer bestimmten Position zu sichern.

Auch in diesem Fall ist vorteilhaft, dass diese Position der Fahnenstellung der Rotorblétter 4
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entspricht, da in diesem Fall sichergestellt ist, dass auch bei einem Stromausfall bzw. einer
nicht aktiven Ansteuerung der Rotorbléatter, diese aus der Stromung gedreht bleiben und kein

weiteres Drehmoment in die Unterwasserturbine einleiten.

Die Sperrvorrichtung 480 genauso wie andere Elemente und Sensoren kénnen wiederum uber
Steuergerate 416, die in der Gondel 8 angeordnet sind, bestromt werden bzw. angesteuert

werden.
Dazu konnen ebenfalls Kabel 418 vorgesehen sein, die tiber entsprechende Drehdurchfiithrun-

gen sich zu den Sperrelementen oder auch den Rotorbléttern erstrecken, um Signale oder

Strom zu leiten.
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Bezugszeichenliste

1 Unterwasserturbine
2 Rotornabe

4 Rotorblatter

5 Schrauben

6 Rotorhauptwelle

8 Gondel

802 Gondelinnenraum
10 Generator

12 Generatorrotor

14, 16 Lagereinheiten Rotorhauptwelle

200
202
203
204
205
206
207
208
209
210
214
220
230
221; 231
222: 232
223: 233
224: 234

Rotornabenanordnung

Rotornabengehduse

Mantelflache Rotorblattwelle

Rotorblattwelle

kegelige Auflagefliache fur kegelige Gleitlagerbuchse
Anschlagsflache

seeseitiges Ende der Rotorblattwelle
rotornabenseitiges Ende der Rotorblattwelle
Bohrung Rotorblattwelle

Innenraum

Rotorblattlageranordnung

seeseitige Rotorblattwellenlagereinheit
rotornabenseitige Rotorblattwellenlagereinheit
Wilzlager

Innenring

Auflenring

Wilzkorper
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225; 235
226; 236
227; 237
228: 238
229; 239
240
242
244
246
250
252
254
255
256
260
262
264
270
272
274
280
290
281; 291
282: 292
283: 293
284: 294
286

300
310
312

Gleitlager

Gleitlagerbuchsen

Innenbohrung der Lagerringe
Hiilsenabschnitt der Gleitlagerbuchse
optionaler Flanschabschnitt der Gleitlagerbuchse
Seewasserdichtung

Spalt zwischen Gehéduse und Rotorblattwelle
Schmutzrickhaltedichtung

Wellenmutter

Rippenstrukturen
Rotornabengehéduseabschnitt
rotornabenseitiger erster Gehduseabschnitt
seeseitiger zweiter Gehduseabschnitt
Gegenanschlagsflache

Modul

rohrformiger Modulgehauseabschnitt
Befestigungsmittel fiir Modul

Kabel

Antriebsvorrichtungsgehéduse

Spinner

rotornabenseitige Gleitflachenpaarung
seeseitige Gleitflichenpaarung

duBere radiale Gleitflachen

innere radiale Gleitflachen

dulere axiale Gleitflache

innere axiale Gleitflache

Innenring

Rotorblattverdrehvorrichtung
Kegelradantrieb

Kegelrad an Rotorblattwelle
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314
316
317
318
319
320
322
330
332
334
336
338
340
342
344
346
348
350
352
354
356
358
360
362
370
372
380
381
282
384
390

zentrales Kegelrad
Kegelradantrieb (Elektromotor)
Getriebe
Getriebeeingangswelle
Ubersetzungsstufe
Sperrvorrichtung

Sperrkegelrad
Schubstangenanordnung
Schubstange
Rotornabenseitiges erstes Ende
zweites Ende

Halteelement
Verbindungsvorrichtung

Pleuel

Pleuelstange

erstes Pleuelende

zweites Pleuelende

erstes Pleuelauge

zweites Pleuelauge

Bolzen

Bolzen
Pleuel-Schubstangen-Verbindungselement; Pleuelhalter
Pleuel-Rotorblattwelle-Verbindungselement; Kurbelscheibe
Befestigungsmittel
Linearlagereinheit
Lagerbuchse

spharisches Gleitlager
Auflenring

Innenring

Bolzen

O-Ring
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400
402
403
404
406
408
410
412
414
416
418
419
420
422
424
426
428
430; 440
432; 442
434; 444
436; 446
450; 460
470
480
482; 484
486
488
490
492

Linearantrieb

Hydraulikkolben

Flansch

Hydraulikzylinder

erster Arbeitsraum

zweiter Arbeitsraum

Pumpe

Drehdurchfiithrung

Befestigung in Gondel
Steuergerite

Kabel

Schleifring

rotornabenseitiges Ende des Kolbens
gondelseitiges Ende des Kolbens
Kolbengehduse = Zylinder
Schubstangen-Kolben-Verbindungsgehiuse
Linearantriebsgehéduse
Lagereinheiten

Lagerinnenring

Lagerauf3enring

Wilzkorper

Lagereinheiten
Riickstellelement
Sperrvorrichtung
Sperrelemente=Bolzen
Bolzenaufnahmeoftnung

Bolzen

Bohrung

Bolzenaufnahme
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Abstand

Abstand
Innendurchmesser
Innendurchmesser
Lagerabstand

Léange der Rotorblattwelle
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Patentanspriche

Rotornabe (2) fiir eine Unterwasserturbine (1) mit einem Rotornabengehause(202), das
dazu ausgelegt ist, mindestens eine Rotorblattwelle (4) aufzunehmen, wobei die Rotor-
blattwelle (4) ein erstes rotornabenseitiges Ende (208) aufweist, das dazu ausgelegt ist,
in einem Innenraum (210) des Rotornabengehéuses (202) aufgenommen zu sein, und
ein zweites seeseitiges Ende (207) aufweist, das dazu ausgelegt ist, drehfest an einem
Rotorblatt (4) befestigbar zu sein, wobei weiterhin die Rotorblattwelle (4) mittels einer
ersten Lagereinheit (220) und einer zweiten Lagereinheit (230) in dem Rotornabenge-
hause (202) gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lagereinheit (220)
und die zweite Lagereinheit (230) in einem Lagerabstand W zueinander angeordnet
sind, und dass die Rotornabe (2) weiterhin eine Rotorblattverdrehantriebsvorrichtung
(316) aufweist, die eine senkrecht zu den Rotorblattwellen (4) ausgerichtete, drehbare
Antriebswelle umfasst, die mit zumindest einem ihrer Enden in dem Innenraum (210)
des Rotornabengehéuses (202) aufgenommen ist und an dem in dem Rotornabenge-
héuse (202) aufgenommenen Ende (208) drehfest mit einem zentralen Antriebskegelrad
(314) verbunden ist, und die Rotorblattwelle (4) an ihrem ersten Ende (208) ein Kegel-
rad (312) aufweist, das mit dem zentralen Antriebskegelrad (314) derart zusammen-
wirkt, dass bei Betrieb des Antriebskegelrads (314), die Rotorblattwelle (4) gedreht

wird.
Rotornabe (2) nach Anspruch 1, wobei die Rotornabe (2) weiterhin dazu ausgelegt ist,

mit einer Rotorhauptwelle (6), die einen Generator (12) zur Stromerzeugung antreibt,

verbindbar zu sein oder integral mit der Rotorhauptwelle (6) ausgebildet ist, wobei die
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Rotorhauptwelle (6) eine Langsachse aufweist, und wobei eine Langsachse der An-

triebswelle sich in Richtung der Léngsachse der Rotorhauptwelle (6) erstreckt.

Rotornabe (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Rotorblattverdrehantriebsvorrichtung

(316) ein elektrischer oder hydraulischer Getriebemotor ist.

Rotornabe (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Rotorhauptwelle
(6) zumindest teilweise hohl ausgebildet ist und die Rotorblattverdrehantriebsvorrich-

tung (316) in dem Hohlraum der Rotorhauptwelle angeordnet ist.

Rotornabe (2) nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Rotorblattverdrehantriebsvorrichtung
(316) der Rotorhauptwelle (6) gegentiberliegend angeordnet ist, wobei vorzugsweise die
Rotorblattverdrehantriebsvorrichtung (316) in einem Antriebsvorrichtungsgehiuse
(272) angeordnet ist, das drehfest und dichtend mit dem Rotornabengehause (202) ver-

bunden ist.

Rotornabe (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei weiterhin das Ro-
tornabengehduse (202) eine sich in Anstromrichtung erstreckende Stromungsleitstruktur
(274) aufweist, die dazu ausgelegt ist, einen Wasserwiderstand zu reduzieren, wobei
vorzugsweise die Stromungsleitstruktur (274) mit dem Antriebsvorrichtungsgehéuse

(272) verbunden ist.

Rotornabe (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei zwischen Rotorblatt-
welle (6) und dem mit der Rotorblattwelle (6) verbundenen Kegelrad (312) ein Getriebe
(317) vorgesehen ist.

Rotornabe (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei weiterhin in der Ro-
tornabe (2) eine Sperrvorrichtung (320) vorgesehen ist, die dazu ausgelegt ist, eine Ver-

drehung der Rotorblattwelle (4) zu verhindern.

Rotornabe (2) nach Anspruch 8, wobei die Sperrvorrichtung (320) in eine Sperrposition

vorgespannt ist.
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Rotornabe (2) nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Sperrvorrichtung (320) drehfest mit
der Rotornabe (2) und/oder der Rotorhauptwelle (6) verbunden ist, wobei vorzugsweise
die Sperrvorrichtung (320) ein stationédres Element aufweist, das drehfest mit der Ro-

tornabe (2) und/oder der Rotorhauptwelle (6) verbunden ist.

Rotornabe (2) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei die Sperrvorrichtung (320) ein
axial bewegliches Element (322), insbesondere mit einer Verzahnungsstruktur, auf-
weist, das dazu ausgelegt ist, mit dem Kegelrad (312) und/oder dem Antriebskegelrad
(314) in Eingriff zu gehen, um die Verdrehung der Rotorblattwelle (204) zu verhindern.

Rotornabe (2) nach Anspruch 11, wobei das axial bewegliche Element (322) mittels ei-
ner hydraulischen, mechanischen oder elektrischen Betitigungsvorrichtung von einer
ersten Position, in der keine Sperrung erfolgt, in eine zweite Position, in der eine Sper-

rung erfolgt, bewegbar ist.

Rotornabe (2) nach Anspruch 12, wobei in der zweiten Position das axial bewegliche
Element (322) einerseits drehfest mit dem stationédren Element verbunden und anderer-
seits mit dem Kegelrad (312) und/oder dem Antriebskegelrad (314) in Eingriff ist, wo-
bei vorzugsweise die drehfeste Verbindung zwischen stationdrem Element und axial be-
weglichem Element (322) mittels mehrerer umféanglich verteilter Bolzen (324)bereitge-

stellt ist.
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