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(57) Abstract: The invention relates to a bearing arrangement for supporting a shaft of a device for extracting energy from a water
current, wherein the bearing arrangement comprises at least one radial sliding bearing and at least one axial sliding bearing, and
wherein the bearing arrangement can be lubricated by water penetrating from the outside.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung zur Lagerung einer Welle einer Einrichtung zur Energiege-
winnung aus einer Wasserstromung, wobei die Lageranordnung wenigstens ein Radialgleitlager und wenigstens ein Axialgleitlager
aufweist und wobei die Lageranordnung durch von auBen eindringendes Wasser schmierbar ist.
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Schaeffler KG
Industriestr. 1 - 3, 91074 Herzogenaurach

Bezeichnung der Erfindung

Wassergeschmierte Lageranordnung

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine wassergeschmierte Lageranordnung zur Lagerung
einer Welle beispielsweise bei einem Gezeiten-, Tidehub- oder Meeresstro-
mungskraftwerk.

Gezeiten-, Tidehub- oder Meeresstromungskraftwerke nutzen die im flieBen-
den Wasser enthaltene kinetische Energie zur Stromgewinnung. Dieser Vor-
gang ist aus den herkdmmlichen Windkraftanlagen bekannt, die die kineti-
sche Energie der Luftstrémung nutzen. Zur Lagerung der Hauptwellen und
auch der Pitch-Verstellung, falls vorhanden, werden in der Regel Gleitlager
oder Walzlager eingesetzt.

Diese Art der Kraftwerke, wie Gezeiten-, Tidehub- oder Meeresstrdmungs-
kraftwerke, befinden sich derzeit groBtenteils noch im Entwicklungsstadium.
Es gibt bisher keine etablierte Technologie. Die Lagerungen werden, soweit
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bekannt, mit Walzlagern und Abdichtungen ausgefiihrt. Die gesamte Anlage
befindet sich dabei normalerweise unter Wasser. Abgedichtete Losungen mit
berithrenden Dichtungen haben jedoch den Nachteil, dass sie eine hohe
Reibleistung aufweisen. Dies fiihrt auBerdem dazu, dass diese Lagerungen
erheblich verschleiBbehaftet sind. Ferner benétigen sie zur Aufrechterhal-
tung der Dichtwirkung zum Teil groBe Mengen an Schmierstoif. Dabei be-
steht die Gefahr, dass der Schmierstoff auch nach auBen dringt und bei-
spielsweise als Olteppich auf dem Wasser zu einer Verschmutzung der Um-
welt fihren kann.

Des Weiteren sind wassergeschmierte Radialgleitlager bekannt. Bei Pumpen
verschiedener Bauart werden sie zur Lagerung der Pumpwellen eingesetzt.
In letzter Zeit werden wassergeschmierte Fllhrungslager verstérkt in Was-
serkraftwerken, in der Regel in Kaplan-Turbinen, eingesetzt. Im Schiffbau
kommen sie in Stevenlagerungen der Schiffsschraube vor.

Aus der DE 24 27 065 ist ein mit Wasser geschmiertes Traglager bekannt,
insbesondere fiir Schiffswellen. Das Traglager weist dabei einen Lagerstuhl
auf, in welchem eine Lagerbiichse angeordnet ist. In der Lagerbiichse ist
weiter auf seiner Innenwand ein elastisches Tragelement angeordnet, das
mit einer Lagerauskleidung versehen ist. Auf diese Weise wird ein zusam-
mengesetztes Tragelement gebildet. Hierbei sind Schmiernuten vorgesehen,
die in das elastische Tragelement eingeschnitten sind, so dass sie das elas-
tische Tragelement an diesen Stellen freilegen und dadurch die Lageraus-
kleidung in getrennte Abschnitte unterteilen. Mittels des Lagers wird eine
Welle gelagert auf welcher eine weitere Lagerbilichse aufgeschrumpift ist und
mit dieser rotiert. Ein solches Traglager mit einem elastischen Tragelement
hat jedoch den Nachteil, dass es nicht geeignet ist zur Lagerung einer Ro-
torwelle beispielsweise eines Gezeitenkraftwerks und der Aufnahme der
dabei entstehenden Kréfte.
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Des Weiteren ist aus der DE 26 02 692 ein Elastomerlager mit Fliissigkeits-
schmierung bekannt. Das Elastomerlager besteht dabei aus einem inneren,
geformten, vulkanisierien Elastomerring, der ringférmige Lagerteile mit Zwi-
schenrdumen enthéilt, auf denen die umlaufende Welle zu lagern ist. Der
Ringkdrper weist hierbei eine Anzahl radial nach auB3en weisender Nuten
zwischen den Lagerteilen auf, um einen Durchtritt von Wasser und/oder im
Wasser suspendierenden Fettteilchen zu gestatten. Das Lager weist des
Weiteren einen duBeren, starren, zylindrischen Mantel auf, mit dem der elas-
tische Elastomerring, beispielsweise durch Bindemittel, fest verbunden ist.
Der starre Mantel weist eine zusammengesetzte, nichtmetallische Struktur
auf, die im Wesentlichen aus einer Faserkomponente in Form einer Anzahl
ringférmig angeordneter, radial aneinander liegender Gewebelagen besteht,
die gleichmé&Big durch und durch in einer vulkanisierten Masse aus syntheti-
scher Kautschukmischung verteilt sind, in welche sie eingebettet sind. Eine
solches Elastomerlager hat jedoch ebenfalls den Nachteil, dass es zum Ein-
satz als Lagerung fir eine Rotorwelle beispielsweise eines Gezeitenkraft-
werks nicht geeignet ist, da es die dabei entstehenden Krafte nicht geeignet
aufnehmen kann.

Aus der DE 32 48 097 ist weiter ein Radialgleitlager bekannt, beispielsweise
fir eine Kaplan-Turbine. Das Radialgleitiager weist dabei eine obere und
eine untere Gummi-Lagerschale auf, wobei die untere Gummi-Lagerschale
in einer starren Lagerbuchse sitzt. Ein zwischen einer zu lagernden Welle
und den beiden Lagerschalen gebildeter Lagerspalt miindet an seinen bei-
den Stirnseiten in je eine Ringkammer, die gegenlber dem das Radialgleit-
lager umgebenden Medium durch elastische Ringdichtungen abgedichtet ist.
Die Ringdichtung ist schlauchférmig ausgebildet, ortsfest angeordnet und
liegt unter der Wirkung einer Vorspannung abdichtend an einer mit der Welle
umlaufenden starren Dichtflache an, die als Konus ausgebildet ist, welcher
sich in Richtung auf die Lagerschalen verjliingt. An eine unbelastete Lager-
zone ist eine Schmierwasser-Zufuhr angeschlossen, die bei Betrieb eine
vollhydrodynamische Lagerschmierung gewéhrleistet. Ein solches Lager hat
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jedoch den Nachteil, dass es zu einer erheblichen Reibung zwischen der
Dichtung und der mit der Welle umlaufenden starren Dichtflache kommt. Ein
solches Dichtungskonzept hat auBerdem den Nachteil, dass aufgrund des
hohen Reibwerts ein Wirkungsgrad einer Anlage verschlechtert wird, in wel-
che das Lager eingebaut ist. Des Weiteren ist es fraglich, ob ein Lager mit
einer solchen Dichtung eine Lebensdauer von 10 Jahre erreichen kann.

Weiter ist aus der DE 199 48 198 A1 ein Meeresstrom-Kraftwerk bekannt.
Das Meeresstrom-Kraftwerk weist ein ringférmiges Gehéuse auf, in welchem
ein Rotor drehbar gelagert ist. Das ringférmige Gehéuse ist dabei als Kon-
zentrator ausgebildet, so dass die Strémungsgeschwindigkeit des in den
Ring eintretenden Wasser erhoht wird. Im zentralen Bereich des Gehéuses
ist dabei der Rotor angeordnet, welcher von der Strémungsgeschwindigkeit
des Wassers angetrieben wird. Dabei treibt der Rotor gleichzeitig einen Ge-
neratorlaufer eines Generators an zur Stromgewinnung. Die auf den Rotor
wirkenden Krafte werden dabei von Lagern aufgenommen, die auf einem
Tragstern ruhen, welcher den Gehausering durchsetzt. Die Form der Lage-
rung des Rotors ist hierbei jedoch nicht nédher bezeichnet.

Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserter
wassergeschmierte Lageranordnung bereitzustellen, zur Lagerung einer
Welle in einer Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung,
wie beispielsweise einem Gezeiten-, Tidehub- oder Meeresstromungskraft-
werk.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Lageranordnung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelGst.

DemgemaB wird erfindungsgemaf eine Lageranordnung bereitgestellt, zur
Lagerung einer Welle einer Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer
Wasserstromung,
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- wobei die Lageranordnung wenigstens ein Radialgleitlager und we-
nigstens ein Axialgleitlager aufweist und

- wobei die Lageranordnung durch von auBlen eindringendes Wasser
schmierbar ist.

Eine solche Lageranordnung hat den Vorteil, dass auf eine Abdichtung der
Lageranordnung gegen umgebendes Wasser, beispielsweise Meerwasser,
verzichtet werden kann. Stattdessen kann das umgebende Wasser in die
Lageranordnung eindringen und wird zur Schmierung genutzt. Auf diese
Weise kann eine Lageranordnung bereitgestellt werden, die es ermdglicht,
dass eine Drehbewegung der zu lagernden Welle kontinuierlich Uber einen
langen Zeitraum Ubertragen werden kann. Im Gegensatz zum Stand der
Technik ist die Lageranordnung nicht auf unbelastete Lagerzonen be-
schrénkt, sondern kann zur Lagerung beispielsweise einer Rotorwelle einge-
setzt werden und die dabei entstehenden Kréfte aufnehmen. Des Weiteren
ist es moglich die erfindungsgeméaBe Lageranordnung in langen Wartungsin-
tervallen zu warten, da deutlich weniger VerschleiB auftritt als wie bei Lage-
rungen mit Dichtungen, wie sie zuvor mit Bezug auf den Stand der Technik
beschrieben wurden. Dariber hinaus ist die Lageranordnung umweltfreund-
lich, da kein Schmierdl zur Schmierung der Lageranordnung verwendet wird.

Diese sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der Beschreibung
unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Lageranordnung ein
Radialgleitlager und zwei Axialgleitlager auf. Dies ist sinnvoll, wenn bei-
spielsweise Rotorbldtter eines Rotors bzw. Propellers, der auf der Welle an-
geordnet ist, beidseitig belastet werden. Nur ein Axiallager reicht dagegen
aus, wenn die Anstromung des Rotors immer nur aus der gleichen Richtung
kommt, so dass dessen Rotorblatier im Wesentlichen oder hauptsachlich nur
von einer Seite belastet werden.
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In einer weiteren erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform der Lageranordnung
ist jeweils eine Wellenscheibe fir ein Axiallager vorgesehen. Das Axiallager
kann hierbei beispielsweise an der Wellenscheiben oder an dem Gehause
der Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstrdmung befestigt
werden und sich entsprechend gegen das Geh&use bzw. die Wellenscheibe
Abstiitzen. Diese Anordnung des jeweiligen Axiallagers ist einfach zu reali-
sieren, wobei die Erfindung nicht darauf beschrénkt ist.

In einer weiteren erfindungsgeméaBen Ausfuhrungsform lagert die Lageran-
ordnung eine Rotorwelle der Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer
Wasserstrdomung. Die Welle kann aber wahlweise zusétzlich oder alternativ
beispielsweise zur Lagerung des Generators verwendet werden oder einer
anderen Einrichtung. Entscheidend ist, dass die Lageranordnung nicht auf
lastfreie Lagerzonen beschrdnkt ist, sondern Radial- und Axialkrafte auf-
nehmen kann, wie sie beispielsweise bei einer Rotorwelle auftreten kdnnen.
GemaB einer anderen erfindungsgeméBen Ausflihrungsform ist das Radial-
gleitlager beispielsweise ein zylindrisches Gleitlager, ein Zitronenlager, ein
Mehrflachengleitlager oder ein radial segmentieries Gleitlager, beispielswei-
se je nach dem auftretenden Belastungsfall.

In einer weiteren erfindungsgemaen Ausflihrungsform ist das Axialgleitlager
beispielsweise ein Mehrflichengleitlager oder ein segmentiertes Mehrfla-
chengleitlager mit einem festen oder einstellbarem Anstellwinkel. Solche
Mehrflichengleitlager haben den Vorteil, dass sie gute Laufeigenschaften
und eine hohe Belastbarkeit aufweisen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
Mehrflachengleitlager als Axialgleitlager beschrénkt. Grundséizlich kann je-
der andere Axialgleitlagertyp ebenfalls verwendet werden.

In einer anderen erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform wird die wasserge-
schmierte Lageranordnung beispielsweise Uber Seewasser bzw. Meerwas-
ser oder SuBwasser geschmiert. Das bedeutet, dass die Lageranordnung
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beispielsweise in einem Gezeitenkraftwerk vorgesehen werden kann, das im
Meer angeordnet ist, wobei das Meerwasser als Schmiermittel selbst genutzt

werden kann.

GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfihrungsform kann das
Schmierwasser beispielsweise vor dem Eindringen in die Lageranordnung
gefiltert werden, um Partikel oder Stoffe herauszufiltern, die zu einer Beein-
trachtigung der Lageranordnung flinren kdnnen. Grundsétzlich ist ein sol-
ches Filtern aber nicht zwingend erforderlich, wenn beispielsweise das
Schmierwasser ausreichend sauber ist bzw. frei von unerwinschten Parti-
keln bzw. Stoffen.

In einer anderen erfindungsgeméaBen Ausflhrungsform werden als Lager-
werkstoff beim Einsatz insbesondere in einer Seewasserumgebung, bei-
spielsweise seewasserbestandige WeiBmetalle, Bronzelegierungen, Mes-
singlegierungen, Sinterwerkstoffe mit wahlweise eingelagerten Zusatz-
schmierstoffen, wie beispielsweise PTFE, MoS,, Graphit, WSz (Woliramsul-
fid) und/oder Faserverbundwerkstoffe verwendet. Solche Werkstoffe oder
Werkstoffkombinationen haben den Vorteil, dass eine Lageranordnung be-
reitgestellt werden kann, die ausreichend stabil ist, um Krafte aufzunehmen,
die beispielsweise durch die zu lagernde Welle induziert werden. Auf diese
Weise kann eine Lageranordnung erzielt werden mit einer langen Lebens-
dauer. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf diese Werkstofie be-
schrankt, grundsétzlich sind weitere Metallwerkstoffe bzw. Metalllegierungen,
ebenso Keramikwerkstoffe, Polymerwerkstoffe, Faserverbundwerkstoffe,
Sinterwerkstoffe usw. denkbar, um nur einige weitere Beispiele zu nennen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in der schematischen Figur der
Zeichnung angegebenen Ausfihrungsbeispieles néher erlautert. Es zeigt:



10

15

20

25

30

WO 2009/094998 PCT/DE2009/000118

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Ausflihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgeméBen Lageranordnung, welche in einer Einrichtung
zur Energiegewinnung aus einer Wasserstréomung eingebaut

ist.

GemaB der Erfindung wird eine Welle, beispielsweise eine Rotorwelle, einer
Einrichtung zur Energiegewinnung aus der Wasserstromung uber die erfin-
dungsgeméBe Lageranordnung drehbar gelagert. Eine solche Einrichtung
zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung ist beispielsweise ein
Meeresstromungs-, Tidenhub- oder Gezeitenkraftwerk.

Die erfindungsgemaBe Lageranordnung lagert die Welle hierbei Uber eine
Kombination aus wenigstens einem Radiallager und einem Axiallager. Damit
die Dichtungsproblematik umgangen werden kann, arbeitet hierbei das Ra-
dialgleitlager und Axialgleitlager mit Wasser als Schmiermedium, wobei das
Schmiermedium dabei frei durch den Lagerraum flieBen kann, ohne dass
eine Abdichtung der Lageranordnung nach auBen vorgesehen werden muss.
Es ist hierbei beispielsweise ausreichend, wenn das Wasser nur grob gefil-
tert wird, um frei durch den Lagerbauraum zu flieBen. Ob das Wasser gefil-
tert wird und wenn ja, wie fein bzw. grob das Wasser gefiltert wird, hangt
beispielsweise davon ab, ob das Wasser verschmutzt ist bzw. Stoffe oder
Partikel enthélt, die die Funktionsweise der Lageranordnung beeintrachtigen
kénnen, wenn diese in die Lageranordnung gelangen. Solche Partikel bzw.
Stoffe sollten dann nach Mdglichkeit herausgefiltert werden.

Die Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung weist ein
Gehéause auf, in welchem eine Welle gelagert ist. Auf der Welle ist hierbei,
wie zuvor beschrieben, ein Propeller angeordnet, der Uber die Strdmung des
umgebenden Wassers angetrieben wird. Dieser Propeller kann wiederum
einen Generator antreiben bzw. mit diesem gekoppelt sein zur Energiege-
winnung. Die Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung
kann beispielsweise in Meerwasser angeordnet werden. Grundsatzlich ist
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aber auch eine Anordnung beispielsweise in StuBwasser ebenfalls mdglich.
Dies gilt fur alle Ausflhrungsformen der Erfindung. Bei einer Anordnung in
StBwasser kénnen bei der Herstellung der Lageranordnung daher auch
Werkstoffe verwendet werden, die nicht seewasser- bzw. salzwasserbestan-
dig sind.

Die Lagerung der Welle im Geh&use wird dabei geméB der Erfindung durch
eine wassergeschmierte, im nachfolgenden Beispiel meerwassergeschmier-
te, Gleitlageranordnung vorgenommen. Die Gleitlageranordnung teilt sich
dabei, wie im nachfolgenden anhand von Fig. 1 dargestellt ist, beispielsweise
auf in ein Radialgleitlager und zwei Axialgleitiager, wenn die Rotorblétter des
Propellers bzw. Rotors beispielsweise beidseitig belastet werden.

In einer alternativen Ausfihrungsform (nicht dargestellt) kann sich die Gleit-
lageranordnung beispielsweise auch auf ein Radialgleitlager und ein Axial-
gleitlager aufteilen, wenn die Anstromung beispielsweise immer aus der glei-
chen Richtung kommt. Bei den AusfUhrungsformen der Erfindung kann je
nach Belastung das Radialgleitlager hierbei beispielsweise als zylindrisches
Gleitlager, Mehrflachengleitlager oder Mehrflichen-Segmentgleitlager aus-
gefiihrt werden. Die Axialgleitlager sind beispielsweise Mehrflachengleitlager
oder Segmenigleitlager mit festem oder einstellbaren Winkel.

Die Rotorwelle der Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasser-
stromung wird, wie zuvor genannt, durch wenigstens einen Propeller ange-
trieben. Im Gehause, das gegen die Wasserumgebung dabei nicht abgedich-
tet sein muss, ist die Welle beispielsweise radial im Gehduse gelagert. Die
Welle ist hierbei mit einem geeigneten Gleitbelag als Radiallagerung ausge-
bildet, wobei der Gleitlagerbelag entsprechend dem Einsatzbereich geeignet
gewadhlt ist und beispielsweise zum Einsatz in Meerwasser oder StiBwasser
geeignet ausgeflhrt ist. Die durch die Belastung der Rotorblatter auftretende
Axialkraft F,x wird in dem jeweiligen Axialgleitlager aufgenommen. Der ge-
samte Bauraum der Lageranordnung ist dabei mit dem umgebenden Was-
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ser, beispielsweise Meerwasser, geflutet. Ein Wasseraustausch mit der Um-
gebung muss dabei nicht notwendigerweise stattfinden. Es kann beispiels-
weise sinnvoll sein, wie zuvor beschrieben, in das Lagergehéuse eintreten-
des Wasser zu filtern, um eine grobe Verschmutzung von der Lageranord-
nung fernzuhalten.

In Fig. 1 ist nun ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméBen Lageran-
ordnung 10 in einer Schnittansicht dargestellt, wobei ein Teil des Gehauses
12 der Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung 14
gezeigt ist, in welchem die Lageranordnung 10 vorgesehen ist, um eine Ro-
torwelle 16 zu lagern. Die Darstellung des Propellers und des Generators
wurde hierbei aus Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen. Die Lageran-
ordnung 10 teilt sich dabei in ein Radialgleitlager 18 und zwei Axialgleitlager
20, 22 auf. Alternativ, kann sich die Lageranordnung 10 auch in ein Radial-
gleitlager und ein Axialgleitlager aufteilen, wenn die Anstrémung beispiels-

weise immer aus der gleichen Richtung kommt.

Ein Propeller bzw. Rotor (nicht gezeigt) der Einrichtung zur Energiegewin-
nung aus einer Wasserstromung 14 befindet sich in der Darstellung in Fig. 1
links, beispielsweise auBerhalb des Gehéduses 12 und induziert eine Axial-
kraft F.x. Ein Generator, welcher ebenfalls nicht gezeigt ist, befindet sich in
der Darstellung in Fig. 1 bei Position A. Die Darstellung der Anordnung von
Propeller und Generator ist dabei in Fig. 1 lediglich beispielhaft und stark
vereinfacht.

Bei der Darstellung in Fig. 1 ist auBerdem lediglich ein Ausschnitt des Ge-
hauses 12 gezeigt, in welchem die Lageranordnung 10 angeordnet ist. Auf
die Darstellung der gesamten Umgebungskonstruktion der Einrichtung zur
Energiegewinnung aus einer Wasserstrdmung 14 wurde dabei verzichtet aus
Griinden der Ubersichtlichkeit.
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Die Lageranordnung 10 weist in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel das
Radialgleitlager 18 und die zwei Axialgleitlager 20, 22 auf. Das Radialgleitla-
ger 18 stiitzt eine auftretende Radialkraft Fr.q gegen die Welle 16 ab. Zwi-
schen dem Radialgleitlager 18 und der Welle 16 bildet sich ein Schmierfilm
24 aus. Das Schmiermedium ist im vorliegenden Fall das Seewasser bzw.
Meerwasser, dass sich in der Umgebung der Lagerstelle 26 befindet und
beispielsweise durch den Dichtungsspalt 28 oder durch eine sonst wie gear-
tete Wasserzufihrung in das Gehause 12 gelangt.

Zur Aufnahme aufiretender Axialkrafte F.x dienen die beiden ersten und
zweiten Axialgleitlager 20, 22. Die Axialgleitlager 20, 22 sind dabei an einer
ersten und zweiten Wellenscheiben 30 und 32 befestigt und stliizen sich
gegen das Gehéduse 12 ab. Alternativ kénnen die Axialgleitlager 20, 22 auch
am Gehause 12 befestigt sein und sich Uber die jeweiligen Wellenscheiben
30 und 32 an der Welle 16 abstiitzen (nicht dargestellt). Auch hier bildet sich
ein wassergefiillter Schmierspalt 34 aus. Die Darsteliung des Gehéuses 12
ist in Fig. 1 stark vereinfacht und rein schematisch. Das Geh&use 12 ist bei-
spielsweise geteilt ausgebildet, um die Axialgleitlager 20, 22 und das Radial-
gleitlager 18 einzusetzen. Die Teilung des Gehé&uses ist in Fig. 1 hierbei
nicht dargestelit.

Das Radialgleitlager 18 kann in seiner geometrischen Ausfihrungsform, wie
in Fig. 1 gezeigt ist, als ein zylindrisches Gleitlager ausgebildet sein. In weite-
ren Ausfihrungsformen kann das Radialgleitlager 18 auch beispielsweise als
Zitronenlager, Mehrflachengleitlager oder radial segmentiertes Gleitlager
ausgeflhrt sein. Des Weiteren kdnnen die Axialgleitlager 20, 22, wie zuvor
genannt, beispielsweise als Mehrflaichengleitlager oder segmentierte Mehr-
flachengleitlager mit festem oder einstellbarem Anstellwinkel ausgefiihrt
werden. Dieses sind jedoch lediglich Beispiele fur die Ausfihrungsformen
der Radialgleitlager und Axialgleitlager. Die Erfindung ist nicht auf diese Aus-
flihrungsformen beschrankt.
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Als Lagerwerkstoff kommen, bei einer Anwendung der erfindungsgeméafen
Lageranordnung 10 beispielsweise in Seewasser, vorzugsweise Werkstoffe
zum Einsatz, die seewasserbesténdig sind, dazu zdhlen zum Beispiel be-
stimmte WeiBmetalle, Bronze- oder Messinglegierungen, Sinterwerkstoffe
wahlweise mit eingelagerten Zusatzschmierstoffen, wie beispielsweise
PTFE, MoS,, Graphit, WSz (Wolframsulfid) u.s.w., Gleitbeldge aus PTFE
sowie Faserverbundwerkstoffe mit eingelagerten Schmierstoffen.

Die Gegenlauffliche der Radial- und Axialgleitiager 18, 20 und 22 sind vor-
zugsweise hierbei ebenfalls aus seewasserbesténdigen Werkstoffen oder
Werkstoffkombinationen hergestellt oder weisen eine hinreichend dicke Be-
schichtung mit eben diesen Werkstoffen bzw. Werkstoffkombinationen auf.

Alle Oberflachen, an denen keine Relativbewegung stattfindet, kdnnen auf
herkdmmliche Art und Weise gegen Korrosion oder Fouling geschitzt wer-
den. Beispielsweise kann die Bewuchs-Resistenz durch Anstriche und Be-
schichtungen z.B. auf Basis von Epoxidharzen oder Silikonharzen, sowie
weiteren, teilweise kupferhaltigen, organischen Verbindungen erhoht wer-
den. Als Korrosionsschutz kénnen beispielsweise galvanisch aufgebrachte
Korrosionsschutzbeschichtungen vorgesehen werden, beispielsweise auf
Zn-Fe- oder Cr-Basis, sog. Corotect-Beschichtungen usw. aufgebracht wer-
den. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Beispiele beschrankt.

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand der bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrénkt, son-
dern auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar. Die zuvor beschriebenen
Ausflihrungsformen sind dabei miteinander kombinierbar, insbesondere ein-
zelne Merkmale davon.

Insbesondere ist die Erfindung nicht auf die zuvor beschriebene Ausfiih-
rungsform einer Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstro-
mung beschréankt. So kann die erfindungsgeméfBe Lageranordnung dazu
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verwendet werden eine Welle zu lagern auf welcher wenigstens ein Rotor
und/oder ein Generator angeordnet ist, wobei der Rotor bzw. der Generator
beliebig auf der Welle bzw. im oder auBerhalb des Gehduses angeordnet
werden kann. Grundsatzlich kann die Lageranordnung aber auch jede ande-
re Welle lagern, wobei sie geeignet ist Radial- und Axialkréafte aufzunehmen.
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Patentanspriiche

Lageranordnung (10) zur Lagerung einer Welle (16) einer Einrichtung
zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung (14), wobei die La-
geranordnung (10) wenigstens ein Radialgleitlager (18) und wenigstens
ein Axialgleitlager (20, 22) aufweist und wobei die Lageranordnung (10)
durch von auf3en eindringendes Wasser schmierbar ist.

Lageranordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lageranordnung (10) ein Radialgleitlager (18) und zwei Axialgleitla-
ger (20, 22) aufweist.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Wellenscheibe (30, 32) fir jeweils ein Axialgleitlager (20, 22) vor-
gesehen ist, wobei das Axialgleitlager (20, 22) beispielsweise wahlwei-
se an der Wellenscheibe (30, 32) oder an einem Gehause (12) der Ein-
richtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung (14) befes-
tigt ist.
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Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Lageranordnung (10) eine Rotorwelle (16) der Einrichtung zur E-
nergiegewinnung aus einer Wasserstromung (14) lagert.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Radialgleitlager (18) beispielsweise ein zylindrisches Gleitlager, ein
Zitronenlager, ein Mehrflachengleitlager und/oder ein radial segmentier-
tes Gileitlager ist.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Axialgleitlager (20, 22) beispielsweise ein Mehrflaichengleitlager
oder ein segmentiertes Mehrflachengleitlager ist, mit einem festen oder
einstellbarem Anstellwinkel.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Lageranordnung (10) liber Seewasser bzw. Meerwasser oder Suf3-
wasser wasserschmierbar ist.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Wasser vor dem Eindringen in die Lageranordnung (10) gefiltert
wird.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
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als Lagerwerkstoff beispiclsweise seewasserbesténdige WeiBBmetalle,
Bronzelegierungen, Messinglegierungen, Sinterwerkstoffe mit wahlwei-
se eingelagerten Zusatzschmierstoffen, wie beispielsweise PTFE,
MoS;, Graphit, WSz (Wolframsulfid) und/oder Faserverbundwerkstoffe
verwendet werden.

Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung mit we-
nigstens einer Lageranordnung (10) zur Lagerung einer Welle (16),
gemaf einem der Anspriche 1 bis 9.

Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstrdomung nach
Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das die Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstrémung
(14) ein Gezeiten-, Tidehub- bzw. Meeresstromungskraftwerk ist.

Einrichtung zur Energiegewinnung aus einer Wasserstromung nach
wenigstens einem der Anspriche 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle (16) eine Rotorwelle ist, auf welcher wenigstens ein Propeller
bzw. ein Rotor angeordnet ist.
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Fig. 1
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