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(57) Abstract: The invention relates to a wind turbine (10) comprising a tower (20); a drive train (30) which has a rotor (32), a rotor
bearing (34), preferably a transmission (36), and a generator (38); a cylinder (40), the longitudinal axis of which extends transversely
to the longitudinal axis of the tower (20) and which receives some sections of the drive train (30) on one side; and a dome (50) which
closes the other side of the cylinder (40). The invention is characterized in that the drive train (30) has means for conducting cooling
air between the drive train end face opposite the rotor (32) and the lateral surtace of the drive train, the cylinder (40) receives an inner
cylinder (42) which separates the interior of the cylinder (40) into an outer cylinder intermediate space (44) and an inner cylinder interior
(46), and the dome (50) is designed as an air/air heat exchanger, wherein the inner cylinder (42) is communivatively connected to the
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drive train (30) end face opposite the rotor (32) and the dome (50), thereby forming a closed cooling circuit.

(57) Zusammenfassung: Windenergicanlage (10) mit einem Turm (20), einem Triebstrang (30), der einen Rotor (32), ein Rotorla-
ger (34), bevorzugt ein Getriebe (36) und einen Generator (38) aufweist, einem sich mit seiner Langsachse quer zur Langsachse des
Turms (20) erstreckenden, den Triebstrang (30) auf seiner einen Seite abschnittsweise aufnehmenden Zylinder (40), und einer den Zy-
linder (40) aut seiner anderen Seite verschlieenden Haube (50), dadurch gekennzeichnet, dass der Triebstrang (30) Mittel zur Kiihl-
luftfiihrung zwischen seiner dem Rotor (32) gegeniiberliegenden Stirnseite und seiner Mantelfldche autweist, der Zylinder (40) einen
Innenzylinder (42) autnimmt, der den Innenraum des Zylinders (40) in einen dufleren Zylinderzwischenraum (44) und einen inneren
Zylinderinnenraum (46) unterteilt, die Haube (50) als Luft/Luft-Wérmetauscher ausgebildet ist, wobei der Innenzylinder (42) unter
Ausbildung eines geschlossenen Kiihlkreislaufs mit der dem Rotor (32) gegeniiberliegenden Stirnseite des Triebstrangs (30) und der
Haube (50) kommunizierend verbunden ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/220068 PCT/DE2017/100356

Modular aufgebaute Windenergieanlage

Die Erfindung betrifft eine Windenergieanlage mit einem Turm, einem Triebstrang, der einen
Rotor, ein Rotorlager, gegebenenfalls ein Getriebe und einen Generator aufweist, einem sich
mit seiner Langsachse quer zur Langsachse des Turms erstreckenden, den Triebstrang auf
seiner einen Seite abschnittsweise aufnehmenden Zylinder, und einer den Zylinder auf seiner

anderen Seite verschlieBenden Haube.

Eine derartige Windenergieanlage ist beispielsweise aus der US 4,527,072 A bekannt, wobei
die dieser Konstruktion zugrunde liegende Idee darin besteht, die fiir Reparaturen
notwendigen Stillstandzeiten mittels eines modularen Aufbaus und einer einfachen
Befestigungsmoglichkeit der Triebstrangkomponenten am Turm und der damit

einhergehenden einfachen Austauschbarkeit zu reduzieren.

Nachteilig erscheint jedoch der Umstand, dass der Triebstrang der Anlage aufgrund dieser

Konstruktion erst bei der Endmontage fertiggestellt und auch dessen Funktionalitét erst nach
der Errichtung der Anlage iiberpriift werden kann. Weiter ist nach diesem Stand der Technik
lediglich eine passive Kithlung des Triebstrangs vorgesehen, die fir moderne Anlagen nicht

ausreichend ist.

Ublicherweise sind Windenergieanlagen jedoch in aufgeloster Bauweise ausgefiihrt, wobei
die Hauptkomponenten wie Rotorlagerung, Getriebe, Kupplung und Generator hintereinander
auf einen darunter angeordneten Maschinentriager angeordnet sind. Am Maschinentréger sind
dann wiederum das Vertikaldrehlager mit Antrieben und Bremsen angeordnet. Bei
direktgetriebenen Generatoren ohne Getriebe ist der Maschinentréger fest mit dem
Generatorstator verbunden und hinter dem Generator angeordnet. Die Zusatzaggregate, wie z.
B. die Schmieranlage, die Kithlung und die elektrische Ausriistung sind dann auf oder an dem
Maschinentrager angebracht und iiblicher Weise durch eine Verkleidung vor den duf3eren
Witterungseinflissen geschiitzt. Ein Bespiel fiir diesen Aufbau gibt die EP 0 821 161 Bl

wieder.
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Es gibt jedoch auch Triebstrangautbauten, die die Komponenten integrieren und die Gehéuse
von Getriebe und Generator zur Lastiibertagung nutzen. Dabei kann dieser Triebstrang an
einem Kopftrager befestigt werden, der die Rotorlasten dann tiber das Vertikallager in den
Turm einleitet. Ein Beispiel ist in WO 2008/113 318 A2 zu sehen. Zugunsten der
grundsitzlich kompakten Bauweise mussen die erforderlichen Kithlerelemente auf3erhalb des

Kopftragers angeordnet und mit einer Tragstruktur an den Kopftrager angebunden werden.

In einer weiteren Anordnung sind das Getriebe und der Generator in ein Gussgehause
eingebaut und sehr kompakt gestaltet. Eine derartige Ausgestaltung ist beispielsweise in der
EP 0811 764 B1 zu sehen. Die Sekundéraggregate, wie Hydraulik, Kithlung usw., sind dabei

am Maschinentriager oder der Gondelverkleidung separat angebaut.

Diese Konstruktionen erfordern also bei der Errichtung, Wartung und Reparatur ihrer
Komponenten einen hohen Arbeits- und Zeitaufwand, der sich insbesondere bei Offshore-
Windenergieanlagen aufgrund unbestandiger Witterungsbedingungen und insgesamt

ungiinstiger Arbeitsbedingungen negativ auswirkt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine kompakte Windenergieanlage zu schaffen, die
schnell und einfach zu installieren und zu warten ist, wobei insbesondere auch eine aktive
Kiuhlung fiir eine ausreichende Abfuhr der Verlustwarme der Triebstrangkomponenten

vorgesehen sein soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Windenergieanlage mit den Merkmalen von
Anspruch 1 gelost. Die Unteranspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

wieder.

Grundgedanke der Erfindung ist es, die aus dem Stand der Technik gemal3 US 4,527,072 A
bekannte , Einschub“-Anlage dahingehend weiterzuentwickeln, dass ein funktioneller
Triebstrang in die zur Aufnahme des Triebstrangs vorbereitete Anlage eingeschoben werden
kann, wobei durch die Kombination von Triebstrang und Einschubaufnahme, also dem

Zylinder der Anlage ein geschlossener Kiihlluftkreislauf entsteht.
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Ziel der Erfindung ist es also, einen Triebstrang bestehend aus Rotor, Rotorlager,
gegebenenfalls Getriebe und Generator zu schaffen, der sehr kompakt und leicht und damit
kostengtinstig ist und bei dem die dulleren Lasten nicht iiber diese Komponente tibertragen
werden, sondern der Triebstrang als eine Einheit in einen Zylinder, beispielsweise in ein
tragendes Stahlrohr eingeschoben und frontseitig mit dem Rotorlager befestigt wird, sodass

die Lasten dann tber dieses Stahlrohr in die Tragstuktur, also den Turm eingeleitet werden.

Das Getriebe, sofern vorhanden, ist dabei nur sehr wenig, der Generator gar nicht von den

duBeren Lasten belastet.

Die Verbindung zwischen der Triebstrangeinheit und dem Zylinder wird dabei bevorzugt mit
den Befestigungsschrauben des AufBenringes des Rotorlagers vorgenommen. Der Generator
wird dabei stirnseitig direkt am Riickwanddeckel des Getriebes oder des Rotorlagers befestigt,
so dass sich der Generator bei etwaigen Deformationen des Getriebes oder des Rotorlagers

ohne innere Belastungen frei mitbewegen kann.

Fir die weitere Erklarung wird davon ausgegangen, dass der Triebstrang einen Generator
aufweist, wenngleich die Erfindung auch auf getriebelose Windenergieanlagen Anwendung

finden kann.

Der Zylinder kann als Kreiszylinder ausgebildet und insbesondere als einfaches zylindrisches
gewalztes Stahlrohr hergestellt sein, das kopfseitig zum Rotorlageranschluss einen Flansch
aufweist. Geometrisch aufwéndige SchweilBkonstruktionen aus einer Vielzahl von Blechen

oder komplizierte Gussteile mit aufwandiger (Nach-) Bearbeitung sind also nicht notwendig.

Der Zylinder kann aber auch eine andere Grundfldche, beispielsweise ein Viereck oder ein
Sechseck aufweisen. Die Langsachse des Zylinders ist dabei quer zur Langsachse des Turms
ausgerichtet, kann also senkrecht zur Langsachse des Turms angeordnet sein oder

insbesondere zwischen 0° und 30° von der Senkrechten zur Langsachse abweichen.

Ferner wird bei der erfindungsgeméafen Windenergieanlage die Kithlung von Generator und
Getriebe mit einem mit AuBlenluft gekithlten Luft/Luft-Warmetauscher vorgenommen, der an

dem der Triebstrangeinheit gegentiiberliegenden Ende des Zylinders angeordnet ist. Der innere
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Kuhlluftstrom tbernimmt die Verlustwiarme vom Generator direkt durch den
luftdurchstromten Stator und/oder Rotor des Generators. Diesem internen Luftstrom wird
dann auch die Verlustwirme des Getriebes, bevorzugt tiber einen Ol/Luft-Wirmetauscher,
zugefithrt — entweder vor oder bevorzugt hinter dem Generator. Der interne Luftstrom wird
dann vorzuzugsweise zunichst aullen am Zylinder, also im Zylinderzwischenraum zwischen
der Innenwandung des Zylinders und der AuBenwandung des Innenzylinders gefiihrt, um bei
hohem Temperaturniveau die Wandung des Zylinders zur Kithlung mitzubenutzen. Danach
stromt die Luft durch einen von der Haube gebildeten Luft/Luft-Plattenwarmetauscher, der

sich an der duBeren Seite im AuBenluftstrom befindet.

Zylinder und Innenzylinder sind also als Hohlzylinder ausgebildet.

Insbesondere sind der Zylinder und die Haube als separate Elemente ausgebildet, die
miteinander verschraubt werden. Insbesondere kann hierfiir vorgesehen sein, dass der
Zylinder einen Haubenabschnitt durch Einschieben eines verjiingten Haubenabschnitts in den

Zylinder aufnimmt.

Vorzugsweise ist die gesamte Anlage als Leeldufer ausgestattet, damit sich der von der Haube
gebildete Plattenwérmetauscher entgegen der Luftstromung erstreckt und damit direkt in der

Zuluft der Luftstromung befindet.

Der Plattenwéarmetauscher besteht dabei aus diinnen vorzugsweise rostfreien
Edelstahlblechen, die radial um den Innenzylinder, im Folgenden auch ,,zentrales inneres
Luftleitungsrohr genannt, angeordnet sind und abwechselnd entweder durchlassig mit dem
Innenzylinder ausgefiihrt oder fur den AuBenkiihlstrom geschlossen ausgefiihrt sind. Dadurch
wird der innere Kiihlluftstrom jeweils zwischen zwei Blechen von auflen zum Innenzylinder
gefuhrt. Jeweils dazwischen kann die AuBlenluft vorbeistreichen, um die Warme von innen

nach auflen abzufiihren.

Auch der Innenzylinder kann, wie fiir den Zylinder zuvor erldutert, von einer Ausgestaltung
als Kreiszylinder mit einer kreisrunden Grundflache abweichend eine andere Grundflédche,

beispielsweise ein Viereck oder ein Sechseck, aufweisen.
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Um die auftretende Verlustwiarme von ca. 3 % der elektrischen Leistung abfithren zu kénnen,
wird eine Vielzahl von Blechpaaren benétigt. Die Gesamtoberflache der Kiihlbleche ergibt
sich aus der Anlagenleistung, der Wirkungsgrade, den Au3entemperaturbedingungen und der

maximal erlaubten Innentemperatur.

Auch diese Kiihleinheit kann von aul3en her als Baugruppe in den Zylinder eingeschoben
werden und vorzugsweise mit einer Flanschverbindung mit dem Zylinder verbunden werden.
In dem Zylinder sind dann vorher der Innenzylinder mit geeigneter Luftfiithrung und
Ol/Luftkiihlsysteme zur Getriebeolkithlung, sowie ein oder mehrerer Geblise zur

Luftumwélzung eingebaut.

Besonders vorteilhaft ist diese gesamte Anordnung, wenn, wie z.B. bei einer schwimmenden
Windenergieanlage, kein Windnachfithrsystem an der Gondel erforderlich ist. In diesem Fall

kann der Zylinder direkt mit dem Turm oder der Tragstruktur verbunden werden.

Diese Konfiguration ist nicht nur sehr leicht und kompakt, wobei die dulleren Lasten vom
Getriebe und Generator fern gehalten werden, sondern es wird auch ein geschlossener
Kuhlkreislauf geschaffen, der hermetisch von der AuBenluft abgeschlossen ist. Dieses ist vor

allem fiir Offshore-Anlagen zwingend erforderlich.

Erfindungsgemal ist also eine Windenergieanlage mit einem Turm, einem Triebstrang, der
einen Rotor, ein Rotorlager, vorzugsweise ein Getriebe und einen Generator aufweist, einem
sich mit seiner Langsachse quer zur Langsachse des Turms erstreckenden, den Triebstrang auf
seiner einen Seite abschnittsweise aufnehmenden Zylinder, und einer den Zylinder auf seiner
anderen Seite verschlieBenden Haube, wobei der Triebstrang Mittel zur Kithlluftfithrung
zwischen seiner dem Rotor gegentiberliegenden Stirnseite und seiner Mantelflache aufweist,
der Zylinder einen vorzugsweise konzentrisch angeordneten Innenzylinder aufweist, der den
Innenraum des Zylinders in einen duBBeren Zylinderzwischenraum und einen inneren
Zylinderinnenraum unterteilt, die Haube als Luft/Luft-Wérmetauscher ausgebildet ist, und
wobei der Innenzylinder unter Ausbildung eines geschlossenen Kiihlkreislaufs mit der dem
Rotor gegeniiberliegenden Stirnseite des Triebstrangs und der Haube kommunizierend

verbunden ist.
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Bevorzugt ist der Zylinder drehfest auf dem Turm angeordnet. Besonders bevorzugt weist der
Turm dabei einen linsen- bis tropfenformigen Querschnitt auf, der die Windnachfiihrung

unterstutzt.

Insbesondere entspricht die Querschnittsfliche des Innenzylinders in etwa der
Querschnittsfliche des Zylinderzwischenraums, sodass im gesamten Kiihlkreislauf eine

gleichbleibende Luftstromung bzw. Luftstromungsgeschwindigkeit erreicht wird.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der Innenzylinder einen sich in
Richtung des Triebstrangs konisch erweiterten Abschnitt auf. Dieser Abschnitt vereinfacht die
Anbindung des Innenzylinders an den Triebstrang, insbesondere Generator, an dessen

Riickwand weitere kithlbediirftige Elemente, wie z.B. Gleichrichter, angeordnet sein kénnen.

Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dass der Innenzylinder die den Rotor gegentiberliegende
Stirnseite des Triebstrangs, also die Generatorrickwandung umschlief3t. Hierfur ist besonders
bevorzugt vorgesehen, dass der Aullendurchmesser des Generators geringer als der

Aullendurchmesser des Getriebes ist.

Der AuBBendurchmesser des Getriebes entspricht insbesondere in etwa dem

AuBendurchmesser des Zylinders.

Die Luftzirkulation kann einerseits durch den Eigenltufter des Generators bewirkt werden.
Besonders bevorzugt ist jedoch ein im Innenzylinder angeordneter Ventilator vorgesehen.
Alternativ oder zusétzlich kénnen auch ein oder mehrere Ventilatoren im

Zylinderzwischenraum vorgesehen sein.

SchlieBlich ist — wie oben genannt — bevorzugt vorgesehen, dass die Windenergieanlage als

Lee-Laufer ausgebildet.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines in den beigefiigten Zeichnungen
dargestellten, besonders bevorzugt ausgestalteten Ausfithrungsbeispiels naher erlautert. Es

zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer besonders bevorzugt ausgestalteten

Windenergieanlage;

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung der in Fig. 1 dargestellten Windenergieanlage;

Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht der Windenergieanlage aus Fig. 1;

Fig. 4 eine geschnittene Seitenansicht der Windenergieanlage aus Fig. 1 mit der

schematisch dargestellten Luftzirkulation;

Fig. 5 eine perspektivische Gesamtansicht einer besonders bevorzugt ausgestalteten

schwimmenden Offshore-Windenergieanlage;

Fig. 6 eine perspektivische Gesamtansicht einer weiteren besonders bevorzugt

ausgestalteten schwimmenden Offshore-Windenergieanlage; und

Fig. 7 eine Detailansicht der in Fig. 6 dargestellten Windenergieanlage im Bereich

des einen Rotors.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer besonders bevorzugt ausgestalteten

Windenergieanlage.

Die Windenergieanlage 10 weist einen Turm 20 mit einem auf dessen Oberseite angeordneten
Zylinder 40, der sich mit seiner Langsachse quer, im vorliegenden Beispiel etwa um 80°
schrag zur Langsachse des Turms 20 erstreckt und den Triebstrang 30, von dem der Rotor 32,

das Rotorlager 34 und das Getriebe 36 sichtbar sind, aufnimmt.

Auf der dem Triebstrang 30 gegentiberliegenden Seite ist eine den Zylinder 40 verschlieSende
Haube 50 vorgesehen, die als Luft/Luft-Wérmetauscher ausgebildet ist und deren duf3ere

Kuhlrippen gut zu erkennen sind.

Die in Fig. 1 gezeigte Windenergieanlage ist insbesondere als schwimmende Leelaufer-

Windenergieanlage ausgebildet, wobei der Zylinder 40 fest mit dem Turm 20 verbunden und
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dieser wiederum mit dem schwimmenden Fundament abgespannt ist. Hierfur ist insbesondere

vorgesehen, dass die Abspannung nicht am Turm 20, sondern am Zylinder 40 angreift.

Fig. 2 zeigt eine Explosionsdarstellung der in Fig. 1 dargestellten Windenergieanlage.

Aus dieser Darstellung ist unmittelbar ersichtlich, dass ein funktioneller und insbesondere
zuvor getesteter Triebstrang 30, der einen Rotor 32, ein Rotorlager 34, ein Getriebe 36 und
einen Generator 38 aufweist, als funktionale Einheit in den Zylinder 40 auf dessen einer Seite
eingeschoben werden kann, wobei die andere Seite des Zylinders 40 von der Haube 50

bedeckt ist.

Dabei sind der Turm 20, der Triebstrang 30, der Zylinder 40 und die Haube 50 so ausgebildet,
dass bei Verbindung der Komponenten miteinander ein geschlossener Innenraum entsteht, der

nicht im stofflichen Austausch mit der Umgebung steht.

Weiter ist in Fig. 2 zu erkennen, dass im Zylinder 40 ein konzentrisch zum Zylinder 40
angeordneter Innenzylinder 42 vorgesehen ist, der den Innenraum des Zylinders 40 in einen
duBleren Zylinderzwischenraum 44 und einen inneren Zylinderinnenraum 46 unterteilt. Der
Innenzylinder 42 ist insbesondere mittels radialer Stiitzstrukturen, die die Innenwandung des
Zylinders 40 mit der AuBBenwandung des Innenzylinders 42 verbinden, am Zylinder 40

befestigt.

Fig. 3 zeigt nun eine geschnittene Seitenansicht der Windenergieanlage 10, sodass das
funktionale Zusammenspiel zwischen Triebstrang 30, Zylinder 40, insbesondere

Innenzylinder 42, und der Haube 50 deutlich wird.

Der Innenzylinder 42 ist nimlich so ausgestaltet, dass die den Rotor 32 gegeniiberliegende
Stirnseite des Triebstrangs, also die Rickwand des Generators 38 von der einen Seite des
Innenzylinders 42 umfasst wird, sodass die Stirnseite des Triebstrangs 30 ausschlieflich mit
dem inneren Zylinderinnenraum 46, nicht aber direkt mit dem (duleren)

Zylinderzwischenraum 44 kommunizierend ausgebildet ist.
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Auf der anderen Seite ist der Innenzylinder 42 mit den Leitungsstrukturen der als Luft/Luft-
Wirmetauscher ausgebildeten Haube 50 kommunizierend verbunden, sodass ein
geschlossener Kiihlkreislauf zwischen dem Triebstrang 30 und der Haube 50 entsteht, der von
der Haube 50 durch den inneren Zylinderinnenraum 46 zum Triebstrang 30 und vom

Triebstrang 30 durch den Zylinderzwischenraum 44 zur Haube 50 gefiithrt wird.

Der Kihlluftkreislauf ist durch die in Fig. 4 verwendeten Pfeile dargestellt. Dabei ist der
innere Luftkreislauf vollkommen geschlossen ausgefiihrt. Die Verlustwarme wird an der

Haube 50 durch die im Gegenstrom an der Haube 50 vorbeigefiihrte AuBenluft abgefiihrt.

SchlieBlich zeigt Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer besonders ausgestalteten
schwimmenden Windenergieanlage 10, mit einem auf einem schwimmenden Fundament
angeordneten Turm 20. Der Turm 20 tragt auf seiner Oberseite einen drehfest mit dem Turm
20 verbundenen Zylinder 40, wobei der Turm 20 iber am Zylinder 40 angeordnete

Anschlagpunkte mit dem Fundament abgespannt ist.

Die schwimmende Windenergieanlage 10 ist insbesondere als Lee-Laufer ausgebildet, wobei

der Turm 20 einen Querschnitt aufweist, der die Windnachfihrung wenigstens unterstiitzt.

Der Triebstrang 30 weist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einen Zweiblatt-Rotor auf und ist
— wie zuvor erldutert — im Zylinder 40 aufgenommen, wobei der Zylinder 40 auf der dem

Triebstrang 30 gegentiberliegenden Seite von einer Haube 50 verschlossen ist.

Fig, 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer besonders bevorzugt ausgestalteten
Windenergieanlage 10 mit einem auf einem schwimmenden Fundament angeordneten Turm
20. Der Turm 20 ist in einen vertikalen Abschnitt und zwei sich dichotom von diesem
verzweigende Ausleger unterteilt, an deren Enden jeweils ein drehfest angeordneter Zylinder

40 vorgesehen ist.

Jeder dieser Zylinder 40 nimmt jeweils einen Triebstrang 30 auf, sodass eine schwimmende
Windenergieanlage 10 geschaffen wird, die insgesamt zwei Triebstrange 30 aufweist. Dieses

Vorgehen ist insbesondere fiir die Errichtung einer in Summe leistungsstarken Anlage
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vorteilhaft, bei der die Einzelanlagen nur gering dimensioniert sind und so eine bessere

Lastverteilung auf dem schwimmenden Fundament ermoglichen.

Fig. 7 zeigt schlielich ein Detail der Abspannungen im Bereich eines Triebstrangs 30. Hier
ist deutlich zu erkennen, dass die Abspannseile am Tragrohr 40 befestigt sind, sodass ein
Austausch des Triebstrangs 30 durchgefithrt werden kann, ohne die Stabilitat der

schwimmenden Windenergieanlage 10 insgesamt zu beeintrachtigen.



10

15

20

25

30

WO 2017/220068 PCT/DE2017/100356

1.

2.

11

ANSPRUCHE

Windenergieanlage (10) mit

einem Turm (20),

— einem Triebstrang (30), der einen Rotor (32), ein Rotorlager (34),
vorzugsweise ein Getriebe (36) und einen Generator (38) aufweist,

— einem sich mit seiner Langsachse quer zur Langsachse des Turms (20)
erstreckenden, den Triebstrang (30) auf seiner einen Seite abschnittsweise
aufnehmenden Zylinder (40), und

— einer den Zylinder (40) auf seiner anderen Seite verschlieBenden Haube (50)

2

dadurch gekennzeichnet, dass

der Triebstrang (30) Mittel zur Kuhlluftfiihrung zwischen seiner dem Rotor (32)

gegeniiberliegenden Stirnseite und seiner Mantelflache aufweist,

der Zylinder (40) einen Innenzylinder (42) aufnimmt, der den Innenraum des
Zylinders (40) in einen &duBeren Zylinderzwischenraum (44) und einen inneren

Zylinderinnenraum (46) unterteilt,

die Haube (50) als Luft/Luft-Warmetauscher ausgebildet ist,

wobei der Innenzylinder (42) unter Ausbildung eines geschlossenen Kiihlkreislaufs

mit der dem Rotor (32) gegentiberliegenden Stirnseite des Triebstrangs (30) und der

Haube (50) kommunizierend verbunden ist.

Windenergieanlage (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder
(40) drehfest auf dem Turm (20) angeordnet ist.
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. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Zylinder (40) und der Innenzylinder (42) zueinander

konzentrisch angeordnet sind.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache des Innenzylinders (42) der

Querschnittsflache des Zwischenraums entspricht.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Innenzylinder (42) einen sich in Richtung des Triebstrangs

(30) konisch erweiterten Abschnitt aufweist.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Innenzylinder (42) die den Rotor (32) gegentiberliegende
Stirnseite des Triebstrangs (30) umschlief3t.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Aullendurchmesser des Generators (38) geringer als der

AuBendurchmesser des Getriebes (36) ist.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Aullendurchmesser des Getriebes (36) dem

AuBendurchmesser des Zylinders (40) entspricht.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet

durch einen im Innenzylinder (42) und/oder im Zylinderzwischenraum (44)

angeordneten Ventilator (48).
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10. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Windenergieanlage (10) als Lee-Léaufer ausgebildet ist.
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