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Bezeichnung

LUFTFAHRZEUGS

WINDKRAFTANLAGE MIT EINE LUKE ZUR BE- UND ENTLADUNG MITTELS

EINES

(57) Abstract: A wind turbine having a
tower (1) and a nacelle (2) for mounting the
rotor of the wind turbine, said nacelle
forming the upper closure of the tower (1),
is proposed, in which, according to the
invention, the nacelle (2) has a hatch (3) for
loading and unloading by means of an
aircraft.

(57) Zusammenfassung: FEs wird eine
Windkrattanlage mit einem Turm (1) und
einem den oberen Abschluss des Turmes

(1) bildenden Maschinenhaus (2) zur
Anbringung des Rotors der
Windkraftanlage  vorgestellt, bei der

erfindungsgemdll das Maschinenhaus (2)
eine Luke (3) zur Be- und Entladung
mittels eines Luftfahrzeugs aufweist.
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1

WINDKRAFTANLAGE MIT EINE LUKE ZUR BE- UND ENTLADUNG

MITTELS EINES LUFTFAHRZEUGS

Beschreibung

[0001]

[0002]

Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage mit einem Turm und einem den
oberen Abschluss des Turmes bildenden Maschinenhaus zur Anbringung
des Rotors der Windkraftanlage.

Derartige Windkraftanlagen sind in den unterschiedlichsten Ausfuhrungen
bekannt, weisen jedoch grundsatzlich einen ahnlichen Aufbau auf. Nur
beispielhaft wird daher in diesem Zusammenhang auf die WO
2005/028781 A2, die DE 10 2007 006 652 A1 oder die WO 2008/088408
A2 verwiesen, aus denen jeweils Windkraftanlagen mit einem Turm und
einem den oberen Abschluss des Turmes bildenden Maschinenhaus zur
Anbringung des Rotors der Windkraftanlage hervorgehen. In dem
Maschinenhaus befinden sich in an sich bekannter Weise Generatoren,
Getriebe, Aggregate, Schaltanlagen, Komponenten, also im weiteren
Sinne Maschinen und Gerate, die fur den Betrieb der Windkraftanlage
erforderlich sind.

Die Aufstellung einer derartigen Windkraftanlage stof3t zunehmend auf
Schwierigkeiten, je hoher die Windkraftanlage ausgefluhrt ist. Ab einer
bestimmten Hohe kann die Windkraftanlage deshalb auch nicht mehr
mittels eines Kranes montiert oder gewartet werden. In diesen Fallen
werden fur die Montage z.B. Flugzeuge, insbesondere Hubschrauber,
eingesetzt. Noch grofRere Probleme stellen sich bei Windkraftanlagen, die
auf offener See aufgestellt werden und die man allgemein als
,Offshore-Windkraftanlagen® bezeichnet. Bei dieser speziellen Art der
Windkraftanlagen ist die Montage von Schiffen aus nur sehr eingeschrankt
moglich, weshalb hier z.B. Hubschrauber zum Einsatz kommen. Jedoch ist
nicht nur die Montage einer derartigen Offshore-Windkraftanlage
schwierig, sondern auch die Ausriustung des Maschinenhauses mit den
darin einzubringenden Maschinen, Geraten oder Aggregaten, da diese in
der Regel nachtraglich in die zuvor bereits erstellte Windkraftanlage
eingebaut werden mussen. Eine ahnliche Situation stellt sich bei
Reparaturen beziehungsweise Wartungsarbeiten der Maschinen und
Geratschaften einer Windkraftanlage beziehungsweise bei einem

erforderlichen Austausch derselben. Hierbei missen Ersatzteile oder
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[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

Zusatzstoffe, wie Ole oder Fette mdglichst zielgenau abgeladen werden.
Beispielsweise erfolgt auch diese AusrUstung, Nachrlstung oder Wartung
einer Windkraftanlage aus einem Hubschrauber heraus, durch Abseilen,
was sich haufig vorwiegend witterungsbedingt als ein schwieriges Problem
darstellt und mit entsprechenden Gefahren fur die hier tatigen Personen
verbunden ist. Das spezielle Problem bei dieser Form der Be- und
Entladung eines Hubschraubers besteht namlich darin, dass dieser Uber
einen relativ langen Zeitraum hinweg oberhalb des Maschinenhauses
schwebend fliegen muss, um die zu installierenden Maschinen oder
Aggregate in der erforderlichen Position zu halten, damit an der
Windkraftanlage tatige Personen diese installieren kénnen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Windkraftanlage
bereitzustellen, bei der die Anlieferung und/oder der Abtransport von
Maschinen, Geratschaften oder Utensilien ohne erhebliche
Schwierigkeiten und weitgehend unabhangig vom Aufstellungsort der
Windkraftanlage moglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal mit einer Windkraftanlage nach
Anspruch 1 gelost. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprichen und in der nachfolgenden Beschreibung gegeben.

Die eingangs genannte Windkraftanlage mit einem Turm und einem den
oberen Abschluss des Turmes bildenden Maschinenhaus zur Anbringung
des Rotors der Windkraftanlage, wird erfindungsgemaf dahingehend
weitergebildet, dass das Maschinenhaus eine Luke zur Be- und Entladung
mittels eines Luftfahrzeugs aufweist. Die Luke ist insbesondere im Dach
des Maschinenhauses vorgesehen.

Der wesentliche Vorteil einer derartigen Losung besteht darin, dass die fUr
die Ausrustung, Wartung oder Nachrustung der Windkraftanlage
erforderlichen Geratschaften problemlos von einem oder dem Luftfahrzeug
aus, unmittelbar in das Maschinenhaus der Windkraftanlage verbracht
werden kdnnen. Das Gefahrenpotenzial fur die hier tatigen Personen kann
auf diese Weise erheblich reduziert werden. Abseilarbeiten werden durch
die Erfindung vereinfacht oder eingespart. Maglich ist sogar ein Abwerfen

einzelner Komponenten aus dem Luftfahrzeug direkt in die Luke des
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[0007]

[0008]

[0009]

Maschinenhauses, wofur die Komponenten bevorzugt entsprechend
verpackt sind. Mit der Erfindung lassen sich folglich nicht nur die
Aufwendungen flur die Montage, sondern auch die Transportzeiten
erheblich reduzieren, was die Installations- und Wartungskosten in
entscheidendem Malde reduzieren kann. Bei dem Luftfahrzeug handelt es
sich insbesondere um ein Flugzeug oder um einen Hubschrauber.
Bevorzugt ist durch die Luke hindurch Fracht mittels eines oder des
Luftfahrzeugs in das Maschinenhaus einbringbar und/oder aus dem
Maschinenhaus herausfuhrbar. Das Einbringen von Fracht in das
Maschinenhaus wird dabei insbesondere als Beladung des
Maschinenhauses und/oder als Entladung des Luftfahrzeugs bezeichnet.
Ferner wird das Herausfuhren von Fracht aus dem Maschinenhaus dabei
insbesondere als Entladung des Maschinenhauses und/oder als Beladung
des Luftfahrzeugs bezeichnet. Mittels des Luftfahrzeugs kann somit
bevorzugt durch die Luke hindurch eine Beladung und/oder eine
Entladung erfolgen, insbesondere des Maschinenhauses und/oder des
Luftfahrzeugs. Bei der Fracht handelt es sich beispielsweise um
Maschinen und/oder Maschinenteile und/oder Geratschaften und/oder
Teile von Geratschaften und/oder Ersatzteile und/oder Zusatzstoffe, wie
z.B. Schmierstoffe.

Gemal einer Weiterbildung umfasst das Maschinenhaus einen
Innenraum, der vorzugsweise durch die Luke hindurch zuganglich ist. Das
Einbringen von Fracht in das Maschinenhaus bedeutet insbesondere das
Einbringen von Fracht in den Innenraum des Maschinenhauses. Ferner
bedeutet das HerausflUhren von Fracht aus dem Maschinenhaus
insbesondere das Herausfuhren von Fracht aus dem Innenraum des
Maschinenhauses. Vorteilhaft ist der Innenraum des Maschinenhauses
durch die Luke hindurch von oben zuganglich.

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Maschinenhaus mit
einer Landeplattform flr ein oder das Luftfahrzeug ausgestattet, die
vorzugsweise die oder eine Luke aufweist. Die Luke der Landeplattform
kann mit der Luke des Maschinenhauses zusammenfallen oder mit dieser

identisch sein. Bevorzugt ist die Luke der Landeplattform aber,
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[0010]

[0011]

[0012]

insbesondere im Abstand, Uber der Luke des Maschinenhauses
angeordnet. Die Luke der Landeplattform fluchtet insbesondere mit der
Luke des Maschinenhauses und/oder ist bevorzugt zu dieser
deckungsgleich oder naherungsweise deckungsgleich. Die oder eine
Beladung und/oder und Entladung erfolgt bevorzugt durch beide Luken
hindurch.

Mit Hilfe einer derartigen Landeplattform ist ein oder das Luftfahrzeug
sogar in der Lage, auf dem Maschinenhaus der Windkraftanlage zu
landen, was die Be- und Entladung zusatzlich vereinfacht. Vorteilhaft
handelt es sich bei der Landeplattform um eine
Hubschrauberlandeplattform.

Bevorzugt ist die Landeplattform auf der Oberseite des Maschinenhauses
angeordnet. Insbesondere ist die Landeplattform auf dem Dach des
Maschinenhauses angeordnet. Vorteilhaft Uberdeckt die Landeplattform
einen Teil des Maschinenhauses oder das gesamte Maschinenhaus.
Ferner besteht die Moglichkeit, insbesondere bei vollstandiger
Uberdeckung des Maschinenhauses, eine auf der Landeplattform
vorhandene Landebahn relativ lang auszuflhren, sodass hier auch
Flugzeuge und nicht nur Hubschrauber landen kénnen. Die
Landeplattform kann jedoch ebenso nur einen Teil des Maschinenhauses
Uberdecken oder an einer oder mehreren Seiten des Maschinenhauses
Uber dieses hinausragen.

Bevorzugt ist die Luke des Maschinenhauses und/oder der Landeplattform
verschlieBbar ausgeflhrt. Somit kann der unter der Luke oder den Luken
befindliche Raum beispielsweise auch als Arbeitsraum genutzt werden.
Ferner ist die Windkraftanlage bei verschlossener Luke oder
verschlossenen Luken gegenuber Witterungseinflissen geschuitzt. Ein
weiterer Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen, dass bei der oberhalb
des Maschinenhauses vorhandenen Landeplattform die verschlieRbare
Luke des Maschinenhauses und/oder der Landeplattform im
verschlossenen Zustand als ein Teil der Landeplattform genutzt werden
kann. Anders ausgedruckt kann ein oder das Luftfahrzeug unmittelbar

oberhalb der Luke oder den Luken landen, um nach dem Offnen der Luke
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[0013]

[0014]

oder Luken seine Fracht in das Maschinenhaus abzugeben und/oder
Fracht aus dem Maschinenraum aufzunehmen. Nach dem erneuten
Verschlielen der Luke oder Luken besteht die Moglichkeit, dass das
Luftfahrzeug die komplette Landebahn der Landeplattform nutzen kann,
um seinen Flug fortzusetzen. Die verschlieRbare Luke des
Maschinenhauses und/oder der Landeplattform bildet im verschlossenen
Zustand insbesondere einen Teil einer geschlossenen Oberflache der
Landeplattform.

Das VerschlieRen und Offnen der Luke des Maschinenhauses und/oder
der Landeplattform kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Bevorzugt
ist daflir ein oder wenigstens ein Verschluss vorgesehen, der
beispielsweise ein, wenigstens ein oder mehrere Verschlusselemente
umfasst. Insbesondere ist die Luke oder sind die Luken durch den
Verschluss verschlossen oder verschlieBbar. Vorteilhaft ist die Luke oder
sind die Luken durch Aufsetzen und/oder Betatigen und/oder Bewegen
des Versschlusses und/oder des oder der Verschlusselemente
verschlieBbar. Ferner kann die Luke oder konnen die Luken vorteilhaft
durch Abnehmen und/oder Betatigen und/oder Bewegen des
Versschlusses und/oder des oder der Verschlusselemente gedffnet
werden. Gemal} einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die
Luke des Maschinenhauses und/oder der Landeplattform durch
wenigstens eine Klappe und/oder wenigstens einen Schieber
verschlossen oder verschlieRbar. Der Verschluss umfasst somit
insbesondere die wenigstens eine Klappe und/oder den wenigstens einen
Schieber, vorzugsweise als Verschlusselement. Der wenigstens eine
Schieber hat dabei den Vorzug, dass er mit Hilfe einfacher Fuhrungen
bewegt werden kann, wohingegen beim Einsatz der wenigstens einen
Klappe ein Verschwenken um eine oder wenigstens eine Achse
erforderlich ist. Bevorzugt sind jedoch unabhangig von der Wahl des
Verschlusses geeignete Dichtungsmalnahmen zu treffen, um eine
hinreichende Abdichtung der Luke oder Luken zu erzielen.

Eine ganz wesentliche Erleichterung der Arbeit des Piloten oder der an der

Windkraftanlage tatigen Personen kann zudem dadurch erreicht werden,
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dass der Verschluss automatisiert zu 6ffnen und/oder zu schlief3en ist.
Dabei geht eine spezielle Ausgestaltung der Erfindung dahin, dass der
Verschluss ferngesteuert und/oder mittels einer Fernbedienung zu 6ffnen
und/oder zu schlieRen ist. Diese Ausgestaltung erdffnet dem Piloten eines
oder des Luftfahrzeugs bereits beim Anflug auf die Windkraftanlage die
Maglichkeit, die Luke des Maschinenhauses und/oder der Landeplattform
zu 6ffnen und innerhalb kurzer Zeit seine Fracht in die gedffnete Luke oder
Luken zu entladen. Wie eingangs bereits ausgefuhrt, kann diese
Entladung auch durch ein Abwerfen oder Abseilen der Fracht erfolgen.
Eine andere Losung dieses Vorschlages besteht darin, die Luke oder
Luken von einem Schiff oder von einer Wartungsstation aus zu betatigen,
die sich entfernt von der Windkraftanlage befinden kann. Bei
Offshore-Windkraftanlagen ist demnach sogar ein Offnen und SchlieRen
der Luke oder Luken von einer Wartungsstation auf dem Festland aus
maoglich. Eine SignalUbertragung ist dabei z.B. durch Funk und/oder
mittels einer Satellitensteuerung maoglich. Bei dem Verschluss handelt es
sich insbesondere um die wenigstens eine Klappe und/oder um den
wenigstens einen Schieber.

[0015] Gemal einer speziellen Ausfuhrung der Erfindung ist die Luke des
Maschinenhauses und/oder der Landeplattform durch mehrere Klappen,
bevorzugt durch zwei, insbesondere in zueinander entgegengesetzter
Richtung schwenkbare oder aufschwenkbare, Klappen, verschlossen
und/oder verschlielbar, die vorzugsweise jeweils um eine Achse
schwenkbar in oder an der Landeplattform und/oder am Maschinenhaus
gelagert sind. Der Verschluss umfasst somit insbesondere die Klappen,
vorzugsweise als Verschlusselemente. Eine derartige Ausflhrung ist
technisch einfach umzusetzen und robust gestaltet, sodass sich auch der
Wartungsaufwand in Grenzen halt. Die im Vergleich zu einem lediglich
eine einzige Klappe umfassenden Verschluss geringe Grole der Klappen
erlaubt zudem eine einfache Handhabung derselben. Folglich wird damit
auch eine kostengunstige Losung bereitgestellt. NatUrlich kdnnen die
Klappen auch im Sinne einer Faltung bewegt werden. Die Entscheidung

fur die eine oder andere Losung ist letztlich anhand der ortlichen oder
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[0016]

[0017]

baulichen Gegebenheiten zu fallen.

Der Verschluss kann manuell bewegt werden, um die Luke des
Maschinenhauses und/oder der Landeplattform zu 6ffnen und/oder zu
schlielen. Bevorzugt ist der Verschluss aber durch einen oder wenigstens
einen Antrieb unterstltzt und/oder bewegbar und/oder betatigbar und/oder
durch eine oder wenigstens eine Krafteinrichtung unterstutzt und/oder
bewegbar und/oder betatigbar. Bei dem Antrieb handelt es sich
insbesondere um einen mechanischen, elektrischen, hydraulischen,
elektromagnetischen oder pneumatischen Antrieb. Erganzend oder
alternativ ist bevorzugt eine Bewegung und/oder Betatigung des
Verschlusses durch eine oder wenigstens eine oder durch die oder die
wenigstens eine Krafteinrichtung moglich und/oder unterstltzbar. Bei der
Krafteinrichtung handelt es sich insbesondere um eine mechanische,
elektrische, hydraulische, elektromagnetische oder pneumatische
Krafteinrichtung. Der Antrieb und/oder die Krafteinrichtung ermaglicht
insbesondere eine automatische Betatigung und/oder Bewegung des
Verschlusses, sodass dieser automatisiert zu 6ffnen und/oder zu
schlief3en ist. Die Krafteinrichtung wirkt dabei vorzugsweise unterstitzend.
Dadurch kann die Tatigkeit von an der Windkraftanlage tatigen Personen
erheblich erleichtert werden. Bei dem Verschluss handelt es sich
insbesondere um die wenigstens eine Klappe und/oder um den
wenigstens einen Schieber und/oder um die Klappen.

Wie eingangs bereits ausgefuhrt, besteht eine Moglichkeit der Entladung
eines oder des Luftfahrzeugs darin, die fur die Windkraftanlage bendtigte
Fracht abzuwerfen oder abzuseilen. Eine wesentliche Verbesserung
dieser Art der Be- oder Entladung besteht darin, dass in oder unterhalb
der Luke des Maschinenhauses und/oder der Landplattform ein
Frachtaufnahmemittel angeordnet und/oder aufgehangt ist, mittels
welchem insbesondere die Fracht aufnehmbar ist. Vorteilhaft ist das
Frachtaufnahmemittel flexibel ausgebildet. Das Frachtaufnahmemittel
umfasst z.B. ein Netz oder Tuch oder ist als Netz oder Tuch ausgebildet.
Bevorzugt entspricht die Spannweite des Frachtaufnahmemittels dabei

zumindest der lichten Weite der Luke oder Luken. Auf diese Weise muss
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[0018]

[0019]

[0020]

der Pilot des Luftfahrzeuges seine Ladung nicht exakt und zielgenau auf
einen Punkt orientieren, sondern er kann im Anflug auf die
Windkraftanlage oder schwebend Uber der Windkraftanlage die unterhalb
des Luftfahrzeugs angehangte Last unmittelbar in die Luke oder Luken
abwerfen oder abseilen, wo sie von dem dort angeordneten und/oder
aufgehangten Frachtaufnahmemittel aufgefangen oder aufgenommen
wird. Umgekehrt ist jedoch auf diese Weise auch eine Beladung des
Luftfahrzeugs maoglich, indem zum Beispiel eine in dem
Frachtaufnahmemittel platzierte Ladung im Flug oder schwebend mit Hilfe
eines Seils oder Fangseils erfasst und abtransportiert wird. Mit dieser
Malnahme wird insgesamt eine entscheidende Vereinfachung
insbesondere der Entladevorgange erreicht. Die Belieferung der
Windkraftanlage mit erforderlichen Aggregaten oder Utensilien kann somit
in wesentlich kirzerer Zeit und damit kostengUnstiger erfolgen, als dies
bisher mdglich war.

Sowohl fur den Piloten, als auch fur das in oder an der Windkraftanlage
tatige Personal ist es von Bedeutung, zu beobachten, wie ein Be- oder
Entladevorgang des Luftfahrzeugs und/oder des Maschinenhauses
ablauft. Hierflr ist es nicht immer erwlnscht oder notwendig, dass eine
Person unmittelbar vor Ort tatig ist. Aus diesem Grund geht eine sehr
vorteilhafte Losung nach der Erfindung dahin, wenigstens eine Kamera zur
Uberwachung von Be- und/oder Entladevorgangen vorzusehen. Mittels
der Kamera ist somit das Be- und/oder Entladen beobachtbar.

Die Kamera ist z.B. an dem Maschinenhaus oder an der Landeplattform
angeordnet. Bevorzugt ist die Kamera unter der Landeplattform
angeordnet, insbesondere am oder im Maschinenhaus. Somit ist es
moglich, das Ablegen der Fracht oder die Einbringung der Fracht,
beispielsweise in das zuvor beschriebene Frachtaufnahmemittel, Uber die
Kamera zu beobachten. Erforderlichenfalls kann somit unterstitzend
eingegriffen werden. Die Kamera ist unter der Landeplattform zudem vor
Witterungseinflissen und Verschmutzung geschutzt aufbewahrt.

Die Landeplattform bildet z.B. ein separates Bauteil oder eine separate

Baugruppe, welches oder welche fest mit dem Maschinenhaus,
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[0021]

[0022]

[0023]

beispielsweise mit dem Dach des Maschinenhauses, verbunden ist. Das
Maschinenhaus, vorzugsweise das Dach des Maschinenhauses, kann mit
der Landeplattform aber auch einteilig ausgebildet sein. Insbesondere
kann das Maschinenhaus, vorzugsweise das Dach des Maschinenhauses,
selbst die Landeplattform bilden. In diesem Fall bildet die Luke des
Maschinenhauses bevorzugt die Luke der Landeplattform.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung weist das Maschinenhaus einen
Tragrahmen auf, auf dessen Oberseite die Landeplattform angeordnet ist.
Bevorzugt ist oder wird bei dieser Ausfuhrung die Landeplattform durch
eine Montage mit dem Maschinenhaus und/oder dem Tragrahmen
verbunden.

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung weist der Tragrahmen mehrere
Stutzpfeiler auf, die insbesondere am Boden des Maschinenhauses
und/oder an einem das Maschinenhaus tragenden Maschinentrager nach
unten abgestutzt sind. Bevorzugt weist das Maschinenhaus und/oder der
Tragrahmen an seiner der Landeplattform zugewandten Oberseite
Flansche zur Befestigung der Landeplattform auf. Insbesondere ist an den
der Landeplattform zugewandten Oberseiten der oder mehrerer der
Stutzpfeiler jeweils einer der Flansche vorgesehen. Mittels der Flansche
ist die Landeplattform bevorzugt an dem Tragrahmen und/oder dem
Maschinenhaus befestigt oder befestigbar.

Vorteilhaft sind korrespondierend zu den an der Oberseite des
Maschinenhauses und/oder des Tragrahmens vorhandenen Flanschen
auch an der dem Maschinenhaus und/oder dem Tragrahmen
zugewandten Unterseite der Landeplattform Anschlussflansche
vorgesehen. Somit ist die Landeplattform auf einfache Weise mit dem
Maschinenhaus und/oder dem Tragrahmen verbindbar. Im montierten
Zustand der Landeplattform sind die an der Oberseite des
Maschinenhauses und/oder Tragrahmens vorhandenen Flansche
insbesondere mit den an der Unterseite der Landeplattform vorgesehenen
Anschlussflanschen fest verbunden. Das Verbinden der Flansche mit den
Anschlussflanschen erfolgt dabei bevorzugt durch formschllssige

und/oder stoffschlissige Verbindungen, z.B. durch Schraubverbindungen
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und/oder durch Schweillverbindungen.

Die Landeplattform kann unmittelbar auf dem Maschinenhaus,
beispielsweise auf dem Dach des Maschinenhauses, aufliegen.
Insbesondere ist zwischen der Landeplattform und dem Maschinenhaus
aber ein Hohenabstand vorgesehen, beispielsweise aufgrund der
Flansche und/oder Anschlussflansche. Bevorzugt ist am Maschinenhaus
und/oder am Dach des Maschinenhauses und/oder am Tragrahmen eine
den Hohenabstand Uberbrickende, vorzugsweise die Luke des
Maschinenhauses einfassende, Randbegrenzung vorgesehen. Bevorzugt
bildet die Randbegrenzung somit eine Einfassung der Luke des
Maschinenhauses, insbesondere eine aufrechtstehende und/oder sich
nach oben erstreckende Einfassung dieser Luke. Die Randbegrenzung
steht vorteilhaft von dem Maschinenhaus und/oder von dem Dach des
Maschinenhauses und/oder von dem Tragrahmen nach oben ab.
Vorzugsweise ist die Randbegrenzung, insbesondere um die Luke des
Maschinenhauses oder um den oberen Rand dieser Luke, umlaufend
ausgebildet. Somit ist die Luke des Maschinenhauses gegenuber
Witterungseinfllissen schutzbar und/oder abdichtbar. Vorteilhaft bildet die
Randbegrenzung einen Sullrand, bevorzugt einen Sullrand der Luke des
Maschinenhauses. Insbesondere kann die Randbegrenzung dem
Maschinenhaus und/oder dem Dach des Maschinenhauses und/oder dem
Tragrahmen zugerechnet werden. Die Randbegrenzung erstreckt sich
bevorzugt bis oder nahezu bis zur Luke der Landeplattform oder sogar bis
in die Luke der Landeplattform hinein. Insbesondere gehen die beiden
Luken, bevorzugt durch die Randbegrenzung, ineinander Uber, sodass sie
vorteilhaft auch als eine einzige Luke betrachtet werden kénnen.

Der Verschluss kann an der Landeplattform vorgesehen und/oder gelagert
sein. Bevorzugt ist der Verschluss aber am Maschinenhaus und/oder am
Dach des Maschinenhauses und/oder am Tragrahmen vorgesehen
und/oder gelagert. Insbesondere ist der Verschluss an der
Randbegrenzung, vorzugsweise am oberen Ende oder im Bereich des
oberen Endes der Randbegrenzung, vorgesehen und/oder gelagert.

Vorteilhaft ragt der Verschluss in die Luke der Landeplattform hinein.
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Somit kann der Verschluss im geschlossenen Zustand z.B. als Teil der
Landeplattform genutzt werden. Bei dem Verschluss handelt es sich
insbesondere um die wenigstens eine Klappe und/oder um den
wenigstens einen Schieber und/oder um die Klappen.

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist ein oder der
Maschinentrager vorgesehen, der das Maschinenhaus tragt und/oder
einen Teil des Maschinenhauses bildet. Beispielsweise bildet der
Maschinentrager den Boden des Maschinenhauses. Insbesondere ist der
Maschinentrager auf dem Turm angeordnet und an dessen oberen Ende,
vorzugsweise um eine vertikale oder naherungsweise vertikale Gierachse
drehbar, gelagert. Der Rotor der Windkraftanlage ist bevorzugt im
Maschinenhaus, insbesondere an dem Maschinentrager, um eine,
vorzugsweise horizontale oder naherungsweise horizontale, Rotorachse
drehbar gelagert. Vorteilhaft umfasst der Rotor eine Rotornabe und
mehrere, beispielsweise zwei oder drei, an der Rotornabe gelagerte
Rotorflligel, die sich insbesondere quer oder naherungsweise quer zur
Rotorachse von der Rotornabe wegerstrecken. Der Rotor ist bevorzugt
durch Wind um die Rotorachse drehbar. Insbesondere ist der Rotor,
vorzugsweise mittels einer Rotorwelle, mechanisch mit einem elektrischen
Generator gekoppelt, der von dem Rotor antreibbar und vorteilhaft im
Maschinenhaus angeordnet ist. Die Kopplung des Rotors mit dem
Generator kann direkt oder unter Zwischenschaltung eines Getriebes
erfolgen, welches vorteilhaft im Maschinenhaus angeordnet ist. Die
Rotornabe ist insbesondere drehstarr mit der Rotorwelle verbunden.
Gemal einer Weiterbildung der Erfindung weist das Maschinenhaus eine
Aufdenverkleidung auf. Vorteilhaft ist der Tragrahmen an der Innenseite
oder an der AuRenseite der AuRenverkleidung vorgesehen. Bevorzugt ist
der Tragrahmen zusatzlich zu der Aul3enverkleidung vorgesehen.
Alternativ kann der Tragrahmen aber auch einen einstlckigen und/oder
integralen Bestandteil der AulRenverkleidung des Maschinenhauses
bilden. Hierdurch kann z.B. der Aufwand fur die Montage des
Maschinenhauses reduziert werden. Es ist aber auch moglich, dass die

Aufdenverkleidung mehrere sich zwischen den Stutzpfeilern des
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Tragrahmens erstreckende Verkleidungsteile umfasst.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten
Ausfluhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben.
Das gezeigte Ausfuhrungsbeispiel ist dabei nicht einschrankend zu
verstehen, sondern dient der anschaulichen Erlauterung. Insbesondere
sind in den Figuren lediglich vereinfachte Prinzipdarstellungen gezeigt,
sodass es moglich ist, dass ein oder mehrere Bauteile oder Merkmale
nicht dargestellt sind. Dies bedeutet jedoch nicht, dass derartige Bauteile
oder Merkmale nicht vorhanden sein kénnen.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ausschnittsweise eine perspektivische Explosivdarstellung eines
eine Luke umfassenden Maschinenhauses einer Windkraftanlage mit einer
Landeplattform,

Figur 2 das Maschinenhaus mit aufmontierter Landeplattform in raumlicher
Ansicht,

Figur 3 einen vereinfachten Schnitt durch das Maschinenhaus sowie durch
die Landeplattform in einem Zustand vor der Montage der Landeplattform,
Figur 4 ausschnittsweise den Bereich eines Schwenkmechanismus einer
die Luke verschliellenden Klappe und

Figur 5 einen vereinfachten Schnitt durch eine spezielle Weiterbildung des
Maschinenhauses sowie durch die Landeplattform in einem Zustand vor
der Montage der Landeplattform.

Aus der Figur 1 geht ausschnittsweise eine perspektivische
Explosivdarstellung eines Maschinenhauses 2 einer Windkraftanlage mit
einer Landeplattform 4 hervor. Das Maschinenhaus 2 nimmt fur den
Betrieb der Windkraftanlage erforderliche Aggregate und Maschinen auf
und verflgt an einer Seite Uber eine in der Figur 1 nur angedeutete
Rotornabe 16, die zur Verbindung mit den Rotorfligeln der
Windkraftanlage dient. Das Maschinenhaus 2 weist in seinem Dach eine
Luke 3 auf, die zum Be- und Entladen geeignet ist und durch die
beispielsweise fur die Windkraftanlage erforderliche Komponenten oder
Zusatzstoffe in das Innere des Maschinenhauses 2 verbracht werden

konnen. Die Luke 3 ist durch zwei, jeweils um eine Achse schwenkbare
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Klappen 6 und 7 verschlielbar. Um die Luke 3 herum sind an der
Oberflache des Maschinenhauses 2 zudem mehrere Flansche 14
vorhanden, die dazu dienen, mit an der Unterseite der Landeplattform 4
angeordneten, korrespondierenden Anschlussflanschen 15 verbunden zu
werden. Auf diese Weise kann die Landeplattform 4 mit dem
Maschinenhaus 2 gekoppelt werden. Um die hierfir notwendige
Montagerichtung anzudeuten, sind in der Figur 1 mehrere Pfeile zwischen
der Landeplattform 4 und dem Maschinenhaus 2 eingezeichnet. In die
Landeplattform 4 ist dartber hinaus eine mit der Luke 3 fluchtende Luke 5
eingebracht. Dies hat zur Folge, dass eine Be- und Entladung des
Maschinenhauses 2 auch durch die Landeplattform 4 hindurch erfolgen
kann.

Die Figur 2 zeigt das Maschinenhaus 2 mit der bereits darauf montierten
Landeplattform 4 in raumlicher Ansicht. Wie aus der Darstellung in Figur 2
erkennbar wird, ragen die Klappen 6, 7, ausgehend von der Luke 3 im
Maschinenhaus 2 der Windkraftanlage, durch die Luke 5 der
Landeplattform 4 hindurch. Die Klappen 6, 7 kdnnen um je eine Achse
verschwenkt werden, um sie zu 6ffnen oder zu schlief3en. In der Figur 2
sind die Klappen 6, 7 mit durchgezogenen Linien in einer geschlossenen
und mit gestrichelten Linien in einer gedffneten Position dargestellt.
Betrachtet man in Figur 3 den vereinfachten Schnitt durch das
Maschinenhaus 2 der Windkraftanlage sowie durch die Landeplattform 4
in einem Zustand vor der Montage der Landeplattform 4, so wird daraus
erkennbar, dass in dem Maschinenhaus 2 verschiedene Maschinen,
Gerate oder Aggregate 17 angeordnet sind, die zum Betrieb der
Windkraftanlage erforderlich sind. Insbesondere handelt es sich hierbei
um einen elektrischen Generator mit optional vorgeschaltetem Getriebe
zur Umsetzung der von den Rotorfligeln eingeleiteten Bewegungsenergie
in elektrische Energie. Die Rotorflligel kdnnen hierzu an der Rotornabe 16
befestigt werden, sind jedoch in der Figur 3 nicht dargestellt. Das
Maschinenhaus 2 weist in seinem Innenraum einen Tragrahmen 12 auf,
der Uber mehrere in dem Maschinenhaus verteilt angeordnete Stutzpfeiler

13 verfugt. An der der Landeplattform 4 zugewandten Oberseite dieses
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Tragrahmens 12 weisen die Stutzpfeiler 13 jeweils einen der Flansche 14
auf. Ferner weist die Landeplattform 4 an ihrer Unterseite die
Anschlussflansche 15 auf, wobei jeder der Anschlussflansche 14 mit
einem korrespondierenden der Anschlussflansche 15 verbunden wird. Die
Montage der Landeplattform 4 auf dem Maschinenhaus 2 erfolgt dabei in
Richtung der Pfeile ,A" in Figur 3. Das Maschinenhaus 2 bildet den oberen
Abschluss eines Turmes 1 der Windkraftanlage und verfugt zudem Uber
die Luke 3, die bei dem dargestellten Beispiel durch die beiden Klappen 6
und 7 verschlossen werden kann. Die Klappen sind um je eine Achse
schwenkbar gelagert, wobei die Klappe 6 um die Achse 8 und die Klappe
7 um die Achse 9 schwenkbar ist. Die Schwenkrichtung der Klappen 6, 7
ist in der Figur 3 durch die Pfeile ,B* symbolisiert. Die Landeplattform 4
weist ferner die zu der Luke 3 des Maschinenhauses 2 korrespondierende
Luke 5 auf. Durch die Flansche 14 am Maschinenhaus 2 und die
Anschlussflansche 15 an der Landeplattform 4 ist zwischen der
Landeplattform 4 und dem Maschinenhaus 2 ein Héhenabstand gegeben.
Um diesen zu Uberbricken, weist der Tragrahmen 12 im Bereich der Luke
3 eine nach oben abstehende, umlaufende Randbegrenzung 21 auf,
sodass die Luke 3 vor Witterungseinfliissen geschutzt ist. Ferner sind die
Klappen 6 und 7 um die Achsen 8 und 9 schwenkbar an der
Randbegrenzung 21 gelagert.

Anhand der Schnittdarstellung in Figur 4 wird ausschnittsweise der
Bereich des Schwenkmechanismus der die Luke 3 verschlieRenden
Klappe 7 veranschaulicht. Die in die Luke 5 der Landeplattform 4
eingesetzte Klappe 7 ist dabei in Richtung des Pfeils ,B* schwenkbar an
dem Tragrahmen 12 des Maschinenhauses 2 gelagert. Die Lagerstelle
wird durch die Achse 9 gebildet. Zum Offnen und SchlieRen der Klappe 7
dient ein Offnungsmechanismus 19, der in der Figur 4 lediglich angedeutet
ist und unmittelbar auf die Klappe 7 einwirkt, wobei ein Antrieb oder eine
Krafteinrichtung 10, bei der es sich vorliegend um einen Hydraulikzylinder
handelt, die Offnungsbewegung bewirkt oder fiir die Offnungsbewegung
unterstltzend wirkt. Der Hydraulikzylinder 10 ist gelenkig mit einem der

Stutzpfeiler 13 des Tragrahmens 12 und auf der gegenuberliegenden
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Seite dieser Verbindung mit einem Verbindungselement 20 der Klappe 7
gekoppelt, welches an deren Unterseite vorgesehen ist. Aus der Figur 4
geht in anschaulicher Weise ebenfalls hervor, wie der Tragrahmen 12 mit
der Landeplattform 4 verbunden ist. Hierzu weist die Landeplattform 4 an
ihrer Unterseite die Anschlussflansche 15 auf, die mittels einer
Schraubverbindung 18 mit den korrespondierenden Flanschen 14 des
Tragrahmens 12 verbunden sind. Zum Héhenausgleich zwischen dem
Tragrahmen 12 und der Landeplattform 4 dient die bereits erwahnte
Randbegrenzung 21.

Eine spezielle Weiterbildung der Windkraftanlage ist schlie3lich in der
Figur 5 gezeigt. Hierbei wurde unterhalb der Luke 3 des Maschinenhauses
2 ein Netz 11 eingehangt, welches als Frachtaufnahmemittel dient, sodass
bei gedffneten Klappen 6, 7 fur die Windkraftanlage bendtigte
Komponenten oder Zusatzstoffe, beispielsweise von einem Flugzeug oder
Hubschrauber, in das Netz 11 abgelegt, abgeworfen oder abgeseilt
werden kdnnen.

Bezugszeichenliste

1 Turm

2 Maschinenhaus

3 Luke

4 Landeplattform

5 Luke

6 Klappe

7 Klappe

8 Achse

9 Achse

10 Antrieb / Krafteinrichtung

11 Netz

12 Tragrahmen

13 Stutzpfeiler

14 Flansch

15 Anschlussflansch

16 Rotornabe
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17 Maschinen/Gerate/Aggregate/Komponeneten/Zusatzstoffe
18 Schraubverbindung

19 Offnungsmechanismus

20 Verbindungselement

21 Randbegrenzung
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Anspriiche

1.

Windkraftanlage mit einem Turm (1) und einem den oberen Abschluss des
Turmes (1) bildenden Maschinenhaus (2) zur Anbringung des Rotors der
Windkraftanlage, dadurch gekennzeichnet, dass das Maschinenhaus (2)
wenigstens eine Luke (3) zur Be- und Entladung mittels eines Luftfahrzeugs
aufweist.

Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Maschinenhaus (2) mit einer Landeplattform (4) fur ein Luftfahrzeug
ausgestattet ist, die entweder die Luke (2) des Maschinenhaus (2) oder eine
Uber der Luke (3) des Maschinenhauses angeordnete Luke (5) aufweist.
Windkraftanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Landeplattform (4) auf der Oberseite des Maschinenhauses (2) angeordnet ist
und einen Teil des Maschinenhauses (2) oder das gesamte Maschinenhaus
(2) Uberdeckt.

Windkraftanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Landeplattform (4) und dem Maschinenhaus (2) ein
Hoéhenabstand vorgesehen ist und das Maschinenhaus (2) eine den
Hohenabstand Uberbrickende und die Luke (3) des Maschinenhauses (2)
einfassende Randbegrenzung (21) aufweist.

Windkraftanlage nach einem der Ansprlche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Maschinenhaus (2) einen Tragrahmen (12) aufweist, auf dessen
Oberseite die Landeplattform (4) angeordnet ist.

Windkraftanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrahmen (12) an seiner der Landeplattform (4) zugewandten Oberseite
mehrere Flansche (14) zur Befestigung der Landeplattform (4) aufweist, wobei
die Landeplattform (4) an ihrer dem Tragrahmen (12) zugewandten Unterseite
zu den Flanschen (14) des Tragrahmens korrespondierende
Anschlussflansche (15) aufweist, die fest mit den Flanschen (14) des
Tragrahmens (12) verbunden sind.

Windkraftanlage nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragrahmen (12) einen integralen Bestandteil einer
AufBienverkleidung des Maschinenhauses (2) bildet oder zusatzlich zu der

Aulenverkleidung vorgesehen ist.
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8. Windkraftanlage nach einem der vorstehend genannten Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luke oder Luken (3, 5) durch wenigstens eine
Klappe (6, 7) oder durch wenigstens einen Schieber verschlossen oder
verschlieBbar ist oder sind.

9. Windkraftanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Klappe (6, 7) oder der wenigstens eine Schieber
ferngesteuert zu 6ffnen und zu schlie®en ist.

10. Windkraftanlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luke oder Luken (3, 5) durch zwei in zueinander entgegengesetzter Richtung

aufschwenkbare Klappen (6, 7) verschlossen ist oder sind, die jeweils um eine

Achse (8, 9) schwenkbar in der Landeplattform (4) oder am Maschinenhaus (2)

gelagert sind.

11. Windkraftanlage nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Klappe (6, 7) oder der wenigstens eine Schieber
durch einen Antrieb und/oder durch eine elektrische, hydraulische,
elektromagnetische oder pneumatische Krafteinrichtung (10) bewegbar ist.

12. Windkraftanlage nach Anspruch 4 und nach einem der Anspriche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Klappe (6, 7) oder der
wenigstens eine Schieber an der Randbegrenzung (21) gelagert ist.

13. Windkraftanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Klappe (6, 7) oder der wenigstens eine Schieber in die Luke
(5) der Landeplattform (4) hineinragt.

14. Windkraftanlage nach einem der vorstehend genannten Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass unterhalb der Luke (3, 5) ein Netz (11) oder Tuch

angeordnet ist, dessen Spannweite zumindest der lichten Weite der Luke (3, 5)

entspricht.
15. Windkraftanlage nach einem der vorstehend genannten Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Kamera zur Uberwachung von Be- und

Entladevorgangen vorhanden ist.
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