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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Antriebsstrang z.B. in einer Windenergieanlage. Ei-
ne Ausgangswelle des Getriebes und eine Antriebswelle
des Generators sind jeweils durchgängig, wobei die genann-
ten Wellen im Wesentlichen koaxial zueinander angeordnet
sind, und wobei eine Leitung zur Energieversorgung und/
oder Kommunikation vorhanden ist, welche von einer gegen-
über dem Rotor ortsfesten Bezugsstruktur ausgehend durch
beide hohlen Wellen hindurch in den Rotor geführt ist. Es ist
eine Bremse - z.B. eine Scheibenbremse - vorhanden, wel-
che mechanisch an eine der beiden genannten Wellen an-
gekoppelt ist. Auf diese Weise sind auch bei einer Anlage,
bei denen die Wellen von Generator und Getriebe als Hohl-
wellen ausgeführt sind, und welche koaxial angeordnet sind,
die gängigen Sicherheitsvorgaben erfüllt. Eine Versorgung
bzw. Anbindung von Komponenten in der Rotornabe kann
auf die bewährte Art und Weise mit durch eine Hohlwelle ge-
führten Leitungen erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen An-
triebsstrang zur Umwandlung der Energie einer Fluid-
strömung in elektrische Energie, wie er z. B. bei ei-
ner Windkraftanlage Verwendung findet, gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Die vorliegende Erfin-
dung betrifft ferner eine Windkraftanlage mit einem
solchen Antriebsstrang.

[0002] Herkömmliche Windkraftanlagen und der je-
weils darin angeordnete Antriebsstrang werden mitt-
lerweile möglichst kompakt aufgebaut. Dazu ist es
zweckdienlich die Komponenten des Antriebsstrangs
mit ihren Wellen, welche die Rotationsbewegung von
einer auf die nächste Komponente übertragen, mög-
lichst auf oder entlang einer gemeinsamen geometri-
schen Achse anzuordnen. Ein Beispiel für solche An-
triebsstranganordnungen in Windkraftanlagen zeigt
z. B. die DE 10 2007 012 408 A1. Die Wellen von Ge-
nerator und Getriebe sind jeweils hohl. Eine Versor-
gungsleitung zur Anbindung von elektrischen Kom-
ponenten in der Rotornabe ist durch die jeweiligen
Wellen von Generator und Getriebe hindurchgeführt.

[0003] Eine wichtige Komponente für die Betriebs-
sicherheit der Anlage ist eine mechanische Bremse,
mit der die drehenden Komponenten der Windkraft-
anlage, also u. A. der im Wind angeordnete Rotor,
zum Stillstand abgebremst werden können und auch
ggf. gegen aerodynamische Antriebskräfte gehalten
werden können. Eine solche Bremse ist bei Anlagen
mit Getriebe üblicherweise aus Sicht des Rotors hin-
ter

[0004] dem Getriebe angeordnet, da hier im Ver-
gleich zu einer Anordnung am Rotors oder an der
Welle des Rotors geringere Bremsmomente aufzu-
bringen sind.

[0005] Bei herkömmlichen Anlagen sind die An-
triebswelle des Getriebes und die Rotorwelle des Ro-
tors radial versetzt, so dass eine Durchführung von
Leitungen nur durch eine Hohlwelle des Getriebes er-
folgen muss. Die üblicherweise als Vollwelle ausge-
führte Übertragungswelle zwischen Getriebe und Ge-
nerator trägt die Bremsscheibe einer Scheibenbrem-
se.

[0006] Es ist die Aufgabe der Erfindung einen An-
triebsstrang anzugeben, der zum einen kompakt ge-
baut werden kann und der zum anderen eine vor-
teilhafte Anordnung einer mechanischen Bremse vor-
sieht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Antriebs-
strang, welcher die Merkmale des Anspruchs 1 auf-
weist, gelöst.

[0008] Bei dem erfindungsgemäßen Antriebsstrang
zur Nutzung der Energie einer Fluidströmung, z. B. in
einer Windenergieanlage, ist ein durch die Fluidströ-
mung antreibbarer Rotor, ein Getriebe, welches ein-
gangsseitig direkt oder auch indirekt über die Rotor-
welle oder weitere Komponenten an den Rotor ange-
schlossen ist, und ein an das Getriebe ausgangssei-
tig angeschlossener Generator vorhanden. Eine Aus-
gangswelle des Getriebes und eine Antriebswelle des
Generators sind jeweils durchgängig hohl, wobei die
genannten Wellen im Wesentlichen koaxial zueinan-
der angeordnet sind, und wobei eine Leitung z. B. zur
Energieversorgung, Druckmittelversorgung und/oder
Kommunikation vorhanden ist, welche von einer ge-
genüber dem Rotor ortsfesten Bezugsstruktur ausge-
hend durch beide hohlen Wellen hindurch in den Ro-
tor geführt ist. Es ist eine Bremse – z. B. eine Schei-
benbremse – vorhanden, welche mechanisch an eine
der beiden genannten Wellen angekoppelt ist.

[0009] Auf diese Weise sind auch bei einer Anlage,
bei denen die Wellen von Generator und Getriebe als
Hohlwellen ausgeführt sind, und welche koaxial an-
geordnet sind, die gängigen Sicherheitsvorgaben er-
füllt. Eine Versorgung bzw. Anbindung von Kompo-
nenten in der Rotornabe kann auf die bewährte Art
und Weise mit durch eine Hohlwelle geführten Leitun-
gen erfolgen.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteransprüche.

[0011] Wenn die Bremsscheibe auf der Welle des
Generators angeordnet ist, lassen sich Bremse und
Generator als Baueinheit kombinieren. Die Hohlwel-
le des Generators muss ohnehin für dem Brems-
moment entsprechende Antriebsmomente ausgelegt
sein, so dass gegenüber einer separaten Welle für
die Bremse eine Materialeinsparung erfolgt. Eine
zweiseitige Herausführung der Generatorwelle ist
technisch einfach zu bewältigen, so dass die Bremse
an einem freien Ende der Generatorwelle mit wenig
Aufwand montiert werden kann. Zudem kann vorteil-
hafter Weise eine Anordnung der Bremse im Gene-
ratorgehäuse erfolgen, um so eine hohe bauliche In-
tegration zu bewirken.

[0012] Bei einer Anordnung der Bremse auf der Ge-
triebeausgangswelle kann ebenfalls eine separate
Übertragungswelle entfallen. Weiter ist es vorteilhaft,
die Bremse ins Gehäuse des Getriebes zu integrie-
ren, da so eine kompakte Bauweise erzielt wird.

[0013] Vorzugsweise stützt sich die Bremse am Ge-
häuse des Generators und/oder des Getriebes ab, so
dass eine eigene Stützstruktur für die Bremse entfal-
len kann.

[0014] Eine mechanische Ankopplung an ein Ge-
triebegehäuse oder ein Generatorgehäuse ist ins-
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besondere bei einer hoch integrierten Bauweise
des Antriebsstrangs, wie ihn die eingangs erwähnte
DE 10 2007 012 408 A1 zeigt, oder wie ihn die von
der Anmelderin eingereichte Deutsche Patentanmel-
dung mit dem Aktenzeichen 10 2009 008 340.5 zeigt,
vorteilhaft. Demnach dient ein Komponentengehäuse
einer Antriebsstrangkomponente als Tragstruktur für
andere Antriebsstrangkomponenten. Die zusätzliche
Nutzung dieses Komponentengehäuses als mecha-
nische Anbindung bzw. Abstützpunkt für die Brems-
anlage erlaubt eine weitere Integration des Abtriebs-
strangs.

[0015] Die Bremse kann natürlich auch auf einer
Tragstruktur der Gondel abgestützt sein, und ist damit
auch für herkömmliche Anlagenkonzepte geeignet.

[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Ausführungsbeispiele unter Bezugnahme auf die be-
gleitenden Zeichnungen näher erläutert.

[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Antriebsstrangs einer Windkraftanlage bei der
eine Bremsscheibe auf der Welle des Generators an-
geordnet ist, und

[0018] Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Antriebsstrangs einer Windkraftanlage bei der
eine Bremsscheibe auf der Ausgangswelle des Ge-
triebes angeordnet ist.

[0019] In Fig. 1 ist der Antriebsstrang 5 einer Wind-
kraftanlage auf einer Tragplatte 3 montiert, welche
wiederum um eine Azimutachse drehbar auf einem
Turm 1 befestigt ist. Die Tragplatte 3 ist Bestandteil
einer Gondel, in welcher die Komponenten des An-
triebsstrangs 5 baulich zusammengefasst sind. Der
Antriebsstrang 5 besitzt einen vom Wind angetrie-
benen Rotor (nicht dargestellt). Der Rotor ist mit ei-
ner Rotornabe an einer Rotorwelle 6 befestigt. Die
Welle 6 des Rotors ist in ein Untersetzungsgetriebe
7 geführt. Zudem ist die Welle 6 als Hohlwelle aus-
geführt. Das Getriebe 7 besitzt eine Ausgangswelle
11. Die Ausgangswelle 11 ist über eine Kopplungs-
einrichtung 12 mit einer Welle 14 eines Generators 9
gekoppelt. Das Getriebe 7 und der Generator 9 sind
über Befestigungseinrichtungen, z. B. Bolzen, Stüt-
zen etc. mit der Tragplatte 3 verbunden.

[0020] Zwischen dem Getriebe 7 und dem Genera-
tor 9 kann alternativ oder zusätzlich ein Zwischenge-
häuse oder eine Flanschverbindung 16 als Fortset-
zung des Generatorgehäuses oder des Getriebege-
häuses vorhanden sein, welche diese Komponenten
bzw. deren Gehäuse mechanisch miteinander ver-
bindet. Dabei kann z. B. das Gehäuse des Getriebes
7 die Funktion der Tragstruktur 3 übernehmen – so
dass diese entfallen kann – und selbst an den Turm 1
angekoppelt sein, während die weiteren Komponen-

ten des Antriebsstrangs, wie z. B. der Generator 9 am
Getriebegehäuse angeflanscht sind.

[0021] Die Kopplungseinrichtung 12 dient zur dreh-
festen Verbindung der beiden Wellen 11 und 14. Sie
kann z. B. durch eine Bogenzahnkupplung gebildet
sein. Es kann aber auch eine schaltbare Kupplung, z.
B. eine Scheibenkupplung verwendet werden.

[0022] Die Welle 14 des Generators 9 ist auf beiden
Seiten aus dem Gehäuse des Generators 9 heraus-
geführt. Auf der dem Getriebe 7 abgewandten Sei-
te des Generators 9 ist auf der Welle 14 eine Schei-
be 18 einer Bremsanlage 20 befestigt. Zur Befesti-
gung der Scheibe 18 auf der Welle 14 ist eine Trä-
gerscheibe 28 vorgesehen. Die Scheibe 18 ist an der
Trägerscheibe 28 z. B. durch Schraubverbindungen
befestigt. Die Trägerscheibe 28 ist auf der Welle 14
mit einem Pressverband befestigt. Dies kann z. B.
durch Aufschrumpfen der Trägerscheibe 28 auf die
Welle 14 erfolgen. Für den ruhenden Teil der Brems-
anlage 20 sind exemplarisch zwei Bremsbacken 22
mit Bremszylindern gezeichnet. Die Bremsbacken 22
und Bremszylinder sind an einem Träger 23 befestigt.
Der Träger 23 ist auf der Tragplatte 3 montiert. Alter-
nativ kann der Träger 23 auch am Gehäuse des Ge-
nerators 9 befestigt sein. Dazu wäre z. B. ein brem-
senseitiger Deckel des Generators 9 mit einer Befes-
tigungsfläche zu versehen und mechanisch entspre-
chend stabil auszubilden.

[0023] Die Wellen 6 des Rotors, 14 des Generators
9, und ggf. im Getriebe 7 auf der geometrischen Ach-
se der Wellen 6 und 14 zentral angeordnete Wel-
len, wie z. B. die Ausgangswelle 11 sind als Hohl-
wellen ausgeführt. Neben der Gewichtsersparnis er-
laubt diese Bauform der Wellen 6, 11, 14 das Durch-
führen von Versorgungsleitungen 24 von einem dreh-
festen Teil des Antriebsstrangs 5, z. B. von der Trag-
platte 3 oder einer anderen Gondelstruktur ausge-
hend in die rotierende Nabe des Rotors. Die Versor-
gungsleitungen 24 sind z. B. elektrische Leitungen
zur Versorgung von Pitchantrieben mit elektrischer
Energie, zur Versorgung von im Rotor angeordne-
ten Sensoren mit Energie und zur Übertragung von
Daten von bzw. zu im Rotor angeordneten Kompo-
nenten, wie z. B. geregelten Pitchantrieben, Senso-
ren, etc. Die Versorgungsleitungen 24 können auch
Rohrleitungen für Kühlmittel oder eine hydraulische
Druckflüssigkeit umfassen. Bei hydraulischen Pitch-
antrieben kann darüber eine Druckmittelversorgung
sichergestellt werden. Die Leitungen 24 sind über ei-
nen Überträger 26 an die Tragstruktur 3 angebunden.
Der Überträger 26 umfasst z. B. Schleifringe für elek-
trische Leitungen oder eine Drehkupplung für hydrau-
lische Leitungen.

[0024] Eine weitere Variante des erfindungsgemä-
ßen Ausführungsbeispiels eines Antriebsstrangs 5 ei-
ner Windkraftanlage ist in der Fig. 2 dargestellt. Die-
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ser Antriebsstrang 5 unterscheidet sich von dem in
Fig. 1 dargestellten Antriebsstrang im Wesentlichen
in der Anordnung der Bremsanlage 20. Die nachfol-
gende Beschreibung bezeiht sich vorwiegend auf die-
sen Unterschied. Für gleiche Merkmale wurden glei-
che Bezugszeichen verwendet.

[0025] Der Antriebsstrang 5 besitzt wiederum einen
Rotor, von dem ausgehend eine Rotorwelle 6 in das
Getriebe 7 geführt ist. Die Ausgangswelle 11 des Ge-
triebes 7 ist durch die Kopplungseinrichtung 12 mit
der Welle 14 des Generators 9 verbunden. Die Wel-
len 11, 14 und 6 und ggf. in dem Getriebe zusätz-
lich vorhandene auf derselben geometrischen Ach-
se angeordnete Zwischenwellen sind als Hohlwellen
ausgeführt. Die Versorgungsleitungen 24 dienen ei-
ner Versorgung bzw. einer elektrischen oder daten-
technischen Anbindung von Komponenten in der Ro-
tornabe, wie in Zusammenhang mit Fig. 1 bereits be-
schrieben.

[0026] In der Variante gemäß Fig. 2 ist nun die
Bremsscheibe 18 mit der Ausgangswelle 11 des Ge-
triebes 7 verbunden. Dazu ist die Trägerscheibe 28
auf der Welle 11 befestigt, und die Bremsscheibe 18
ist ihrerseits an der Trägerscheibe 28 befestigt. Der
feststehende Teil der Bremsanlage 20, also Brems-
backen 22 und Bremszylinder sind über den Trägen
23 am Gehäuse des Generators 7 befestigt.

[0027] Im vorliegenden Beispiel ist die Bremsanlage
20 in das Gehäuse des Getriebes 7 eingelassen. Die
Bremsanlage könnte jedoch alternativ in das Gehäu-
se des Generators integriert werden, oder z. B. mit
der Flanschverbindung 16 zwischen Getriebe 7 und
Generator 9 ein eigenes Gehäuse erhalten.

[0028] Die Bremsanlage 20 kann sich mit ihren fest-
stehenden Komponenten z. B. über den Träger 23
an einer Tragplatte 3, oder am Gehäuse des Ge-
triebes 7, dort an der Innenseite, ggf. mit einer ei-
genen verstärken Stützstruktur oder Stützrippe, an
der Außenseite, oder am Gehäuse des Genera-
tors 9 abstützen. Eine mechanische Ankopplung an
ein Getriebegehäuse oder ein Generatorgehäuse ist
insbesondere bei einer hoch integrierten Bauweise
des Antriebsstrangs, wie ihn die eingangs erwähn-
te DE 10 2007 012 408 A1 zeigt, oder wie ihn die
von der Anmelderin eingereichte Deutsche Patentan-
meldung mit dem Aktenzeichen 10 2009 008 340.5
zeigt, vorteilhaft. Demnach dient ein Komponenten-
gehäuse einer Antriebsstrangkomponente als Trag-
struktur für andere Antriebsstrangkomponenten. Die
zusätzliche Nutzung dieses Komponentengehäuses
als mechanische Anbindung bzw. Abstützpunkt für
die Bremsanlage erlaubt eine weitere Integration des
Abtriebsstrangs. Die Anordnung der Bremsscheibe
18 bzw. allgemeiner der umlaufenden Komponente/
n der Bremsanlage 20 auf einer Hohlwelle erlaubt die
sichere und bewährte Anbindung von Komponenten

in der Rotornabe über Leitungen an die feststehen-
den Strukturen der Gondel.

[0029] Die vorliegende Erfindung betrifft einen An-
triebsstrang z. B. in einer Windenergieanlage. Eine
Ausgangswelle des Getriebes und eine Antriebswelle
des Generators sind jeweils durchgängig, wobei die
genannten Wellen im Wesentlichen koaxial zueinan-
der angeordnet sind, und wobei eine Leitung vorhan-
den ist, welche von einer gegenüber dem Rotor orts-
festen Bezugsstruktur ausgehend durch beide hoh-
len Wellen hindurch in den Rotor geführt ist. Es ist ei-
ne Bremse – z. B. eine Scheibenbremse – vorhanden,
welche mechanisch an eine der beiden genannten
Wellen angekoppelt ist. Auf diese Weise sind auch
bei einer Anlage, bei denen die Wellen von Genera-
tor und Getriebe als Hohlwellen ausgeführt sind, und
welche koaxial angeordnet sind, die gängigen Sicher-
heitsvorgaben erfüllt. Eine Versorgung bzw. Anbin-
dung von Komponenten in der Rotornabe kann auf
die bewährte Art und Weise mit durch eine Hohlwelle
geführten Leitungen erfolgen.

[0030] Die vorangehend beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiele und Figuren dienen lediglich dem bes-
seren Verständnis der vorliegenden Erfindung, sie
schränken die Erfindung nicht etwa auf die Ausfüh-
rungsbeispiele ein. Die Figuren sind teilweise grob
schematisch gehalten, der Effekt bzw. die Auswir-
kungen zum Teil deutlich vergrößert bzw. übertrieben
dargestellt, um die Funktionsweisen, Wirkprinzipien,
technischen Ausgestaltungen und Merkmale zu ver-
deutlichen. Grundsätzlich kann jede Funktionsweise,
jedes Prinzip, jede technische Ausgestaltung und je-
des Merkmal, welches/welche in den Figuren oder
im Text gezeigt ist/sind, mit allen Ansprüchen, jedem
Merkmal im Text und in den anderen Figuren, an-
deren Funktionsweisen, Prinzipien, technischen Aus-
gestaltungen und Merkmalen, die in dieser Offenba-
rung enthalten sind oder sich daraus ergeben, frei
und beliebig kombiniert werden, so dass alle denkba-
ren Kombinationen dem Offenbarungsumfang der Er-
findung hinzuzurechnen sind. Dabei sind auch Kom-
binationen zwischen allen einzelnen Ausführungen
im Text, d. h. in jedem Abschnitt des Beschreibungs-
texts, in den Ansprüchen und auch Kombinationen
zwischen verschiedenen Ausführungsbeispielen im
Text, in den Ansprüchen und in den Figuren umfasst.

[0031] Auch die Ansprüche begrenzen bzw. limitie-
ren nicht die Offenbarung und damit die Kombina-
tionsmöglichkeiten aller aufgezeigten Merkmale un-
tereinander. Alle aufgezeigten Merkmale sind expli-
zit auch einzeln und in Kombination mit allen ande-
ren Merkmalen der Erfindung von dieser Offenbarung
umfasst.
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Bezugszeichenliste

1 Turm
3 Tragplatte
5 Antriebsstrang
6 Rotorwelle
7 Getriebe
9 Generator
11 Ausgangswelle des Getriebes
12 Kopplungseinrichtung
14 Welle des Generators
16 Flanschverbindung
18 Bremsscheibe
20 Bremsanlage
22 Bremsbacke
23 Träger
24 Versorgungsleitungen
26 Überträger
28 Trägerscheibe
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Patentansprüche

1.   Antriebsstrang zur Nutzung der Energie einer
Fluidströmung, insbesondere in einer Windenergie-
anlage, umfassend einen durch die Fluidströmung
antreibbaren Rotor, ein Getriebe (7), welches ein-
gangsseitig an den Rotor angeschlossen ist, und ei-
nen an das Getriebe (7) ausgangsseitig angeschlos-
senen Generator (9); wobei eine Ausgangswelle (11)
des Getriebes und eine Antriebswelle (14) des Gene-
rators (9) jeweils hohl sind, wobei die genannten Wel-
len (11, 14) im Wesentlichen koaxial zueinander an-
geordnet sind, und wobei eine Leitung (24) vorhan-
den ist, welche von einer gegenüber dem Rotor orts-
festen Bezugsstruktur ausgehend durch beide hoh-
len Wellen (11, 14) hindurch in den Rotor geführt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bremse (20)
vorhanden ist, welche mechanisch an eine der bei-
den genannten Wellen (11, 14) angekoppelt ist.

2.   Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der hohlen Antriebswelle (14)
des Generators (9) ein umlaufendes Bremselement,
insbesondere eine Bremsscheibe (18), angeordnet
ist.

3.   Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der hohlen Ausgangswelle
(11) des Getriebes (7) ein umlaufendes Bremsele-
ment, insbesondere eine Bremsscheibe (18), ange-
ordnet ist.

4.  Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein
drehfestes Bremselement, insbesondere eine Halte-
struktur (23) mit darin eingebetteten Bremsbacken
(22), an einem Gehäuse des Generators (9) und/oder
des Getriebes (7) abstützt.

5.  Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein
drehfestes Bremselement, insbesondere eine Halte-
struktur (23) mit darin eingebetteten Bremsbacken
(22), an einer Tragstruktur (3) des Antriebsstrangs,
auf der z. B. der Generator (7) und/oder das Getrie-
be (11) montiert sind, insbesondere an einer Gondel-
struktur, abstützt.

6.   Antriebsstrang nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremse (20) an der dem Ge-
triebe (7) abgewandten Stirnseite des Generators (9)
angeordnet ist.

7.   Antriebsstrang nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremse (20) im Gehäuse des
Generators (9) angeordnet ist.

8.  Antriebsstrang nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremse (20) im
Gehäuse des Getriebes (7) angeordnet ist.

9.   Windkraftanlage, gekennzeichnet durch einen
Antriebsstrang nach einem der Ansprüche 1 bis 8.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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