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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Lager, ins-
besondere Wälzlager (1), umfassend einen ersten Lagerring
(2), einen zweiten Lagerring (3), und eine als Klauenpolge-
nerator ausgebildete Energieerzeugungseinheit (8), wobei
der Klauenpolgenerator (8) einen ersten Klauenring (10) mit
einer Abfolge von ersten Klauen (11) und einen in Umlauf-
richtung der Drehachse (6) versetzten zweiten Klauenring
(12) mit einer Abfolge von zweiten Klauen umfasst, wobei die
beiden Klauenringe (10, 12) eine die Drehachse (6) umlau-
fende Induktionsspule (9) umgeben, wobei die Klauen (11)
der beiden Klauenringe (10, 12) mit einer die Drehachse (6)
umlaufenden Abfolge von magnetischen Polen (14) die In-
duktionsspule (9) umgebenden magnetische Kreise ausbil-
den. Die Aufgabe, ein Lager anzugeben, das eine Nachrüs-
tung mit einem Klauenpolgenerator ermöglicht, wird erfin-
dungsgemäß dadurch gelöst, dass die Klauenringe (10, 12)
und die Induktionsspule (9) mit einem ersten Trägerring (24;
24’) auf einer Stirnfläche (16) des ersten Lagerrings (2) be-
festigt sind, dass die magnetischen Pole (14) mittels eines
zweiten Trägerrings (18) auf der Stirnfläche (20) des zweiten
Lagerrings (3) befestigt sind, wobei die magnetischen Pole
(14) mittels eines Rückschlussrings aus einem magnetisch
leitenden Material untereinander magnetisch leitend verbun-
den sind, und wobei die beiden Klauenringe (10, 12) mittels
eines Flussleitrings (17) magnetisch leitend verbunden sind.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lager nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Lagerung
nach Anspruch 11 zur drehbaren Lagerung einer
Walze, insbesondere einer Führungswalze für Pa-
pierbahnen.

[0002] Aus der Praxis ist bekannt, aus der Dreh-
bewegung eines Lagers, insbesondere eines Wälz-
oder Gleitlager, im Betrieb elektrische Energie zu
erzeugen. Hierzu sind insbesondere Wälzlager be-
kannt, in die eine Energieerzeugungseinheit baulich
integriert ist. Speziell sind Wälzlager bekannt, bei de-
nen die Energieerzeugungseinheit als Klauenpolge-
nerator ausgebildet ist. Der Klauenpolgenerator um-
fasst dabei einen ersten Klauenring mit einer in Um-
fangsrichtung des Wälzlagers verlaufenden Abfolge
von ersten Klauen, einen zweiten Klauenring mit ei-
ner in Umfangsrichtung des Wälzlagers verlaufen-
den Abfolge von zweiten Klauen, eine von den bei-
den Klauenringen umgebene Induktionsspule, die die
Drehachse des Wälzlagers umläuft, wobei die bei-
den Klauenringe in Umfangsrichtung zueinander ver-
setzt angeordnet sind. Der Klauenpolgenerator um-
fasst weiter eine in Umfangsrichtung verlaufende Ab-
folge von magnetischen Polen. Steht eine erste Klaue
des ersten Klauenrings einem ersten Pol, beispiels-
weise einem Nordpol, gegenüber, wird ein magne-
tischer Kreis über eine in Umfangsrichtung benach-
barte zweite Klaue, nämlich eine Klaue des zweiten
Klauenrings zu einem in Umfangsrichtung benach-
barten zweiten, ungleichnamigen, magnetischen Pol,
in diesem Fall einem Südpol, gebildet, der die Induk-
tionsspule umgibt. Dreht sich der Lagerring mit den
beiden Klauenringen weiter, steht die zweite Klaue
dem Nordpol gegenüber und die erste Klaue einem
Südpol, so dass sich die Richtung des die Induktions-
spule umgebenden magnetischen Kreises umkehrt
und in der Induktionsspule eine magnetische Span-
nung erzeugt wird. In ein Wälzlager integriert, sind die
beiden Klauenringe sowie die Induktionsspule an ei-
nem der beiden Lagerringe des Wälzlagers befestigt.

[0003] An Wälzlager mit einer Energieerzeugungs-
einheit, insbesondere an Wälzlager mit einem Klau-
enpolgenerator, wird von der Praxis gefordert, für den
Klauenpolgenerator nur einen geringen zusätzlichen
Bauraum vorzusehen bzw. vorhandenen Bauraum
auszunutzen, so dass das Wälzlager mit dem Klauen-
polgenerator von Standardabmessungen möglichst
wenig abweicht.

[0004] Aus der Praxis sind weiter Lagertypen wie
Pendelrollen-Lager oder Gelenklager bekannt, die
neben einer Drehbewegung auch eine Verkippung
der beiden Lagerringe des Lagers zueinander ermög-
lichen. Bei einer derartigen Verkippung wird die Klaue

eines der Klauenringe gegenüber dem zugeordneten
magnetischen Pol geneigt, so dass sich der Spalt zwi-
schen der Klaue und dem magnetischen Pol, über
den hinweg der magnetische Kreis geschlossen wer-
den soll, im wesentlichen verbreitert und der magneti-
sche Kreis nur unvollständig geschlossen wird. Klau-
enpolgeneratoren sind daher für Lagertypen wie Pen-
delrollen-Lager oder Gelenklager bzw. allgemeiner
für Lager, die zusätzlich zu einer Drehung auch eine
Verkippung der beiden Lagerringe ermöglichen sol-
len, zur Energieerzeugung bisher wenig geeignet.

[0005] WO 2011/000362 A1 beschreibt ein als ein-
reihiges Kugellager ausgebildetes Wälzlager mit zwei
Lagerringen, mehreren Wälzkörpern, die von einem
Lagerkäfig geführt werden, und einer als Klauenpol-
generator ausgebildeten Energieerzeugungseinheit,
wobei der Klauenpolgenerator einen ersten Klauen-
ring mit einer Abfolge von ersten Klauen und einen
in Umfangsrichtung des Lagerrings versetzen zwei-
ten Klauenring mit einer Abfolge von zweiten Klauen
aufweist, wobei die beiden Klauenringe eine in Um-
fangsrichtung des ersten Lagerrings umlaufende In-
duktionsspule umgeben, wobei die Klauen der beiden
Klauenringe mit einer in Umfangsrichtung umlaufen-
den Abfolge von magnetischen Polen die Induktions-
spule umgebenden magnetische Kreise ausbilden.
Die beiden Klauenringe sind dabei an einer inneren
Mantelfläche des ersten Lagerrings in magnetisch lei-
tender Verbindung befestigt, die magnetischen Po-
le sind an einer inneren Mantelfläche des zweiten
Lagerrings des Wälzlagers angeordnet, so dass der
die Induktionsspule umgebende magnetische Kreis
durch einen magnetisch leitenden Abschnitt des ers-
ten Lagerrings geschlossen wird. Die Klauenringe
sowie die Induktionsspule nehmen dabei Bauraum
im Bereich zwischen den beiden Lagerringen in An-
spruch. Weiter ist eine Nachrüstung von Lagern, die
bereits in einer Betriebsstellung montiert sind, auf-
wendig und nicht ohne Ausbau des Lagers möglich.

[0006] US 6,838,794 B2 beschreibt ein Lager, ins-
besondere ein Wälzlager, mit einem ersten Lager-
ring, einem zweiten Lagerring und einer Energieer-
zeugungseinheit, die als Klauenpolgenerator ausge-
staltet ist. Der Klauenpolgenerator umfasst einen an
dem ersten Lagerring befestigten ersten Klauenring
mit einer entlang eines Umfangs des ersten Lager-
rings umlaufenden Abfolge von ersten Klauen, einen
an dem ersten Lagerring befestigten zweiten Klau-
enring mit einer entlang des Umfangs des ersten
Lagerrings umlaufenden Abfolge von zweiten Klau-
en, und eine zwischen den beiden Klauenringen an-
geordnete magnetische Induktionsspule. Das Lager
umfasst weiter eine entlang eines Umfangs des zwei-
ten Lagerrings umlaufende, als Magnetring ausge-
bildete Abfolge von magnetischen Polen sowie ei-
ne zwischen den beiden Klauenringen angeordne-
te magnetische Induktionsspule, wobei sich von ei-
nem ersten magnetischen Pol des Magnetrings über
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eine erste Klaue des ersten Klauenrings und über
eine zweite Klaue des zweiten Klauenrings ein ge-
schlossener, die Induktionsspule umlaufender ma-
gnetischer Kreis zu dem bezüglich des ersten ma-
gnetischen Pols ungleichnamigen zweiten magneti-
schen Pol des Magnetrings schließt. Die Induktions-
spule ist in einer im Querschnitt U-förmigen Aufnah-
me angeordnet, wobei die Schenkel des U durch die
beiden Klauenringe gebildet sind, und wobei die bei-
den Klauenringe durch den Boden des U miteinan-
der in magnetisch leitender Verbindung stehen, so
dass der magnetische Fluss durch die erste Klaue
in dem ersten Schenkel des U, dann durch den Bo-
den des U und danach durch eine zweite Klaue in
dem zweiten Schenkel des U geführt wird. Der Bo-
den des U liegt an dem ersten Lagerring an und re-
duziert den Bauraum zwischen den beiden Lager-
ringen, der für die Aufnahme einer möglichst hohen
Anzahl von Windungen der Induktionsspule zur Ver-
fügung steht. Als Maßnahme zur Erhöhung der An-
zahl der Windungen der Induktionsspule wird vorge-
schlagen, jeweils eine Ausnehmung an den Mantel-
flächen der beiden gegenüberliegenden Lagerringen
vorzusehen und die Induktionsspule sowie die Abfol-
ge der magnetischen Pole in der jeweiligen Ausneh-
mung anzuordnen. Hierzu sind bauliche Veränderun-
gen an den beiden Mantelflächen der beiden Lager-
ringe erforderlich, insbesondere sind beide Lagerrin-
ge in Richtung der Drehachse verlängert ausgebil-
det, derart, dass die Laufbahn in der ersten Hälfte
der axialen Erstreckung und der Klauenpolgenerator
in der anderen Hälfte der axialen Erstreckung ange-
ordnet ist. Auch in diesem Fall ist die Nachrüstung
eines in Montagestellung befindlichen Lagers mit ei-
nem Klauenpolgenerator nicht möglich, ohne das La-
ger komplett auszutauschen.

[0007] US 2005/0174011 A1 beschreibt ein als
Wälzlager ausgebildetes Lager, nämlich ein Schräg-
kugel-Lager, mit einem Klauenpolgenerator, wobei
die als umlaufender Magnetring ausgebildete Abfol-
ge der magnetischen Pole in einer Ausnehmung des
zweiten Lagerrings angeordnet ist und die Induktions-
spule im Querschnitt allseitig von den Blechzuschnit-
ten der beiden Klauenringen umgeben abschnittswei-
se auf einer Stirnfläche des ersten Lagerrings aufsitzt
und dabei auch abschnittsweise in einer in der Man-
telfläche des ersten Lagerrings angeordneten Aus-
nehmung angeordnet ist. Die Abfolge der magneti-
schen Pole ist an einer inneren Mantelfläche ange-
ordnet. Zur Aufnahme der Induktionsspule bzw. der
magnetischen Pole ist mindestens einer der Lager-
ringe in Richtung der Drehachse verlängert und der
andere der Lagerringe mit einer Ausnehmung verse-
hen auszubilden.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Lager
anzugeben, das eine Nachrüstung mit einem Klauen-
polgenerator ermöglicht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß für das
eingangs genannte Lager gemäß Anspruch 1 da-
durch gelöst, dass die Klauenringe und die Indukti-
onsspule mit einem ersten Trägerring auf einer Stirn-
fläche des ersten Lagerrings befestigt sind, dass die
magnetischen Pole mittels eines zweiten Trägerrings
auf der Stirnfläche des zweiten Lagerrings befes-
tigt sind, wobei die magnetischen Pole mittels ei-
nes Rückschlussrings aus einem magnetisch leiten-
den Material untereinander magnetisch leitend ver-
bunden sind, und wobei die beiden Klauenringe mit-
tels eines Flussleitrings magnetisch leitend verbun-
den sind.

[0010] Der erste Trägerring mit den beiden Klauen-
ringen und der Induktionsspule bildet eine erste Bau-
einheit, die auf die Stirnfläche eines bereits in Be-
triebsstellung befindlichen Lagers nachträglich mon-
tiert werden kann. Weiter bildet der zweite Trägerring
mit den magnetischen Polen eine zweite Baueinheit,
die auf die Stirnfläche des ebenfalls in Betriebsstel-
lung befindlichen zweiten Lagerrings ggf. nachträg-
lich angebracht werden kann. Der die beiden Klau-
enringe magnetisch leitend verbindende Flussleitring
stellt sicher, dass über den ersten Lagerring allen-
falls nur Streuflüsse zum Schließen des magneti-
schen Kreises um die Induktionsspule betragen. Der
die magnetischen Pole untereinander magnetisch lei-
tend verbindende Rückschlussring stellt zudem si-
cher, dass der magnetische Kreis zwischen in Um-
fangsrichtung benachbarten, ungleichnamigen ma-
gnetischen Polen geschlossen wird.

[0011] Die beiden Baueinheiten lassen sich getrennt
herstellen und erst bei der Montage zu dem Klauen-
polgenerator verbinden. Das Lager behält dabei sei-
ne standardisierten Abmessungen bei, wobei die bei-
den flachbauenden Trägerringe nur wenig Bauraum
in Richtung der Drehachse des Lagers erforderlich
machen.

[0012] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass zwischen
den Klauen und den magnetischen Polen ein Spalt
ausgebildet ist, der zu der Drehachse geneigt aus-
gebildet ist. In einer Schnittebene, die die Drehach-
se enthält, verläuft der Spalt nicht im wesentlichen
parallel zu der Drehachse, sondern bildet, zumindest
in einer gedachten Verlängerung der Schnittkontur
des Spaltes, einen Winkel mit der Drehachse. Der
Spalt umgibt die Drehachse dabei nicht im wesentli-
chen zylindrisch, sondern es ist vorgesehen, dass der
Spalt von mindestens einer nicht-zylindrischen Flä-
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che begrenzt ist. Die mindestens eine nicht-zylindri-
sche Fläche kann so gestaltet sein, dass die Fläche,
über den der magnetische Kreis geschlossen wird,
vergrößert wird, so dass bei der relativen Drehung
der beiden Lagerringe eine starke Änderung der Um-
laufrichtung des magnetischen Kreises um die Induk-
tionsspule und somit eine besonders starke induzier-
te Spannung in den Windungen des elektrischen Lei-
ters der Induktionsspule induziert wird.

[0013] Vorzugsweise ist für die den Spalt vorgese-
hen, dass der zu der Drehachse geneigte Spalt ei-
nen im wesentlichen geraden Verlauf aufweist. Ins-
besondere sind für den Spalt als Begrenzung nicht-
zylindrischen Flächen, insbesondere hinsichtlich ei-
ner möglichen Verkippung der beiden Lagerringe zu-
einander, vorgesehen, wobei beispielsweise eine der
den Spalt begrenzenden Flächen in einer gedachten
Verlängerung einer Laufbahn eines der Lagerringe
ausgebildet ist. Bei einer Verkippung der Lagerringe
zueinander bleibt dabei die Breite des Spaltes ent-
lang dessen Erstreckung annähernd konstant, insbe-
sondere dann, wenn die andere, den Spalt ebenfalls
begrenzende Fläche parallel zu der ersten, als ge-
dachte Verlängerung der Laufbahn des einen der bei-
den Lagerringe ausgebildet ist.

[0014] Insbesondere kann vorzugsweise vorgese-
hen sein, dass der Spalt im wesentlichen von mindes-
tens einer konisch zulaufenden Fläche, insbesondere
von zwei konisch zulaufenden Flächen, begrenzt ist.

[0015] Alternativ zu mindestens einer konisch zu-
laufenden, den Spalt begrenzenden Fläche und als
Alternative zu einem Spalt mit einem im wesentli-
chen geraden Verlauf kann vorzugsweise vorgese-
hen sein, dass der Spalt einen gekrümmten, ins-
besondere im wesentlichen kreissegmentartig ge-
krümmten Verlauf aufweist. In einer die Drehachse
enthaltenden Schnittebene weist der Spalt einen ge-
krümmten, insbesondere abschnittsweise kreisseg-
mentförmigen Verlauf auf, wobei ein Krümmungs-
radius des Kreissegmentes des Spaltprofils in der
Schnittebene einem Krümmungsradius der Lauf-
bahn des Lagerringes entsprechen kann. Dabei kann
vorgesehen sein, dass der Spalt im wesentlichen
von mindestens einer abschnittsweise sphärisch ge-
krümmten Fläche, insbesondere von zwei sphärisch
gekrümmten Flächen, begrenzt ist.

[0016] Ein Klauenpolgenerator mit einer den Spalt
zwischen der Klaue und dem magnetischen Pol be-
grenzenden, nicht-zylindrischen Fläche ist insbeson-
dere bevorzugt für den Fall vorgesehen, dass das
Lager als Pendelrollen-Lager oder als Gelenk-Lager
ausgebildet ist, mithin also eine Verkippung der bei-
den Lagerringe zueinander vorgesehen sein soll. Es
versteht sich, dass auch andere Lagertypen, die eine
Verkippung der Lagerringe zueinander zusätzlich zu
der Drehung der beiden Lagerringe relativ zueinan-

der ermöglichen, vorgesehen und mit einem derarti-
gen Klauenpolgenerator ausgerüstet sein können.

[0017] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der
Rückschlussring mit dem zweiten Trägerring eintei-
lig ausgebildet ist, insbesondere, dass der zweite
Trägerring aus einem magnetisch leitenden Materi-
al ausgebildet ist. Der Rückschlussring ist dabei ma-
gnetisch leitender Abschnitt des zweiten Trägerrin-
ges ausgebildet. Alternativ hierzu kann vorgesehen
sein, das der Rückschlussring als ein von dem zwei-
ten Trägerring unabhängiges, an dem zweiten Trä-
gerring befestigtes Bauteil ausgebildet ist, insbeson-
dere dann, wenn die magnetische Leitfähigkeit des
zweiten Trägerrings gering ist oder wenn der zweite
Trägerring eine für eine magnetisch leitende Verbin-
dung der magnetischen Pole ungünstige Geometrie
aufweist.

[0018] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine Er-
streckung der magnetischen Pole in axialer Richtung
größer ist als die Erstreckung der Klauen in axia-
ler Richtung, insbesondere, dass die Erstreckung der
magnetischen Pole in axialer Richtung das ca. 2-fa-
che der Erstreckung der Klauen in axialer Richtung
beträgt. Die magnetischen Pole stehen dabei in axia-
ler Richtung, parallel zu der Drehachse des Lagers,
über die Klauen über, so dass Verschiebungen des
Lagers in axialer Richtung oder eine geringfügige
Verkippung der beiden Lagerringe relativ zueinander
den magnetischen Fluss, der den Spalt zwischen der
Klaue und dem magnetischen Pol überbrückt, wenig
unterbricht.

[0019] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der
Flussleitring mit dem ersten Trägerring einteilig aus-
gebildet ist, insbesondere, dass der erste Trägerring
aus einem magnetisch leitfähigen Material ausgebil-
det ist. Der Flussleitring ist als magnetisch leitfähi-
ger Abschnitt des ersten Trägerrings ausgebildet, so
dass der magnetische Kreis zwischen den beiden
Klauenringen über den ersten Trägerring geschlos-
sen wird; Streuflüsse durch den ersten Lagerring tra-
gen nur sehr wenig zu dem magnetischen Kreis bei
und werden in ihrer Wirkung auf die in der Induktions-
spule erzeugte Wechselspannung unterdrückt. Alter-
nativ kann vorgesehen sein, dass der Flussleitring als
von dem ersten Trägerring unabhängiges, an dem
ersten Trägerring befestigtes Bauteil ausgebildet ist.

[0020] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass mindes-
tens einer der Trägerringe mittels einer Schraubver-
bindung an der Stirnfläche des Lagerrings befes-
tigt ist. Insbesondere beide Trägerringe können mit
einer einfachen Schraubverbindung nachträglich an
die bereits in Montagestellung befindlichen Lager-
ringe des Lagers angebracht werden und bei Be-
darf wieder entfernt werden. Der Klauenpolgenera-
tor kann somit beispielsweise zu Messzwecken, um
einen Sensor mit Energie zu versorgen, vorüberge-
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hend an dem Lager angeordnet sein. Insbesondere
kann die in dem Klauenpolgenerator in der Indukti-
onsspule erzeugte Wechselspannung, beispielswei-
se deren Amplitude und / oder Frequenz, Teil einer
Messgröße sein, die der Sensor erfasst.

[0021] Eine bevorzugte Anwendung eines Lagers
mit einem Klauenpolgenerator, insbesondere eines
Lagers nach Anspruch 1, ist insbesondere in einer
Lageranordnung zur drehbaren Lagerung einer Füh-
rungswalzen für Papierbahnen, zu sehen. Insbeson-
dere ist vorgesehen, dass ein Drucksensor, insbe-
sondere einen piezoelektrischen Drucksensor, auf
der Mantelfläche der Walze angeordnet ist, wobei der
Drucksensor von der Energieerzeugungseinheit des
Lagers, insbesondere des Pendelrollenlagers, ener-
getisch beaufschlagt ist.

[0022] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus den abhängigen Ansprüchen sowie aus der fol-
genden Beschreibung von zwei bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispielen der Erfindung.

[0023] Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnungen näher be-
schrieben und erläutert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Fig. 1 zeigt eine teilweise geschnittene An-
sicht eines ersten Ausführungsbeispiels eines erfin-
dungsgemäßen Lagers in einer teilweise geschnitte-
nen Ansicht einer erfindungsgemäßen Lageranord-
nung,

[0025] Fig. 2 zeigt den Ausschnitt ‚Z’ aus Fig. 1 in
einer vergrößerten Darstellung, und

[0026] Fig. 3 zeigt ausschnittsweise eine teilweise
geschnittene Ansicht eines zweiten Ausführungsbei-
spiels eines erfindungsgemäßen Lagers.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0027] Fig. 1 zeigt ein als Wälzlager 1 ausgebildetes
Lager, das einen ersten Lagerring 2 und einen zwei-
ten Lagerring 3 umfasst. Das Wälzlager 1 ist zweirei-
hig ausgebildet und umfasst zwei Reihen von Wälz-
körpern 4, die als Pendelrollen ausgebildet sind. Die
Wälzkörper 4 werden von einem Lagerkäfig 5 in Um-
fangsrichtung, bezogen auf eine Drehachse 6 des
Wälzlagers 1, sowie axial, also im wesentlichen paral-
lel zu der Drehachse 6 des Wälzlagers 1, geführt und
beabstandet gehalten. Die beiden Reihen der Pen-
delrollen 4 sind in Umfangsrichtung zueinander ver-
setzt angeordnet.

[0028] Das Wälzlager 1 ist Teil einer Lageranord-
nung zur drehbaren Lagerung einer Walze, nämlich
einer Führungswalze für Papierbahnen einer Druck-

maschine, wobei eine konisch zulaufende Welle 7 um
die Drehachse 6 drehbar gehalten wird.

[0029] Die Führungswalze weist einen Drucksensor
auf, der den Anpressdruck der Papierbahn auf die
äußere Mantelfläche der Walze erfasst, wobei der
piezoelektrischen Drucksensor auf der Mantelfläche
diese spiralartig umlaufend als Schicht vorgesehen
ist. Der Drucksensor ist von dem Wälzlager 1 ener-
getisch beaufschlagt. Hierzu umfasst das Wälzlager
1 eine Energieversorgungseinheit 8. Die Energiever-
sorgungseinheit 8 ist als Klauenpolgenerator ausge-
bildet und umfasst eine in Umfangsrichtung umlau-
fende, insbesondere die Drehachse 6 umlaufende,
Induktionsspule 9.

[0030] Fig. 2 zeigt den Klauenpolgenerator 8 in einer
vergrößerten Darstellung.

[0031] Der Klauenpolgenerator 8 umfasst einen ers-
ten Klauenring 10, der eine in Umfangsrichtung, be-
zogen auf die Drehachse 6, umlaufende Abfolge von
ersten Klauen umfasst, wobei eine der ersten Klau-
en mit dem Bezugszeichen ‚11’ ausgewiesen ist. Die
erste Klaue 11 ist als im wesentlichen axial, also par-
allel zu der Drehachse 6 abgestellter Abschnitt des
ringförmigen, radial sich erstreckenden ersten Klau-
enrings 10 ausgebildet.

[0032] Der Klauenpolgenerator 8 umfasst einen
zweiten Klauenring 12 mit einer in Umfangsrichtung
verlaufenden Abfolge von zweiten Klauen, wobei die
Schnittebene der Darstellung aus Fig. 2 so gelegt ist,
dass eine erste der zweiten Klauen oberhalb und eine
in Umfangsrichtung benachbarte zweite der zweiten
Klauen unterhalb der Papierebene angeordnet sind.
Die Schnittebene der Darstellung von Fig. 2 durch-
setzt den zweiten Klauenring 12 im Bereich des radi-
al sich erstreckenden ringförmigen Abschnittes. Die
beiden nicht erkennbaren zweiten Klauen des zwei-
ten Klauenrings 12 sind, ähnlich wie die erste Klaue
11 des ersten Klauenrings 10, axial, also parallel zu
der Drehachse 6 gerichtet.

[0033] Die beiden Klauenringe 10, 12 des Klauen-
polgenerators 8 umgeben die Induktionsspule 9, die
in einer Aufnahme 13 angeordnet ist, die die Induk-
tionsspule 9 zu drei Seiten umgibt, wobei die Klau-
en 11 der Klauenringe 10, 12 die Induktionsspule 9
an der verbliebenen vierten Seite der Aufnahme 13
übergreifen Die Aufnahme 13 ist aus einem magne-
tisch nicht-leitenden Material, nämlich einem spritz-
baren Kunststoff, ausgebildet, und als innenseitig of-
fener Hohlring mit im Wesentlichen U-förmigen Quer-
schnitt ausgebildet, wobei zwischen den Schenkeln
des U die Induktionsspule 9 aufgenommen ist und
außen an den beiden Schenkeln des U der jeweilige
Klauenring 10, 12 auf dem Schenkel des U aufliegt.
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[0034] Die mit dem Bezugszeichen ‚9’ ausgewiese-
ne Induktionsspule weist zusätzlich zu einem metalli-
schen Leiter, der die Drehachse 6 mit mehreren Win-
dungen umgibt, eine elektrisch leitende Vergussmas-
se auf, so dass ein formstabiler Verbund entsteht, der
als Induktionsspule 9 in die Aufnahme 13, nämlich die
Öffnung des U, eingelegt werden kann. Die Klauen
der beiden Klauenringe 10, 12 überdecken die Öff-
nung des U und verhindern ein Herausfallen der In-
duktionsspule 9 aus der Aufnahme 13.

[0035] Der Klauenpolgenerator umfasst weiter eine
in Umfangsrichtung, nämlich die Drehachse 6, um-
laufende Abfolge von magnetischen Polen, deren ei-
ner mit dem Bezugszeichen ‚14’ ausgewiesen ist. Be-
nachbarte Pole sind dabei ungleichnamig, beispiels-
weise ist der magnetische Pol 14 ein Nordpol und
der jeweils benachbarte, oberhalb bzw. unterhalb der
Papierebene befindliche magnetische Pol ein Süd-
pol. Die magnetischen Pole 14 sind dabei Abschnit-
te von plattenförmigen Permanentmagneten, die, in
Umfangsrichtung abwechselnd angeordnet, so aus-
gerichtet sind, dass jeweils ein Pol in Richtung der
Drehachse 6 und damit in Richtung auf eine Klaue
eines der beiden Klauenringe 10, 12 weist.

[0036] Die beiden Klauenringe 10, 12 sind unterein-
ander in Umfangsrichtung versetzt angeordnet, der-
art, dass beispielsweise alle ersten Klauen 11 des
ersten Klauenrings 10 einem Nordpol 14 und alle
zweiten Klauen des zweiten Klauenrings 12 einem
Südpol gegenüberliegen.

[0037] Damit bildet sich ein die Induktionsspule 9
und die dort aufgenommenen elektrisch leitenden
Windungen umlaufender magnetischer Kreis, ausge-
hend von dem als Nordpol ausgebildeten ersten ma-
gnetischen Pol 14 über einen Spalt zu der ersten
Klaue 11 des ersten Klauenrings 10, über das ma-
gnetisch leitfähige Material des Korpus des ersten La-
gerrings 2 zu dem zweiten Klauenring 12 zu einer
der zweiten Klauen des zweiten Klauenrings 12 über
den Spalt zu einem als Südpol ausgebildeten magne-
tischen Pol, der dem als Nordpol ausgebildeten ma-
gnetischen Pol 14 in Umfangsrichtung benachbart ist.
Bei der Drehung des Lagerrings 2 um die Drehachse
ändert sich die Orientierung des magnetischen Krei-
ses, so dass in den Windungen des elektrischen Lei-
ters in der Induktionsspule 9 eine Wechselspannung
induziert wird, die als Nutzspannung, insbesondere
nach einer elektronischen Aufbereitung, abgegriffen
wird.

[0038] Die beiden Klauenringe 10, 12 sowie die In-
duktionsspule 9 sind an einem ersten Trägerring 24
befestigt, der wiederum mittels einer ersten Schraube
15 unter Ausbildung einer ersten Schraubverbindung
an einer ebenen Stirnfläche 16 des ersten Lagerrings
2 flach aufliegend befestigt ist. Der erste Trägerring
24 ist aus einem magnetisch gut leitfähigen Material

ausgebildet, liegt eben und vollständig auf der Stirn-
fläche 16 des ersten Lagerrings 2 flach auf und um-
läuft die Stirnfläche 16 des ersten Lagerrings 2 voll-
ständig.

[0039] Zwischen den beiden Klauenringen 10, 12 ist
Flussleitring 17 vorgesehen, der die beiden Klauen-
ringe 10, 12 magnetisch leitende verbindet und zwi-
schen den beiden ringförmigen Abschnitten der Klau-
enringe 10, 12 eingeklemmt angeordnet ist.

[0040] Die magnetischen Pole, insbesondere der mit
dem Bezugszeichen ‚14’ ausgewiesene, im Quer-
schnitt dargestellte magnetische Pol des Permanent-
magneten, sind an einem zweiten Trägerring 18 be-
festigt, wobei der zweite Trägerring 18 mittels einer
zweiten Schraube 19 unter Ausbildung einer zweiten
Schraubverbindung an einer Stirnfläche 20 des zwei-
ten Lagerrings 3 befestigt ist. Die magnetischen Po-
le sind untereinander mittels eines Rückschlussrings
magnetisch leitend verbunden; insbesondere ist der
mit dem Bezugszeichen ‚14’ ausgewiesene magneti-
sche Pol mit den in Umfangsrichtung benachbarten,
oberhalb bzw. unterhalb der Papierebene befindli-
chen, ungleichnamigen magnetischen Polen magne-
tisch leitend verbunden. Der Rückschlussring ist mit
dem zweiten Trägerring 18 einteilig ausgebildet, ins-
besondere ist der zweite Trägerring 18 aus einem
magnetisch leitenden Material ausgebildet. Der zwei-
te Trägerring 18 liegt vollständig auf der Stirnfläche
20 des zweiten Lagerrings 3 auf und umläuft die
Drehachse als flachbauender Kreisring. Ebenso ist
der erste Trägerring 24 als flachbauender Kreisring
ausgebildet, wobei die Erstreckung der beiden Trä-
gerringe 24, 18 in Richtung der Drehachse 6 (Fig. 1)
geringer ist als die Erstreckung der Wälzkörper 4 in
dieser axialen Richtung.

[0041] Fig. 2 zeigt ebenfalls, dass eine Erstreckung
der magnetischen Pole, einschließlich des mit dem
Bezugszeichen ‚14’ ausgewiesenen magnetischen
Pols, in axialer Richtung, also parallel zu der Dreh-
achse 6 (Fig. 1), größer ist als die Erstreckung der
Klauen, einschließlich der ersten Klaue 11 des ers-
ten Klauenrings 10, in axialer Richtung, insbesonde-
re, dass die Erstreckung der magnetischen Pole 14
in axialer Richtung das ca. 2-fache der Erstreckung
der Klauen 11 in axialer Richtung beträgt. Weil das
Lager 1 als Pendelrollen-Lager ausgebildet ist, ist ei-
ne Verkippung des zweiten Lagerrings 3 relativ zu
dem ersten Lagerring 2 möglich, so dass ein Spalt
22 zwischen der Klaue 11 und dem magnetischen
Pol 14, der im nicht-verkippten Zustand des Lagers
1 eine konstante Spaltbreite aufweist, im verkippten
Zustand des Lagers 1 eine veränderliche Spaltbrei-
te zeigt, und zwar derart, dass die Spaltbreite in ei-
nem engen Bereich abnimmt, insgesamt aber zu-
nimmt, und sich die Klaue 11 relativ zu dem magne-
tischen Pol 14 in axialer Richtung verschiebt. Die ef-
fektive Zunahme der Spaltbreite wird durch das Über-
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stehen des magnetischen Pols 14 über die Klaue 11
in axialer Richtung, parallel zu der Drehachse 6, so-
wie insbesondere die Verschiebung der Klaue 11 zu
dem magnetischen Pol 14 werden durch Verlänge-
rung des magnetischen Pols 14 in axialer Richtung
etwas kompensiert, so dass die Verkippung nicht zu
einer wesentlichen Schwächung oder Unterbrechung
des magnetischen Kreises, der sich über den Spalt
22 hinweg ausbildet, führt.

[0042] Der Spalt 22 wird in der in Fig. 2 dargestellten
Querschnittsdarstellung durch zwei im wesentlichen
zylindrische, zu der Drehachse 6 konzentrische Flä-
chen, nämlich durch die Klaue 11 sowie durch den
magnetischen Pol 14, begrenzt, so dass der Spalt 22
parallel zu der Drehachse 6 sowie zu dieser konzen-
trisch verläuft. Der Spalt 22 schließt keinen Winkel mit
der Drehachse 6 ein und schneidet die Drehachse 6
nicht.

[0043] Fig. 3 zeigt ausschnittsweise ein zweites
Ausführungsbeispiel eines Lagers 1, nämlich eines
zweireihigen Pendelrollenlagers, mit einer als Klau-
enpolgenerator ausgebildeten Energieerzeugungs-
einheit. Im folgenden sollen insbesondere die Unter-
schiede zu dem in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfüh-
rungsbeispiel herausgestellt werden, dabei bezeich-
nen gleiche Bezugsziffern gleiche oder in ihrer tech-
nischen Wirkung vergleichbare Merkmale.

[0044] Fig. 3 zeigt einen Flussleitring, der einteilig
mit dem ersten Trägerring 24’ ausgebildet ist, insbe-
sondere, dass der erste Trägerring 24’ aus einem
magnetisch leitfähigen Material ausgebildet ist, so
dass der erste Trägerring 24’ die beiden Klauenringe
10, 12 magnetisch leitend verbindet. Der erste Klau-
enring 10 liegt abschnittsweise unmittelbar auf der
Stirnfläche 16 des ersten Lagerrings 2 auf. Der ma-
gnetische Widerstand des ersten Trägerrings 24’ ist
jedoch im Vergleich zu dem des ersten Lagerrings 2
so gering, dass Streuverluste über den ersten Lager-
ring 2, den Wälzkörper 4 und den zweiten Lagerring
3 vernachlässigbar sind und der magnetische Kreis
im wesentlichen durch den ersten Trägerring 24’ ge-
schlossen wird.

[0045] Fig. 3 zeigt weiter, dass der Spalt 22’ zwi-
schen der Klaue 11 und dem magnetischen Pol 14
unter einem Winkel zu der Drehachse 6 (Fig. 1) ver-
läuft; der Spalt 22’ ist insbesondere zu der Drehachse
6 geneigt. Insbesondere ist der Spalt 22’ nicht mehr
durch zwei zylindrische Flächen begrenzt. In der Dar-
stellung von Fig. 3, in einer die Drehachse 6 enthal-
tenden Schnittebene, wird zwischen der Klaue 11 und
dem magnetischen Pol 14 der Spalt 22’ ausgebildet,
der von zwei im wesentlichen nicht-zylindrischen Flä-
chen begrenzt ist. Der Spalt 22’ weist dabei einen im
wesentlichen geraden, zu der Drehachse 6 geneig-
ten Verlauf auf. Die Steigung der Geraden entspricht
dabei einer Tangente an eine Laufbahn 21 der Wälz-

körper 4 nahe der Stirnfläche 20 des zweiten Lager-
rings 3; dabei stellt der Spalt 22’ eine gedachte Ver-
längerung der Laufbahn 21, ggf. parallel in radialer
Richtung verschoben, dar.

[0046] Die Klaue 11 sowie der magnetische Pol 14
sind bezogen auf die Drehachse 6 (Fig. 1) geneigt an-
geordnet und bilden jeweils eine konisch zulaufende
Fläche, die den Spalt 22’ begrenzt, wobei die konisch
zulaufenden Flächen konzentrisch ausgebildet sind.
Die Klaue 11 ist dazu um mehr als 90°, beispielsweise
um ca. 110° von dem im wesentlichen ebenen radia-
len Abschnitt des ersten Klauenrings 10 abgestellt.
Weiter ist der zweite Trägerring 18 so ausgestaltet,
dass er eine Schräge 23 aufweist, die der Klaue 11
gegenüberliegt und auf der der Permanentmagnet
mit dem magnetischen Pol 14 angeordnet ist, so dass
der Spalt 22’ von annähernd konstanter Spaltbreite
entsteht. Die Erstreckung des magnetischen Pols 14
in Richtung der Schräge 23 entspricht dabei der Er-
streckung der Klaue 11 parallel zu der Richtung der
Schräge 23, so dass insbesondere der magnetische
Pol 14 die Klaue 11 in axialer Richtung, parallel zu
der Drehachse 6 (Fig. 1), nicht wesentlich übersteht.

[0047] Der Neigungswinkel der Schräge 23 ist so ge-
wählt, dass die beiden den Spalt 22’ begrenzenden
Flächen in einer gedachten Verlängerung der Lauf-
bahn 21 des zweiten Lagerrings 3 ausgebildet sind.
Insbesondere bildet die Schräge 23 die gedachte, in
diesem Fall gerade, Verlängerung einer Tangente an
den Querschnitt der Laufbahn 21 nahe der Stirnflä-
che 20 des zweiten Lagerrings 3. Der Querschnitt der
Klaue 11 ist dann parallel zu der Verlängerung der
Tangente ausgebildet. Damit bilden die Klauen der
beiden Klauenringe 10, 12 sowie die magnetischen
Pole der eine jeweils konisch zulaufende Kontur aus.

[0048] Abweichend von dem vorbeschriebenen,
zweiten Ausführungsbeispiel kann anstelle von zwei
konischen Flächen, die den Spalt 22’ begrenzen,
vorgesehen sein, dass der Spalt einen gekrümm-
ten, insbesondere im wesentlichen kreissegmentartig
gekrümmten, Verlauf aufweist. Der Spalt wird dabei
im wesentlichen von mindestens einer abschnittswei-
se sphärisch gekrümmten Fläche, insbesondere von
zwei sphärisch gekrümmten Flächen, begrenzt. Der
kreissegmentartig gekrümmte Verlauf des Spaltpro-
fils in einer die Drehachse 6 enthaltenden Schnittebe-
ne weist dann einen Krümmungsradius auf, der dem
der Laufbahn 21 nahe der Stirnfläche 20 des zweiten
Lagerrings 3 entspricht.

[0049] Bei den beiden vorbeschriebenen Ausfüh-
rungsbeispielen war jeweils vorgesehen, dass die
Kontaktfläche des ersten Trägerrings 24 mit der Stirn-
fläche 16 des ersten Lagerrings 2 sowie die Kontakt-
fläche des zweiten Trägerrings 18 mit der Stirnfläche
20 des zweiten Lagerrings 3 in einer gemeinsamen,
gedachten Ebene 25 (Fig. 1) liegt. Dabei steht der
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Klauenpolgenerator nur wenig über die beiden Stirn-
flächen 16, 20 des Lagers 1 über und ist sehr flach-
bauend ausgebildet. Die Laufbahn 21 der Wälzkörper
4 reicht bis unmittelbar an dem Klauenpolgenerator
8 heran, so dass die Lagerringe 2, 3 des Lagers 1 in
axialer Richtung, parallel zu der Drehachse 1, keinen
zusätzlichen Bauraum erfordern, um den Klauenpol-
generator 8 aufnehmen zu können.

[0050] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispielen war jeweils vorgesehen, dass die
Klauenringe 10, 12 sowie die Induktionsspule an dem
ersten Lagerring 2, der sich mit der Welle 7 dreht,
und die magnetischen Pole 14 an dem feststehenden
zweiten Lagerring 3 drehfest befestigt sind. Es ver-
steht sich, dass die magnetischen Pole 14 auch an
dem sich drehenden Lagerring, in den beiden obigen
Ausführungsbeispielen also an dem ersten Lagerring
2, und die Einheit aus den Klauenringen 10, 12 sowie
der Induktionsspule 9 an dem feststehenden Lager-
ring 3 befestigt sein kann.

[0051] Bei den vorstehend beschriebenen beiden
Ausführungsbeispielen war das Lager 1 jeweils als
Wälzlager, nämlich als Pendelrollenlager mit zwei
Reihen von Wälzkörpern 4, ausgebildet. Es ver-
steht sich, dass das Wälzlager auch andere Rol-
len als Wälzkörper, beispielsweise Kegelrollen oder
Zylinderrollen, aufweisen kann. Das Wälzlager kann
insbesondere als ein- oder mehrreihiges Kugella-
ger, insbesondere als Schrägkugellager, ausgebildet
sein. Es versteht sich ferner, dass das Lager auch
als Gleitlager, insbesondere als Gelenklager, ausge-
bildet sein kann.

[0052] Bei den vorstehend beschriebenen beiden
Ausführungsbeispielen war der Rückschlussring, der
die magnetischen Pole 14 der Permanentmagnete
untereinander magnetisch leitend verbindet, mit dem
zweiten Trägerring 18 einteilig und als magnetisch
leitender Abschnitt des zweiten Trägerrings 18 aus-
gebildet. Dabei bestand der zweite Trägerring 18
vollständig aus einem magnetisch leitenden Materi-
al. Es versteht sich, dass ein Rückschlussring aus
einem magnetisch leitenden Material zusätzlich zu
dem zweiten Trägerring 18 vorgesehen sein und an
dem zweiten Trägerring 18 befestigt sein kann, ins-
besondere, wenn die Bohrungen für die Aufnahme
der zweiten Schraube 19 oder Aufnahmevorrichtun-
gen für andere Befestigungsmittel die magnetische
Leitfähigkeit des zweiten Trägerrings 18 abschnitts-
weise unterbrechen und inhomogen werden lassen.
Der magnetische Rückschlussring kann beispielswei-
se als Band aus einem magnetisch gut leitenden Ma-
terial, insbesondere aus einem Wälzlagerstahl, aus
Eisen oder einem ferromagnetischen Stahl, ausgebil-
det sein, das in den auf die Klauen 11 weisenden Teil
des zweiten Trägerrings 18 eingelassen ist.

[0053] Ergänzend zu den beiden vorbeschriebenen
Ausführungsbeispielen kann noch ein Haltering vor-
gesehen sein, in den die Permanentmagnete mit den
magnetischen Polen 14 eingelegt und in Umfangs-
richtung des zweiten Trägerrings 18 fixiert angeord-
net sind, wobei der Haltering aus einem magnetisch
nicht-leitenden Material wie Messing ausgebildet sein
kann.

Bezugszeichenliste

1 Wälzlager
2 erster Lagerring
3 zweiter Lagerring
4 Wälzkörper
5 Lagerkäfig
6 Drehachse
7 Welle
8 Energieerzeugungseinheit
9 Induktionsspule
10 erster Klauenring
11 erste Klaue
12 zweiter Klauenring
13 Aufnahme
14 magnetischer Pol
15 erste Schraube
16 Stirnfläche des ersten Lagerrings 2
17 Flussleitring
18 zweiter Trägerring
19 zweite Schraube
20 Stirnfläche des zweiten Lagerrings 3
21 Laufbahn
22, 22’ Spalt
23 Schräge
24, 24’ erster Trägerring
25 Ebene
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Patentansprüche

1.  Lager, insbesondere Wälzlager (1), umfassend
einen ersten Lagerring (2),
einen zweiten Lagerring (3), und
eine als Klauenpolgenerator ausgebildete Energieer-
zeugungseinheit (8),
wobei der Klauenpolgenerator (8) einen ersten Klau-
enring (10) mit einer Abfolge von ersten Klauen (11)
und einen in Umlaufrichtung der Drehachse (6) ver-
setzten zweiten Klauenring (12) mit einer Abfolge von
zweiten Klauen umfasst, wobei die beiden Klauenrin-
ge (10, 12) eine die Drehachse (6) umlaufende Induk-
tionsspule (9) umgeben,
wobei die Klauen (11) der beiden Klauenringe (10,
12) mit einer die Drehachse (6) umlaufenden Abfolge
von magnetischen Polen (14) die Induktionsspule (9)
umgebenden magnetische Kreise ausbilden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Klauenringe (10, 12) und die Induktionsspu-
le (9) mit einem ersten Trägerring (24; 24’) auf einer
Stirnfläche (16) des ersten Lagerrings (2) befestigt
sind,
dass die magnetischen Pole (14) mittels eines zwei-
ten Trägerrings (18) auf der Stirnfläche (20) des zwei-
ten Lagerrings (3) befestigt sind,
wobei die magnetischen Pole (14) mittels eines Rück-
schlussrings aus einem magnetisch leitenden Materi-
al untereinander magnetisch leitend verbunden sind,
und
wobei die beiden Klauenringe (10, 12) mittels ei-
nes Flussleitrings (17) magnetisch leitend verbunden
sind.

2.  Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den Klauen (11) und den magne-
tischen Polen (14) ein Spalt (22’) ausgebildet ist, der
zu der Drehachse (6) geneigt ist.

3.  Lager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Spalt (22’) einen im wesentlichen gera-
den Verlauf aufweist.

4.  Lager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Spalt einen gekrümmten, insbesondere
im wesenlichen kreissegmentartig gekrümmten, Ver-
lauf aufweist.

5.   Lager nach einem der Ansprüche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der den Spalt (22’)
begrenzenden Flächen in einer gedachten Verlänge-
rung einer Laufbahn (21) eines der Lagerringe (3)
ausgebildet ist.

6.   Lager nach einem der Ansprüche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Lager (1) als Pen-
delrollen-Lager oder als Gelenk-Lager ausgebildet
ist.

7.   Lager nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rückschlussring mit
dem zweiten Trägerring (18) einteilig ausgebildet ist,
insbesondere, dass der zweite Trägerring (18) aus ei-
nem magnetisch leitenden Material ausgebildet ist.

8.   Lager nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Erstreckung der
magnetischen Pole (14) in axialer Richtung größer ist
als die Erstreckung der Klauen (11) in axialer Rich-
tung, insbesondere, dass die Erstreckung der ma-
gnetischen Pole (14) in axialer Richtung das ca. 2-fa-
che der Erstreckung der Klauen (11) in axialer Rich-
tung beträgt.

9.   Lager nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Flussleitring mit dem
ersten Trägerring (24’) einteilig ausgebildet ist, insbe-
sondere, dass der erste Trägerring (24’) aus einem
magnetisch leitfähigen Material ausgebildet ist.

10.  Lager nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens einer der
Trägerringe (14) mittels einer Schraubverbindung an
der Stirnfläche (16) des Lagerrings (2) befestigt ist.

11.  Lageranordnung zur drehbaren Lagerung einer
Walze, insbesondere einer Führungswalze für Pa-
pierbahnen, gekennzeichnet durch ein Lager, insbe-
sondere ein Pendelrollen-Wälzlager (1), nach einem
der Ansprüche 1 bis 10.

12.   Lageranordnung nach Anspruch 11, gekenn-
zeichnet durch einen Drucksensor, insbesondere ei-
nen piezoelektrischen Drucksensor, auf der Mantel-
fläche der Walze, wobei der Drucksensor von der En-
ergieerzeugungseinheit des Wälzlagers energetisch
beaufschlagt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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