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(57) Beschrieben wird ein Lagerelement (7) fir die Lage-
rung der Rotornabe (4) einer Windkraftanlage (1) mit ~ Y l
zumindest einem inneren Ringelement (10) und 2
zumindest einem dueren Ringelement (11) wobei
zwischen dem inneren Ringelement (10) und dem 8 n
auBeren Ringelement (11) eine Gleitlagerung aus- /|
gebildet ist, die durch zumindest zwei in axialem S
Abstand (44) zueinander angeordnete Gleitlager
(8,9) gebildet ist, wobei zumindest eines der oder
die Gleitlager (8, 9) jeweils durch in Umfangsrich- »
tung nebeneinander angeordnete Gleitlager-Pads
(20) gebildet ist oder sind. Das aufiere Ringelement T 2

\
5

(11) weist auf der den Gleitlager-Pads (20) zuge- 7
wandten Oberflaiche Nuten (23) auf. Die Gleitla- 3 %
ger-Pads (20) sind teilweise in diesen Nuten (23)

angeordnet.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Lagerelement (7) flir die Lagerung der Rotornabe (4) einer Wind-
kraftanlage (1) mit zumindest einem inneren Ringelement (10, 40) und zumindest einem
auleren Ringelement (1 1, 41), wobei zwischen dem inneren Ringelement (10, 40) und
dem éur&ereh Ringelement (11, 41) eine Gleitlagerung ausgebildet ist, und wobei die
Gleitlagerung durch zumindest zwei in axialem Abstand {44) zueinander angeordnete
Gleitlager (8, 9, 38, 39) gebildet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Lagerelement fiir die Lagerung der Rotornabe einer Windkraftan-
lage mit zumindest einem inneren Ringelement und zumindest einem duleren Ringele-
ment, wobei zwischen dem inneren Ringelement und dem dufReren Ringelement eine
Gleitiagerung ausgebildet ist, sowie eine Windkraftanlage mit einem Rotor der eine Rotor-
nabe aufweist, die sich auf einem Stator abstiitzt, wobei zwischen dem Rotor und dem
Stator ein Lagereiement angeordnet ist.

Obwohl Gleitlager im Vergleich zu Walzlager eine deutlich héhere L ebensdauer aufwei-
sen, werden derzeit noch hauptséchlich Walzlager in Windkraftanlagen verwendet, insbe-
sondere auch als Hauptlager fir die Rotorlagerung. Diverse Studien zu Windkraftanlagen
zeigen, dass die Ausfallursache ,Lager” neben diversen anderen Ausfallursachen, weiche
im Bereich des Generators oder der Rotorblatter selbst bzw. des Rotors insgesamt anzu-
siedeln sind, eine durchaus hohe Haufigkeit aufweist, angesiedelt im mittleren Drittel be-
zogen auf samtliche Ausfallursachen. Im Vergleich zu anderen Ausféllen von Windkraftan-
lagen zeigt sich hinsichtlich der Kostenseite aber ein vollig anderes Bild, dass namlich
Ausfalle in der Lagerung der Rotorwelle deutlich héhere Kosten sowie Stillstandszeiten
verursachen als andere, Ublicherweise auftretenden Ausfille von Windkraftaniagen. Trotz
der hewehrten Technologie ,\Walzlager” filhren Lagerausfélle inshesondere in der Multi-
Megawattklasse zu einer deutlichen Reduzierung der Wirtschaftlichkeit von Windkraftan-
lagen bedingt durch die hohen Wartungskosten und Reparaturkosten bzw. durch die ho-
hen Stillstandzeiten. Insbesondere bei so genannten Off-Shore-Anwendungen stellt dies
aufgrund der schlechten Zuganglichkeit der Anlagen ein Problem dar, welches mit noch
hoheren Kosten verbunden ist. Begriindet sind diese hohen Ausfallkosten bzw. Ausfallzei-
ten dadurch, dass bei einem Lagerausfall bei Verwendung von Waliziagern in der Regel
der gesamte Rotor ausgebaut werden muss.

Bedingt durch diese Problematik wurden im Stand der Technik vereinzelt bereits Gleitia-
geranwendungen in Windkraftanlagen beschrieben. So beschreibt zum Beispiel die DE
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102 55 745 A1 eine Windenergieanlage mit einem an der Spitze eines Turms angeordne-
ten Maschinentrager, mit einem an dem Maschinentrager befestigten Generatorstator, mit
einer Rotorblétter tragenden Nabe und mit einem Generatorlaufer, der an der Nabe befes-
tigt ist, wobei der Generatorlaufer oder die mit dem Generatorlaufer verbundenen Nabe
an einem Ort gelagert ist, der radial zwischen und/oder axial neben dem Generatorstator
und dem Generatorldufer liegt und sich dabei auf dem Statorgehause abstitzt. Die Lage-
rung kann mittels eines hydrostatisch ausgebildeten Gleitlagers erfolgen, wobei das Gleit-
lager als sagmentiertes Gleitlager ausgebildet sein kann, das in die Polschuhe des Gene-
‘rators integriert ist. Es wird damit eine Verkirzung der mechanischen Lastpfade und eine
Gewichtsreduktion der Windenergieanlage im Bereich der Anlagengondel im Turmkopf
erreicht.

‘Des Weiteren wurden im Bereich von Ubersetzungsgetrieben fiir Windgeneratoren Gleit-
lageranwendungen im Stand der Technik beschrieben, beispielsweise in der EP 1 184
567 A2. Es wird darin ein Getriebe flr Windgenératoren mit einem Rotor, der liber eine
mehrstufige Planetengetriebeanordnung und mindestens eine Stirnradstufe mit mindes-
tens einem Generator in Antriebsverbindung steht, beschrieben. Der Rotor ist im Gehause
des Getriebes gelagert, insbesondere in Gleitlagern gefiihrt, wobei mindestens ein Lager
Axialkrifte aufnehmen kann, und die Lager hydrostatisch anhebbar sind und durch geziél-
te Ansteuerung einer Olpumpe in einen Betrieb mit teil- oder vollhydrodynamischer
Schmierung schaltbar sind.

Aus der DE 100 43 936 A1 ist ein Gleitlager fiir ein Turmdrehkranzlager einer Windkraft-
anlage bekannt, das einen AuRenring und einen dazu konzentrisch angeordneten Innen-
ring und Gleitbelagtrager aufweist, wobei an den Gleitbelagtragern Gleitbeldge befestigt
sind. Die Gleitbelagtréger sind in radial verlaufenden Bohrungen des Innenringes ange-
ordnet und greifen in eine umiaufende Nut auf der Innenseite des AuRenringes ein. Es
wird damit die Austauschbarkeit des Gleitlagers verbessert.

Die DE 10 2005 051 912 A1 wiederum beschreibt allgemein die Moglichkeit der Lagerung
der Rotorblatter Uber Gleitlager.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine verbesserte Gleitlagerung fir
die Rotornabe einer Windkraftanlage zur Verfligung zu stellen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird einerseits durch das voranstehend genannte Lager-
element geldst, bei dem die Gleitlagerung durch zumindest zwei in axialem Abstand zu-
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einander angeordnete Gleitlager gebildet ist, sowie andererseits durch die mit diesem
Lagerelement ausgestattete Windkraftanlage.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die beiden beabstandeten Gleitlager eine bessers, radia-
le bzw. axiale Lagerung bzw. Filhrung der Rotomabe der Windkraftanlage erreicht wird.
Dariiber hinaus wird durch die beiden Gleitlager erreicht, dass die Gleitlagerung an sich
héheren Belastungen ausgesetzt werden kann, wie diese insbesondere im so genannten
Trudelbetrieb oder bei Start/Stopp-Zyklen von Windkraftanlagen auftreten kénnen bzw.
auch bei Windspitzen sowie wechseinden Windrichtungen auftreten. Uberraschenderwei-
se hat sich zudem herausgestellt, dass eine hydrostatische Anfahrunterstiitzung der Gleit-
lagerung nicht erforderlich ist, wodurch eine konstruktiv einfachere Ldsung dieser Gleiter-
lagerung und damit eine entsprechende Kostenersparnis erzielbar ist.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zumin-
dest eines der Gleitlager durch in Umfangsrichtung nebeneinander angecrdnete Gleitla-
ger-Pads gebildet ist. Mit der Aufteilung der gesamten Lagerflache auf einzeine Gleitlager-
Pads wird erreicht, dass das Glsitlager an sich einfacher zu handhaben sind, sowohl hin-
sichtlich des Einbaus der Gleitlager-Pads als auch im Hinblick auf den Ausbau im Falle
einer moglichen Stérung der Lagerung. Zudem wird damit der Vorteil erreicht, dass bei
einer durch die Lagerung verursachten Betriebsstérung der Windkraftaniage lediglich rela-
tiv kleine Einheiten ausgetauscht werden mussen, wodurch sich im Vergleich zu Wilzla-
gern oder im Vergleich zu Gleitlagerhalbschalen nicht nur die Stillstandszeiten durch re-
duzierte Wartungsarbeiten verringern lassen, sondern zudem auch die Wirtschaftlichkeit
der Anlage durch Reduktion der Wartungskosten verbessem ldsst, indem némlich nur
genau jene Bereiche der Gleitlagerung ausgetauscht werden missen, in denen der Fehler
aufgetreten ist, also nicht wie bei Gleitlagerhalbschalen eine volisténdige Halbschale aus-
getauscht werden muss wobei der Austausch insbesondere ohne Demontage des Rotors
erfolgen kann. Selbstverstandlich ist bei Bedarf aber der Austausch s&mtlicher Gleitlager-
Pads auch bei dieser Ausfiihrungsvariante mdglich.

Gemal einer Ausfiihrungsvariante dazu ist vorgesehen, dass die Anzahl der Gleitlager-
Pads pro Gleitlager ausgewahit ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von D/10
und einer oberen Grenze von D/2, insbesondere sinem Bereich mit einer unteren Grenze
von D/8 und einer oberen Grenze von D/4, wobei D in Zentimeter der maximale Durch-
messer des inneren Ringelementes ist. Es wird damit erreicht, dass trotz der Aufteilung
der Gleitlager auf einzelne Pads ein relativ grofRer Anteil an der maximal zur Verfligung
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stehenden, theoretischen Gleitlagerflache fiir die Lagerung bzw. die Lastabtragung durch
die Lager zur Verfligung steht.

Eine Verbesserung der Lagerfunktion wird erreicht, wenn die beiden Gleitlager in winkelig
zueinander stehenden Ebenen angeordnet sind, da damit Kippmomente besser aufge-
nommen werden kénnen.

Bevorzugt ist dabei der Winkel, den die beiden Ebenen miteinander einschliefen, ausge-
wihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30° und einer oberen Grenze von
75°, insbesondere aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 35° und einer oberen
Grenze von 60°. Es konnten damit die voranstehend beschriebenen Effekte betreffend die
beiden winkelig zueinander stehenden Gleitlager weiter verbessert werden.

Eine einfache Mdglichkeit zur Anordnung und Fixierung der Gleitlager-Pads wird erreicht,
wenn das dulere Ringelement auf der den Gleitlager-Pads zugewandten Oberflache Nu-
ten aufweist und die Gleitlager-Pads teilweise in diesen Nuten angeordnet sind.

Eine weitere Verbesserung dieser Fixierung der Gleitlager-Pads wird erreicht, wenn die
Nuten einen sich in Richtung auf einen Nutengrund sich erweiternden Querschnitt aufwei-
sen, insbesondere einen schwalbenschwanzférmigen oder T-férmigen Querschnitt auf-
weisen, und die Gleitlager-Pads einen dazu entsprechenden Querschnitt aufweisen.

Fir eine einfache Austauschbarkeit der Gleitlager-Pads sowie eine bessere Justierbarkeit
der Gleitlager-Pads ist es gemal einer Ausfilhrungsvariante der Erfindung vorgesehen,
dass die Gleitlager-Pads mit einem lésbaren Befestigungselement am duReren Ringele-
ment befestigt sind.

Es kann weiters vorgesehen sein, dass das innere Ringelement aus zwei in axialer Rich-
tung nebeneinander angeordneten und in axialer Richtung zueinander beabstandeten
Ringen besteht, wobei gegebenentfalls zwischen den Ringen ein Abstandselement ange-
ordnet ist, und das Befestigungselement zumindest teilweise zwischen diesen beiden
Ringen angeordnet ist. Es wird damit eine einfachere Austauschbarkeit der Gleitlager-
Pads erreicht, wobei aufgrund der Gewichtskraft der Rotor, das heifdt die Rotornabe, im
Stillstand im Bereich der unteren Gleitlager-Pads aufliegt, sodass die oberen Gleitlager-
Pads lastfrei sind und damit aus der Gleitlagerung entnommen werden kénnen. Durch die
beiden Ringe wird dabei zusétzlich erreicht, dass diese Gleitlager-Pads im Bersich zwi-
schen den Ringen entnommen werden kénnen, indem das Befestigungselement geldst
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wird und somit die Fixierung der Gleitlager-Pads am duReren Ringelement freigegeben
wird, sodass in weiterer Folge diese Gleitlager-Pads aus den Nuten einfach heraus ge-
schoben werden kénnen.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass jeweils
Zwei in axialer Richtung nebeneinander angeordnete Gleitlager-Pads iiber ein gemeinsa-
mes Befestigungselement am dufieren Ringelement fixiert sind, wodurch sich einerseits
der konstruktive Aufbau der Gleitlagerung an sich vereinfachen idsst und zudem auch
Wartungsarbeiten in kirzerer Zeit durchgefiihrt werden konnen. Es wird damit auch die
Einstellung der Gleitlagerung vereinfacht.

Fir einen besseren Qleinzug ist vorgesehen, dass die Gleitlager-Pads an zumindest einer
Stimseite zumindest teilweise mit einer Rundung versehen sind.

Nach einer Ausfilhrungsvariante der Gleitlagerung ist vorgesehen, dass die beiden Gleit-
lager in einem Abstand angeordnet sind, der zumindest 40 % einer maximalen Umfangs-
lange des inneren Ringelementes betrégt. Durch die damit relativ weit voneinander ent-
fernt angeordneten Gleitlager kénnen Kippmomente, welche (iber die Rotornabe auf die
Gleitlagerung wirken, besser abgefangen werden.

Es besteht bei dieser Ausfiihrungsvariante die Mdglichkeit, dass die Gleitlager durch
Gleitlagersegmente gebildet werden, um damit die Handhabbarkeit dieser relativ groen
Gleitlager zu verbessern.

Bei dieser Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zwischen den
aufeinander zu weisenden Stirnfidchen der Gleitlagersegmente eines Gleitlagers ein Keil-
element angeordnet ist, wobei dieses Keilelement mit dem inneren oder duleren Ring-
element verschraubt werden kann, wodurch einerseits eine Anpressung, das heifdt Fixie-
rung der Gleitiagersegmente erreicht wird und damit auch die Einstellung der Gleitlage-
rung verbessert wird, wobei zusétzlich erreicht wird, dass durch diese Keilelernente die
Austauschbarkeit der Gleitlagersegmente vereinfacht werden kann, indem durch einfa-
ches Lésen der Keilelemente die Fixierung der Gleitlagersegmente freigegeben wird.

Gemal einer Ausfiihrungsvariante dazu kann vorgesehen sein, dass die Stirnflichen der
Gleitlagersegmente abgeschrégt sind, wodurch die Keilwirkung des Keilelementes unter-
stitzt wird.
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In einem Segmentriicken der Gleitlagersegmente kdnnen Nuten undfoder Bohrungen an-
geordnet sein, um damit eine gezielte Olzufiihrung pro Segment zu erreichen, und zwar in
jene Bereiche der Gleitlagerung bzw. der Gleitlagersegmente, welche einer erhéhten Be-
lastung ausgesetzt sind. Es kann damit erreicht werden, dass damit lediglich einer Min-
destmenge an Ol den Gleitlagersegmenten zugefiihrt werden muss, sodass aiso keine
hydrostatische Anfahrunterstiitzung, welche Ublicherweise mit Oldriicken (iber 1 bar, nor-
malerweise aber deutlich Gber 100 bar arbeitet, erforderlich ist.

Die Gleitlager sind bevorzugt durch Mehrschichtgleitiager gebildet, um damit eine Verbes-
serung der Lagerfunktion, insbesondere der Gleitfahigkeit und der Stiitzfunktion dieser
Gleitlager zu erreichen.

Dabei kann eine oberste Schicht der Mehrschichtgleitlager eine unterbrochene Oberflache
aufweisen, einerseits um eine Olzufiihrung zur Gleitfliche zu erreichen. Andererseits
wurde gefunden, dass damit durch eine bessere Lastverteilung die Lastaufnahmeféhigkeit
der Gleitlager erhéht werden kann.

In vBlliger Abkehr der Auffassung, dass die der Rotornabe zugewandte Gleitschicht relativ
weich sein solite, wird erfindungsgemat nach einer Ausflihrungsvariante eine Gleitschicht
verwendet, die eine Hérte von zumindest 75 HV (0,001), insbesondere zumindest 100 HV
(0,001), zumindest an der Gleitoberflaiche aufweist, sodass also keine weichen Lager-
werkstoffe verwendet werden. Es wird damit eine Erhdhung der Lebensdauer der Lager-
elemente erreicht, ohne bzw. ohne gravierende EinbuRen hinsichtlich der Gleitfahigkeit
dieser Lagerelemente, das heif’t der Gleitlager. Zudem konnte dabei beobachtet werden,
dass durch die Verwendung von harten Gleitschichten der Qleinzug, insbesondere in der
Anfahrphase, verbessert ist, sodass also keine hydrostatische Unterstiitzung in der An-
fahrphase erforderlich ist. Uberraschenderweise sind auch Gleitlacke als Gleitschicht ein-
setzbar, obwohl diese eine Harte nach Vickers von ca. 25 HV (0,001} bis 60 HV (0,001)
aufweisen, also deutlich weicher sind, als voranstehend beschriebene Gleitschichten,
wobei hier eine Steigerung der Harte durch Zugabe von entsprechenden Hartpartikeln
mdglich ist.

Es ist durch das erfindungsgeméafRe Lagerelement moglich, die Windkraftanlage aus-
schliefilich hydrodynamisch im Bereich der Lagerung zu betreiben, sodass auf konstrukti-
ve Maltnahmen zur Einhaltung eines bestimmten Mindestoldruckes, der Gblicherweise bei
hydrostatischen Anlagen mindestens 1 bar, normalerweise aber deutlich {iber 100 bar
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betragt, verzichtet werden kann, sodass die Windkraftanlage an sich konstruktiv einfacher
ausgebildet werden kann.

Gemaf einer Ausfilhrungsvariante der Windkraftanlage ist vorgesehen, dass das innere
Ringelement des Lagerelementes ein Teil der Rotorwelle und das duere Ringelement
ein Teil des Stators ist, wodurch sich wiederum der konstruktive Aufbau der Gleitlagerung
vereinfachen lasst.

Schlieflich kann nach einer Ausfithrungsvariante der Windkraftaniage vorgesehen sein,
dass die Gleitlager-Pads durch den Stator selbst entfernbar sind, wodurch die Zugéangig-
keit dieser Gleitlager-Pads im Falle von Wartungsarbeiten vereinfacht ist und somit auf
grof’e Hebemaschinen, wie dies beispielsweise flir den Austausch von Walzlagern erfor-
derlich sind, verzichtet werden kann, sodass damit die Stillstandzeiten in Folge von War-
tungsarbeiten am Lager, insbesondere am Hauptlager, reduziert werden kénnen.

Zum besseren Versténdnis der £rfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Windkraftanlage im Teilschnitt;
Fig. 2 eine erste Ausfiihrungsvariante eines Lagerelementes in Seitenansicht ge-
schnitten;

Fig. 3 ein Gleitlager-Pad in Schragansicht;

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Anordnung von Gleitlager-Pads in Schriagansicht
von unten;

Fig. 5 einen Ausschnitt einer Gleitlagerung in Seitenansicht geschnitten;

Fig. 6 einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfiihrungsvariante einer Gleitlagerung

in Seitenansicht geschnitten;
Fig. 7 ein Gleitlagersegment in Ansicht auf die Gleitflache;

Fig. 8 das Gleitlagersegment nach Fig. 7 in Schragansicht auf den Riicken;

Fig. 9 teilweise zwei Gleitlagersegmente mit dazwischen angeordnetem Keilelement.
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Einflinrend sei festgehalten, dass die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenba-
rungen sinngeman auf gleiche Teile bzw. gleiche Bauteilbezeichnungen bertragen wer-
den kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z:B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen
und sind bei einer Lagednderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters
kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und be-
schriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige erfindungs-

gemée Lésungen darstellen.

Fig. 1 zeigt in Schragansicht und teilweise geschnitten einen Ausschnitt aus einer Wind-
kraftanlage 1, wie sie im Prinzip aus dem Stand der Technik bekannt ist. Diese Windkraft-
anlage 1 umfasst einen Turm 2, an dessen Spitze eine Gondel 3, angeordnet ist. In dieser
Gondel 3 ist einen Rotomabe 4 angeordnet, die an ihrem einen Ende Rotorbléatter 5 tragt,
insbesondere drehbeweglich. Dem anderen Ende Ist zur Stromerzeugung ein Generator
8, der in diesem Fall als Ringgenerator ausgefiihrt ist, zugeordnet. Die Rotorwelle 4 ist
Gber ein Lagerelement 7 drehbeweglich in der Gondel 3 gelagert. Das Lagerelement 7 ist
das so genannte Hauptlager der Windkraftanlage 1.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, handelt es sich bei der Windkraftanlage 1 um eine getriebe-
lose Ausfiihrung, das heillt, dass zwischen dem Rotor selbst, das heif}t den Rotorbléttern
5, und dem Generator 6 kein Ubersetzungsgetriebe vorhanden ist. Es handelt sich dabei
um einen so genannten Langsamléufer. Zum Unterschied dazu sind aus dem Stand der
Technik auch Windkraftanlagen bekannt, die zwischen dem Rotor und dem Generator ein
Ubersetzungsgetriebe, hiufig ein Pianetengetriebe, aufweisen, sodass der Rotor des Ge-
nerators schneller |&uft als die Rotornabe.

Bevorzugt bezieht sich die Erfindung auf den erstgenannten, das heift den getriebelosen
Typ von Windkraftanlagen 1, wenngleich die Erfindung prinzipieil auch bei Windkraftanla-
gen mit Ubersetzungsgetriebe angewandt werden kann.

Die Fig. 2 bis 5 zeigen eine erste Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemafRen Lager-
elementes 7. Dabei ist in Fig. 2 ein Ausschnitt aus der Windkraftanlage 1 im Bereich der
Rotornabe 4 gezeigt. Das Lagerelement 7 wird durch eine Gleitlagerung mit zwei in axia-
lem Abstand zueinander angeordneten Gleitlagern 8, 9 gebildet bzw. umfasst diese. Mit
axialem Abstand ist dabei die Richtung entlang der Langsmittelachse durch die Rotornabe

4 gemeint.
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Neben den beiden Gleitlagern 8, 9 umfasst das Lagerelement 7 weiters ein inneres Ring-
element 10, sowie ein dulReres Ringelement 11. Das innere Ringelement 10 ist zweigeteilt
ausgefiihrt mit einem ersten Ring 12 und einen zweiten Ring 13, wobei zwischen den
Ringen 12, 13 ein Abstandselement 14 angeordnet ist, sodass die beiden Ringe 12, 13 in
axialer Richtung voneinander beabstandet sind.

Die Gleitlager 8, 9 sind zwischen diesen beiden Ringelementen 10, 11 angeordnet, wobei
das duflere Ringelement 11 drehbeweglich ist und das innere Ringelement 10 stationar
angeordnet ist, das heifdt fixiert ist. Das duRere Ringelement 11 ist zudem Uber eine ent-
sprechende Befestigungsanordnung 15 mit der Rotornabe 4 bzw. dem Rotor verbunden.
Zur Befestigung des inneren Ringelementes 10, das heildt der beiden Ringe 12, 13 bei
dieser Ausfihrungsvariante, kann an einem Generator-Sténder 16, der an einem Maschi-
nentrager 17 befestigt ist, eine Ringnut 18 in einer duferen Ob.erﬂéiche ausgebildet sein,
in der das innere Ringelement 10 zumindest teilweise angeordnet, inshesondere fixiert ist.

Die beiden Gleitlager 8, 9 sind bei dieser Ausfiihrungsvariante bevorzugt in zwei ver-
schiedenen Ebenen angeordnet, die miteinander einen Winkel 19 einschlieen. Der Win-
kel 19 kann dabei ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30°
und einer oberen Grenze von 75°, insbesondere aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 35 ° und einer ocheren Grenze von 60 °. Durch die winkelige Anordnung der
beiden Gleitlager 8, ¢ kénnen Kippmomente besser von dem Lagerelement 7 aufgenom-
men werden.

Wie aus den Fig. 3 und 4 ersichtlich ist, sind die beiden Gleitlager 8, 9 nach Fig. 2 durch
Gleittager-Pads 20 gebildet bzw. umfassen diese Gleitlager-Pads 20. Dabei sind in Um-
fangsrichtung um den Generator-Sténder 16 verteilt nebeneinander, insbesondere mit
Abstand, mehrere dieser Gleitlager-Pads 20 angeordnet, um so die Lagerflache auszubil-
den. Insbesondere ist dabei die Anzahl der Gleitlager-Pads 20 pro Gleitlager 8, 9 ausge-
wihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von D/10 und einer oberen Grenze von
D/2, wobei D in Zentimeter den maximalen Durchmesser des inneren Ringelementes 10
bezeichnet. Beispielsweise kdnnen also bei einem Lagerdurchmesser von 2,2 m 50 derar-
tige Gleitlager-Pads 20 (ber den Umfang verteilt angeordnet sein.

Selbstverstandlich richtet sich jedoch die Anzahl der Gleitlager-Pads 20 nach der GriRe
des Umfanges, sodass eine davon unterschiedliche Anzahl an Gleitlager-Pads 20 ange-
ordnet sein kann. Diese Gleitlager-Pads 20 kdnnen beispielsweise eine Lange 21 in Um-

fangsrichtung von 122 mm sowie eine Brei m aufweisen.
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Beispielsweise kénnen diese Gleitlager-Pads eine GroRe in der Grille von DIN A5 bis
DIN A4 aufweisen.

Es besteht auch die Mdglichkeit, dass nur eines der Gleitlager 8, 9 mit derartigen Gleitla-
ger-Pads 20 versehen ist.

Die Gleitlager-Pads 20 sind bevorzugt am duReren Ringelement 11 befestigt. Dazu kann
gemdf einer Ausflihrungsvariante vorgesehen sein, wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist,
dass in diesem &uReren Ringelement 20 auf der den Gleitlager-Pads 20 zugewandten
Oberfliche Nuten 23 angeordnet sind, in die die Gleitlager-Pads 20 eingeschdben werden
kdnnen. Vorzugsweise weisen diese Nuten 23 einen sich von der Oberflache in Richtung
auf einen Nutengrund 24 erweiternden Querschnitt auf, insbesondere sind diese Nuten 23
im Querschnitt zumindest anndhrend schwalbenschwanzférmig oder T-férmig ausgebil-
det, wobei die Gleitlager-Pads 20 einen dazu komplementéren Querschnittsverlauf auf-
weisen, also einen sich vergréfernden Querschnitt von einer Gleitoberfldche 25 in Rich-
tung auf einen Gleitlager-Padriicken 26. Es wird damit zumindest ansatzweise eine Fixie-
rung dieser Gleitlager-Pads 20 in radialer Richtung erreicht. Die Querschnittserweiterung
kann dabei an allen Seitenwénden der Nuten 23 oder nur an einzelnen der Seitenwénde,
beispieisweise nur an der hinteren Seitenwand, ausgebildet sein.

Es besteht weiters die Maglichkeit, dass diese Nuten 23 in den Eckbereichen mit Run-
dungen versehen sind — vorzugsweise mit Ausnahme der vorderen Eckbersiche, an de-
nen die Gleitlager-Pads eingeschoben werden, wie dies ebenfalls auf Fig. 4 ersichtlich ist.

Die durch das innere Ringelement 10, das heil}t die Ringe 12, 13 bei dieser Ausflihrungs-
variante, gebildete Gegenlauffldche, wird insbesondere durch Stahl gebildet, sodass also
dieses Ringelement 10 aus Stahl geformt sein kann, ebenso wie das dulere Ringelement
11.

Die Befestigung der Gleitlager-Pads 20 am &ufReren Ringelement 11, damit die Gleitlager-
Pads 20 wahrend des Betriebes besser gegen das Herausgleiten aus den Nuten 23 Qe—
schiitzt sind, kann (iber verschiedenste Methoden erfolgen, beispielsweise durch
Schweilistellen, Létstellen, Klemmelemente, etc. Bevorzugt erfolgt die Befestigung aller-
dings, wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist, Uiber ein |6sbares Befestigungselement 27, insbe-
sondere eine Schraube. Angemerkt sei, dass die Fig. 5 nochmals in einer gréferen Dar-
stellung das Aullere Ringelement 11, das innere Ringelement 10, bestehend aus den bei-
den Ringen 12, 13, sowie das dazwischen angeordneten Abstandselement 14 zeigt.
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Das Befestigungselement 27 ist bevorzugt durch eine Gewindeschraube gebildet, wobei
die Gleitlager-Pads 20 Uber Beilagscheiben 28 vor dem Herausrutschen aus den Nuten
23 im duReren Ringelement 11 gesichert sind. Dazu kénnen die Gleitlager-Pads 20, wie
dies in Fig. 5 dargestellt ist, im Bereich des Gleitlager-Padriickens 26 zumindest teilweise
in in Richtung der Breite 22 einander gegeniberliegenden Endbereichen 29, 30 zumin-
dest anndhrend keilférmig ausgebildet sein (in Richtung der Lénge 21 betrachtet), wobei
ein Keil 31 zur Fixierung des Gleitlager-Pads 20 in der Nut 23 des duferen Ringelemen-
tes 11 dient, wozu diese Nut 23 eine dazu entsprechende, kontrare Kontur aufweist, und
ein weiterer Keil 32 an den Beilagschéiben 28 aufliegt. Es wird damit erreicht, dass durch
die Schragstellung der Gleitlager-Pads 20 und durch das Hineinschrauben des Befesti-
gungselementes 27 das Gleitlager-Pad 20 in die Nut 23 des duReren Ringelementes 11
hineingedriickt wird.

Wie insbesondere aus Fig. 5 ersichtlich ist, ist das Befestigungselement 27 - zumindest
annahernd zentrisch in axialer Richtung betrachtet — im duBeren Ringelement 11 ange-
ordnet, sodass durch ein Befestigungselement 27 jeweils zwei einander gegenliberlie-
gende Gleitlager-Pads 20 der beiden Gleitlager 8, 9 gehalten und fixiert werden kdnnen.

Die Gleitlager-Pads 20 weisen bevorzugt einen Mehrschichtaufbau auf, wie dies aus Fig.
3 ersichtlich ist und umfassen zumindest eine Stiitzschicht 33 sowie eine darauf angeord-
nete Gleitschicht 34. Gegebenenfalls kdnnen zwischen der Stltzschicht 33 und der Gleit-
schicht 34 noch weitere Schichten angeordnet sein, beispieisweise eine Lagermetall-
schicht und/oder eine Bindeschicht bzw. eine Diffusionssperrschicht.

Die Gleitschicht 34 ist bevorzugt zumindest im Oberflachenbereich unterbrochen ausge-
flhrt, sodass mehrere, insbesondere zwei, Gleitschichtteilfldchen 35 ausgebildet sind. Es
wurde namlich festgestellt, dass durch die geteilte Gleitschicht 34 eine bessere Lastvertei-
lung auf diese erreicht werden kann.

Selbstversténdlich ist es im Rahmen der Erfindung méglich, mehrere Unterteilungen vor-
zunehmen, inshesondere auch drei, vier, flinf oder sechs Gleitschichtteilflichen 35, je
nach Abhéngigkeit der Grofle der Fldche der Gleitschicht 34, auszubilden.

Zwischen den Gleitschichtteilflichen 35 kdnnen Ausnehmungen 36, insbesondere Nuten,
vorgesehen sein, die sich beispielsweise nur Uber einen Teil der Schichtdicke der Gleit-
schicht 34 oder Uber die gesamte Schichtdicke erstrecken konnen. Diese Nuten 36 kén-
nen insbesondere als Olzufiihmuten verwendet werden.
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Es ist weiters gemaR einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass eine
Stirnseite 37 zumindest der Gleitschicht 34 zumindest teilweise mit einer Rundung verse-
hen ist, um damit einen besseren Oleinzug im Bereich der Gleitschicht 33, das heilt der
Laufflache der Gleitlager-Pads 20, zu erreichen. Wie insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich
ist, erstreckt sich diese Rundung im Bereich zumindest einer der Seitenwande der Nuten
23 im aufderen Ringelement 11, wobei gegebenenfalls beide Seitenbereich, das heifdt
beide Stirnseiten 37, die einander gegenliberliegen und an den Seitenwénden der Nut
anliegen, zumindest der Gleitschicht 34 mit einer derartigen Rundung versehen sein kén-
nen, sodass die Gleitschicht 33 in Draufsicht eine hyperbelartigen Au3enkontur aufweist
und damit ein Mittenbereich der Gleitschicht 34 weiter von der Seitenwand der Nuten 23
entfernt ist als ein Eckbereich.

Selbstverstandlich ist die Oberflache der Gleitlager-Pads 20 ebenfalls gerundet ausge-
fuhrt sein, das heifdt die Oberflache zumindest der Gleitschicht 34 entsprechend an die
Rundung des inneren Ringelementes 10 angepasst. |

Insbesondere besteht die Gleitschicht 34 aus einem relativ harten Gleitlagerwerkstoff mit
einer Hérte von zumindest 75 HV (0,001), insbesondere von zumindest 100 HV (0,001),
zumindest an der Gleitschichtoberfliche 35. Beispielsweise kann die Gleitschicht aus ei-
nem Werkstoff gebildet sein, ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend Aluminiumbasisle-
gierungen, wie AlSn20Cu, AlZn4Si3, Silberbasislegierungen oder Kupferbasislegierungen,
gegebenenfalls jeweils mit Bismut, Bismutbasislegierungen.

Wie beresits voranstehend bereits erwahnt, kann die Gleitschicht 34 auch durch einen
Gleitlack gebildet sein, wobei in diesem Fall die Gleitschicht 34 eine Harte zwischen 25
HV (0,001) bis 60 HV (0,001) aufweist.

Als Gleitlacke kénnen zum Beispiel verwendet werden Polytetrafluorethylen, fluorhéitige
Harze, wie z.B. Perfluoralkoxy-Copolymere, Polyfluoralkoxy-Polytetrafluorethylen-
Copolymere, Ethylen-tetrafluorethylen, Polychlortrifluorethylen, fluorierte Ethylen-Propylen
Copolymere, Polyvinylfluorid, Polyvinylidenfluorid, alternierende Copolymere, statistische
Copolymere, wie z.B. Perfluorethylenpropylen, Polyesterimide, Bismaleimide, Polyimid-
harze, wie z.B. Carboranimide, aromatische Polyimidharze, wasserstofffreie Polyimidhar-
ze, Poly-triazo-Pyromellithimide, Polyamidimide, insbesondere aromatische, Polyarylethe-
rimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, Polyetherimide, gegebenenfalls modi-
fiziert mit Isocyanaten,Epoxyharze, Epoxyharzester, Phenolharze, Polyamid 6, Polyamid
66, Polyoxymethylen, Silikone, Polyaryleth ketone, Polya-
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rylether-etherketone, Polyetheretherketone, Polyetherketone, Polyvinylidendiflouride,
Polyethylensulfide, Allylensulfid, Poly-triazo-Pyromellithimide, Polyesterimide, Polyarylsul-
fide, Polyvinylensulfide, Polyphenylensulfide, Polysulfone, Polyethersulfone, Polyaryisul-
fone, Polyaryloxide, Polyarylsulfide, sowie Copolymere daraus.

Bevorzugt wird ein Gleitlack der in trockenem Zustand aus 40 Gew.-% bis 45 Gew.-%
MoS2, 20 Gew.-% bis 25 Gew.-% Graphit und 30 Gew.-% bis 40 Gew.-% Polyamidimid
besteht, wobei gegebenenfalls noch Hartpartikel, wie z.B. Oxide, Nitride oder Carbide, im
dem Gleitlack in einem Anteil von in Summe maximal 20 Gew.-% enthalten sein kénnen,
die einen Anteil der Festschmierstoffe ersetzen.

Die Stiitzschicht 33 kann beispielsweise durch Stahl oder eine Kupferbasislegierung, ins-
besondere mit Zink, beispielsweise CuZn318i, CuSnZn, eine AlZn- oder eine CuAl-
Legierung gebildet sein.

Die Fig. 6 bis 8 zeigen eine andere Ausfiihrungsvariante des Lagerelementes 7 fiir eine
Windkraftanlage 1. Wiederum besteht das Lagerelement 7 aus zwei in axialem Abstand
zueinander angeordneten Gleitlagern 38, 39 die zwischen einem inneren Ringelement 40
und einem aufleren Ringelement 41 angeordnet sind. in der bevorzugten Ausflihrungsva-
riante ist dabei das innere Ringelement 40 ein Teil einer Rotornabe 42 und das auere
Ringelement 41 ein Teil eines Stators 43 der Windkraftanlage 1. Anders als bei voranste-
hend beschriebener Ausfiihrungsvariante der Erfindung, ist also bei dieser Ausfiihrungs-
variante das innere Ringelement 40 drehbeweglich und das duitere Ringelement 41 fixiert
angeordnet.

Die beiden Gleitlager 38, 39 sind bei dieser Ausfilhrungsvariante in einer Ebene angeord-
net, wobei es selbstverstandlich mdéglich ist, dass diese beiden Gleitlager 38, 39 auch bei
dieser Ausfiihrungsvariante in zwei winkelig zueinander stehenden Ebenen angeordnet
werden.

Bevorzugt sind diese beiden Gleitlager 38, 39 aber relativ weit voneinander beabstandet,
wobei ein Abstand 44 zwischen den beiden Gleitlagern 38, 39, gemessen zwischen den
aufeinander zuweisenden Stirnflaichen in Umfangsrichtung der Gleitlager 38, 39, zumin-
dest 40 %, insbesondere zumindest 50 %, einer maximalen Umfangsldnge des inneren
Ringelementes 40 betragt. Durch diese weite Beabstandung der beiden Gleitlager 38, 39
ist es moglich, dass das Lagerelement 7 héheren Belastungen ausgesetzt werden kann,
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insbesondere kénnen damit am Rotor wirkende Kippmomente besser aufgenommen wer-
den. ’

Bevorzugt sind die beiden Gleitlager 38, 39 als Gleitiagersegmente 45 ausgebildet, wie
dies aus den Fig. 7 und 8 ersichtlich ist, sodass liber den Umfang des inneren Ringele-
mentes 40 mehrere Gieitlagersegmente 45 ein Gleitlager 38 bzw. 39 bilden. Zur Befesti-
gung der Gleitlagersegmente 45 am Stator 43 kénnen wiederum unterschiedlichste Ver-
fahren und Methoden eingesetzt werden, wie bereits voranstehend beschrieben, wobei
gemal einer bevorzugten Ausflihrungsvariante die Gleitlagersegmente 45 an Stirnflachen
46, 47 abgeschragt sind und zwischen den Gleitlagersegmenten 45 zu deren Vorspan-
nung bzw. Befestigung ein Keilelement 48 angeordnet wird, wie dies aus Fig. 9 ersichtlich
ist, wobei {iber dieses Keilelement 48 die Gleitlagersegmente 45 gegen die innere Ober-
flache des dulleren Ringelementes 41 gépresst werden. Es sind also auch bei dieser Aus-
flhrungsvariante die Gleitlagersegmente 45 beabstandet zueinander angeordnet — in Um-
fangsrichtung betrachtet —~ bedingt durch die dazwischen angeordneten Keilelemente 48.

Zur Anordnung der beiden Gleitlager 38, 39 zwischen dem inneren Ringelement 40 und
dem &uReren Ringelement 41 besteht auch bei dieser Ausfiihrungsvariante die Moglich-
keit, im inneren Ringelement 40, das heift an einer dem &duleren Ringelement zugewand-
ten Oberflache des inneren Ringelementes 40 und/oder an einer dem inneren Ringele-
ment 40 zugewandten Oberfliche des dufReren Ringelementes 41 eine Nut vorzusehen.

Wie insbesondere aus den Fig. 7 und 8 ersichtlich ist, kénnen an einem Segmentriicken
49 der Gleitlager 38, 39 Nuten 50 und/oder Bohrungen 51 zur Zufiihrung bzw. generell zur
Fiihrung von Schmierdl angeordnet sein, um in besonders belasteten Bereichen der Gleit-
lager 38, 39 einen Schmierfilm besser aufbauen zu kénnen. Es sei allerdings erwahnt,
dass das Lagerelement 7 nach der Erfindung vorzugsweise ausschlieflich hydrodyna-
misch betreibbar ist, dass also keine Hydrostatik als Anfahrunterstiitzung erforderlich ist.
Mit dem Begriff ,ausschlieBlich hydrodynamisch” ist im Sinne der Erfindung gemsint, dass
kein Oldruck von Gber 1 bar aufrechterhalten wird, sodass also nur eine Mindestmenge
Uber die zumindest eine Nut und/oder die zumindest eine Bohrung 51 einer Gleitflaiche 52
zugefuihrt wird. Es ist also Uber diese Nuten 50 bzw. Bohrungen 51 eine gezielte Zufih-
rung von QI pro Gleitlagersegment 45 moglich.

Selbstverstandlich besteht auch bei der Ausfiihrung mit den Gleitlager-Pads 20 die Még-
lichkeit Uber den Gleitlager-Padriicken 26 (iber entsprechende Nuten bzw. Bohrungen
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eine gezielte Olzufilhrung zur Gleitschichtfidche bzw. Gleitschichtteilflidche 35 der Gieitla-
ger-Pads 20 vorzunehmen.

Es sei weiters erwahnt, dass die Ausfilhrungen zur Werkstoffwahl fiir die Gleitlager 8, 9
der ersten Ausfiihrungsvariante der Erfindung auch auf die Gleitlager 38, 39 anwendbar
sind, sodass diese Gleitlager 38, 39 bevorzugt auch als Mehrschichtgleitiager ausgefiihrt
sind.

Sowohl die Gleitlager-Pads 20 als auch die Gleitlagersegmente 45 kénnen nicht nur als
Radialgleitlager ausgefiihrt sein, sondemn auch an zumindest einer parallel zur Umfangs-
richtung ausgebildeten Stirnflache mit einem entsprechenden Gleitschichtwerkstoff verse-
hen sein, sodass also eine zusétzliche axiale Lagerung iiber diese Gleitlager-Pads 20
bzw. die Gleitlagersegmente 45 erreicht wird.

Es ist dabei ebenfalls eine gezielte Olzufilhrung méglich, wie dies zum Beispiel aus Fig. 8
ersichtlich ist, die in diesen Stirnflichen der Gleitlagersegmente 45 entsprechende Aus-
nehmungen 53 fiir die Olzuflhrung zeigt.

Der Austausch der Gleitlagersegmente 45 bzw. der Einbau dieser Gleitlagersegmente 45
in das Lagerelement 7 kann durch seitliches Herausnehmen aus dem bzw. seitliches
Einschieben in das Lagerelement 7 —in axialer Richtung betrachtet — erfolgen.

Die Gleitlager-Pads 20 kénnen hingegen iiber den Stator im Bereich einer Olzufiihrung
54, wie dies in Fig. 5 dargestelit ist, entfernt werden. Dazu wird lediglich das Befesti-
gungselement 27 geldst und gegebenenfalls entfernt, ebenso wie das Abstandselement
14. In Folge dessen kdnnen diese Gleitlager-Pads 20 jeweils schrég nach unten aus den
Nuten 23 herausgezogen werden. Der Einbau bzw. Austausch dieser Gieitlager-Pads 20
kann in genau umgekehrter Reihenfoige erfolgen.

Es ist also bei samtlichen Ausfdhrungsvarianten der Erfindung mdglich, nur einzelne Teile
der Gleitiager 8, 9 bzw. 38, 39 auszutauschen, sodass also nicht wie bei einem Wilzlager
das gesamte Lagerelement 7 bzw. das gesamte Walzlager ausgetauscht werden muss.
Die Ausfihrungsform nach den Fig. 2 bis 5 hat zudem den Vorteil, dass dieses Lagerele-
ment 7 ein Schragrollenwélzlager, wie diese derzeit als Hauptlager zur Rotorlagerung
eingesetzt werden, ersetzten kann, sodass also derartige Lagerelemente 7 im Zuge von
Wartungsarbeiten auch die bislang verwendeten Wilzlager bei bestehenden Anlagen
ersetzten kénnen.
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Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfilhrungsvarianten des Lagerelementes 7,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten
Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind und diese
Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandli-
che Erfindung im Kdnnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.
Es sind also auch weitere Ausflihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner De-
tails der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutz-
umfang im Rahmen der Anspriiche mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus des Lagerelementes 7 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise un-
maRstablich und/oder vergrolRert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Die einzelnen in den Fig. 1 bis 9 gezeigten Ausfiihrungen kénnen den Gegenstand von
eigenstindigen, erfindungsgemafen Lésungen bilden.
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36
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39
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Windkraftaniage 41 Ringelement
Turm 42 Rotornabe
Gondel 43 Stator
Rotornabe 44 Abstand
Rotorblatt 45 Gleitlagersegment
Generator 46 Stirnfliche
Lagerelement 47 Stirnfldche
Gleitlager 48 Keilelement
Gleitlager 49 Segmentricken
Ringelement 50 Nut
Ringelement 51 Bohrung

Ring 52 Gleitfiiche
Ring 53 Ausnehmung
Abstandselement 54 Olzufihrung
Befestigungsanordnung

Generator-Stander
Maschinentrager
Ringnut

Winkel
Gleitlager-Pad

Lange
Breite

Nut
Nutengrund
Gleitfliche

Gleitlager-Padriicken
Befestigungselement
Beilagscheibe
Endbereich
Endbereich

Keil

Keil

Stiitzschicht
Gleitschicht
Gleitschichtteilfiache
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Gleitlager
Gleitlager
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Patentanspriiche

1. Lagerelement (7) fiir die Lagerung der Rotornabe (4) einer Windkraftanlage
(1) mit zumindest einem inneren Ringelement (10, 40) und zumindest einem &uferen
Ringelement (11, 41), wobei zwischen dem inneren Ringélement (10, 40) und dem &ule-
ren Ringelement (11, 41) eine Gileitlagerung ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gleitlagerung durch zumindest zwei in axialem Abstand (44) zueinander ange-
ordnete Gleitlager (8, 9, 38, 39) gebildet ist.

2. Lagerelement (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eines der oder die Gleitlager (8, 9) jeweils durch in Umfangsrichtung nebeneinander
angeordnete Gleitlager-Pads (20) gebildet ist oder sind.

3. Lagerelement (7) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
zahl der Gleitlager-Pads (20) pro Gleitlager (8, 9) ausgewahlt ist aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von D/10 und einer oberen Grenze von D/2, wobei D in cm der ma-

ximale Durchmesser des inneren Ringelementes (10) ist.

4. Lagerelement (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Gleitlager (8, 9) in winkelig zueinander stehenden Ebenen angeord-
net sind.

5. Lagerelement (7) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-

den Ebenen in einem Winkel {19) zusinander angeordnet sind, der ausgewihit ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30 ° und einer oberen Grenze von 75 °.

6. Lagersiement (7) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das duflere Ringelement {11) auf der den Gleitlager-Pads (20) zugewandten
Oberflache Nuten (23) aufweist und die Gleitlager-Pads (20} teilweise in diesen Nuten
(23) angeordnet sind.
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14. Lagerelement (7) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen aufeinander zuweisenden Stimflachen (46, 47) der Gleitlagersegmente (45) eines
Gleitlagers (38, 39) ein Keilelement (48) angeordnet ist.

15. Lagerelement (7) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die aufeinander zuweisenden Stimflachen (46, 47) der Gleitlagersegmente (45) eines
Gleitlagers (38, 39) abgeschragt sind.

16. Lagerelement (7) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Segmentriicken (49) der Gleitlagersegmente (45) zumindest eine
Nut (50) und/oder zumindest eine Bohrungen (51) angeordnet ist bzw. sind.

17. Lagerelement (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleitlager (8, 9, 38, 39) durch Mehrschichtgleitlager gebildet sind.

18. Lagerelement (7) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine
oberste Schicht der Mehrschichtgleitlager eine unterbrochene Oberflache aufweist.

19. Lagerelement (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Gleitschicht (34) der Gleitlager (8, 9, 38, 39) eine Harte von
zumindest 75 HV(0,001) oder zwischen 25 HV (0,001) und 60 HV (0,001), wenn diese als
Gleitlack ausgefihrt ist, zumindest an der Gleitflache (25) aufweist.

20. Windkraftaniage (1) mit einem Rotor der eine Rotornabe (4) aufweist, die
sich auf einem Stator abstitzt, wobei zwischen dem Rotor (4) und dem Stator ein Lager-
element (7) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerelement (7) entspre-
chend einem der Anspriiche 1 bis 19 ausgebildet ist.

21. Windkraftanlage (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lagerelement (7) ausschlieflich hydrodynamisch betreibbar ist.
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22. Windkraftanlage (1) nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet,
dass das innere Ringelement (40) des Lagerelementes (7) einen Teil der Rotornabe (4)
und das duRere Ringelement (41) einen Tasil des Stators bilden.

23. Windkraftanlage (1) nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleitlager-Pads (20} durch den Stator entfernbar sind.
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(Neue) Patentanspriiche

1. Lagerelement (7) fur die Lagerung der Rotornabe (4) einer Windkraftanlage
(1) mit zumindest einem inneren Ringelement (10, 40) und zumindest einem dufleren
Ringelement (11, 41), wobei zwischen dem inneren Ringelement (10, 40) und dem &uRe-
ren Ringelement (11, 41) eine Gieitlagerung ausgebildet ist, die durch zumindest zwei in
axialem Abstand (44) zueinander angeordnete Gleitlager (8, 9, 38, 39) gebildet ist, wobei
zumindest eines der oder die Gieitlager (8, 9) jeweils durch in Umfangsrichtung nebenei-
nander angeordnete Gleitiager-Pads (20) gebildet ist oder sind, dadurch gekennzeichnet,
dass das dufiere Ringelement (11) auf der den Gleitlager-Pads (20) zugewandten Ober-
flaiche Nuten (23) aufweist und die Gleitlager-Pads (20) teilweise in diesen Nuten (23)
angeordnet sind.

2. Lagerelement (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
zahl der Gieitlager-Pads (20) pro Gleitlager (8, 9) ausgew#hlt ist aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von D/10 und einer oberen Grenze von D/2, wobei D in cm der ma-
ximale Durchmesser des inneren Ringelementes (10) ist.

3. Lagerelement (7) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Gleitlager (8, 9) in winkelig zueinander stehenden Ebenen an-
geordnet sind.

4. Lagerelement (7) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Ebenen in einem Winkel (19} zueinander angeordnet sind, der ausgewéhlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30 ° und einer oberen Grenze von 75 °.

5. Lagerelement (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nuten (23) einen sich in Richtung auf einen Nutengrund (24) erweiternden
Querschnitt aufweisen, insbesondere einen schwalbenschwanzférmigen oder T-férmigen
Querschnitt aufweisen, und die Gleitlager-Pads (20) einen dazu entsprechenden Quer-
schnitt aufweisen.
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6. Lagerelement (7) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleitlager-Pads (20) mit einem l6sbaren Befestigungselement (27) am dule-
ren Ringelement (11) befestigt sind.

7. Lagerelement (7) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das inne-
re Ringelement (10) aus zwei in axialer Richtung nebeneinander angeordneten und in
axialer Richtung zueinander beabstandeten Ringen (12, 13) besteht, wobei gegebenen-
falls zwischen den Ringen (12, 13) ein Abstandselement (14) angeordnet ist, und das Be-
festigungselement (27) zumindest teilweise zwischen den beiden Ringen (12, 13) ange-
ordnet ist.

8. Lagerelement (7) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils zwei in axialer Richtung nebeneinander angeordnete Gleitlager-Pads (20) Uber ein
gemeinsames Befestigungselement (27) am &ufleren Ringelement (11) fixiert sind.

9. Lagerelement (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleitlager-Pads (20) an zumindest einer Stirnseite zumindest teilweise mit
einer Rundung versehen sind.

10. Lagerelement (7) fir die Lagerung der Rotornabe (4) einer Windkraftaniage
(1) mit zumindest einem inneren Ringelement (10, 40) und zumindest einem &ulleren
Ringelement (11, 41), wobei zwischen dem inneren Ringelement (10, 40) und dem &ule-
ren Ringelement (11, 41) eine Gleitlagerung ausgebildet ist, die durch zumindest zwei in
axialem Abstand (44) zueinander angeordnete Gleitlager (8, 9, 38, 39) gebildet ist, wobei
die Gleitlager (38, 39) durch Gleitlagersegmente (45) gebildet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen aufeinander zuweisenden Stimflachen (46, 47) der Gleitlagersegmen-
te (45) eines Gleitlagers (38, 39) ein Keilelement (48) angeordnet ist.

11. Lagerelement (7) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die auf-
einander zuweisenden Stimflachen (46, 47) der Gleitlagersegmente (45) eines Gleitlagers
(38, 39) abgeschrigt sind.

NACHGEF.ZICHT

A2010/00599




12. Lagerelement (7) nach einem der Anspriuche 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Segmentriicken (49) der Gleitlagersegmente (45) zumindest eine
Nut (50) und/cder zumindest eine Bohrungen (51) angeordnet ist bzw. sind.

13. Lagerelement (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleitlager (8, 9, 38, 39) durch Mehrschichtgleitlager gebildet sind.

14. Lagerelement (7) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
oberste Schicht der Mehrschichtgleitlager eine unterbrochene Oberfliche aufweist.

16. Windkraftaniage (1) mit einem Rotor der eine Rotommabe (4) aufweist, die
sich auf einem Stator abstitzt, wobei zwischen dem Rotor (4) und dem Stator ein La-
gerelement (7) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerelement (7) ent-
sprechend einem der Anspriiche 1 bis 14 ausgebildet ist.

16. Windkraftanlage (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
innere Ringelement (40) des Lagereiementes (7) einen Teil der Rotornabe (4) und das
4uRere Ringelement (41) einen Teil des Stators bilden.
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