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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: ROTOR BEARING FOR A WIND TURBINE

(54) Bezeichnung: ROTORLAGERUNG FUR EINE WINDENERGIEANLAGE

(57) Abstract: The invention relates to a
rotor bearing for a wind turbine (1) which
substantially consists of a nacelle (3) that is
rotatably received on a tower (2), said nacelle
comprising a generator (4) for generating
power, a wind-driven rotor (5) having a rotor
hub (7) that carries at least two rotor blades (6)
and a large rolling bearing (8)carrying the rotor
(5). Said large rolling bearing comprises a first
bearing ring (9) which is non-rotatably fastened
on the nacelle (3) and arranged coaxially to
the rotor hub (7) and a second bearing ring
(10) which is rotatably held on the first bearing
ring (9) and fastened to the rotor hub (7) and
a plurality of rolling elements (11) that roll
off between the bearing rings (9, 10). The
large rolling bearing is connected to a planetary
gear (12) which is connected to the generator
(4) and which consists of a ring gear (13)
with a peripheral internal gear (14), a plurality
of planet gears received on planet carriers
(15) and a central sun gear. The invention is
characterized int that the radially inner of the
two bearing rings (9 or 10) of the large rolling
bearing (8) at the same time is the ring gear
(13) of the plant gear (12) connected to the
generator (4), its interior (16) being configured
with the peripheral internal gear (14) of the
ring gear (13).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Veroffentlicht:

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, dffentlichen nach Erhalt des Berichts

MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Rotorlagerung fiir eine Windenergieanlage (1), im Wesentlichen bestehend
aus einem drehbar auf einem Maschinenturm (2) gelagerten Maschinenhaus (3) mit einem Generator (4) zur Stromerzeugung, einem
windgetriebenen Rotor (5) mit einer mindestens zwei Rotorblétter (6) tragenden Rotornabe (7) und einem den Rotor (5) tragen-
den GroBwilzlager (8), das einen drehfest am Maschinenhaus (3) befestigten und koaxial zur Rotornabe (7) angeordneten ersten
Lagerring (9) sowie einen verdrehbar am ersten Lagerring (9) gehaltenen und an der Rotornabe (7) befestigten zweiten Lagerring
(10) sowie eine Vielzahl zwischen den Lagerringen (9, 10) abrollender Wilzkorper (11) aufweist und mit einem nachgeschalteten,
mit dem Generator (4) verbundenen Planetengetriebe (12) in Verbindung steht, das aus einem Hohlrad (13) mit einer umlaufenden
Innenverzahnung (14), mehreren auf Planetentrigern (15) gelagerten Planetenrddern und aus einem zentralen Sonnenrad besteht.
Erfindungsgemif bildet der radial innere der beiden Lagerringe (9 oder 10) des GroBwilzlagers (8) zugleich das Hohlrad (13) des
mit dem Generator (4) verbundenen Planetengetriebes (12), indem dessen Innenseite (16) mit der umlaufenden Innenverzahnung
(14) des Hohlrades (13) ausgebildet ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Rotorlagerung fiir eine Windenergieanlage

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Rotorlagerung flr eine Windenergieanlage nach den
oberbegriffsbildenden Merkmalen des Patentanspruchs 1, und sie ist insbeson-
dere vorteilhaft an Windenergieanlagen mit einem in einem Hauptlager gelager-
tem Rotor und einem nachgeschalteten Planetengetriebe realisierbar.

Hintergrund der Erfindung

Eine derartige Windenergieanlage ist gattungsbildend beispielsweise aus der
WO 03/014 567 A1 oder aus der US 6.872.049 B2 vorbekannt. Die in diesen
Druckschriften offenbarten Windenergieanlagen bestehen im Wesentlichen je-
weils aus einem drehbar auf einem Maschinenturm gelagerten Maschinenhaus
mit einem Generator zur Stromerzeugung, einem windgetriebenen Rotor mit ei-
ner mindestens zwei Rotorblétter tragenden Rotornabe und einem den Rotor
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tragenden GroBwaélzlager. Das GroBwalzlager ist dabei zumeist als zweireihiges
Kegelrollenlager ausgebildet und weist einen drehfest am Maschinenhaus befes-
tigten und koaxial zur Rotornabe angeordneten ersten Lagerring sowie einen
verdrehbar am ersten Lagerring gehaltenen und an der Rotornabe befestigten
zweiten Lagerring auf, zwischen denen eine Vielzahl als Kegelrollen ausgebilde-
ter Walzkérper abrollen. Dariiber hinaus steht das GroBwalzlagers mit einem mit
dem Generator im Maschinenhaus verbundenen und in bekannter Weise aus
einem Hohlrad mit einer umlaufenden Innenverzahnung, mehreren auf Planeten-
tragern gelagerten Planetenradern sowie aus einem zentralen Sonnenrad beste-
henden Planetengetriebe in Verbindung, indem der innere der beiden Lagerringe
des GroBwalzlagers durch eine Pressverbindung auf der AuBenmantelfliche des
Hohirades des Planetengetriebes befestigt ist.

Durch die EP 811 764 A1 ist es dariiber hinaus auch bekannt, die Verbindung
des GroBwalzlagers mit dem Planetengetriebe derart zu realisieren, dass der
innere der beiden Lagerringe des GroBwilzlagers auf einen mit der Rotornabe
verbundenen und die Planetentrager tragenden Ring aufgepresst ist.

Nachteilig bei solchen Rotorlagerungen ist es jedoch, dass das GroBwalzlager
und das nachgeschaltete Planetengetriebe aus relativ vielen Einzelteilen beste-
hen und dadurch einerseits in ihrer Herstellung sehr kostenintensiv sind und an-
dererseits ein hohes Gesamtgewicht aufweisen, das sich bei deren Montage im
Maschinenhaus in bis zu 120 m Héhe sehr nachteilig auswirkt. DarGiber hinaus
mussen sowohl das Hohlrad des Planetengetriebes als auch der innere Lagerring
des GroBwalzlagers, die zumeist einen AuBBen- bzw. Innendurchmesser von liber
2,00 m aufweisen, trotz ihrer GréBe duBerst prazise gefertigt werden, um dié aus
einem positiven Passungsiibermaf bzw. aus einer zu strammen Passung bei der
Pressverbindung zwischen dem inneren Lagerring und dem Hohlrad entstehen-
den negativen Einflisse auf die Funktion der Lagerstelle oder auf die Verzah-
nung des Planetengetriebes mit Sicherheit ausschlieBen zu kénnen. So kann
eine solche zu stramme Passung einerseits dazu fihren, dass der innere Lager-
ring des GroBwiélzlagers bei dessen Montage auf dem Hohlrad geringfiigig auf-
geweitet und das eingestellte Radialspiel des GroBwalzlagers zu gering wird, so
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dass sich die Reibung zwischen den Walzkorpern und deren Laufbahnen in den
Lagerringen UberméBig erhéht. Dies hétte zur Folge, dass die zulassige Betriebs-
temperatur des GroBwalzlagers liberschritten wird, es zum teilweisen Verbrennen
des Schmierstoffes und damit zu Mangelschmierung im GroBwalzlager kommt
und das GroBwalzlager letztendlich vorzeitig ausfélit. Andererseits ist es auch
mdoglich, dass die zu stramme Passung zwischen dem inneren Lagerring des
GroBwaélzlagers und dem Hohirad des Planetengetriebes zu einer geringfligigen
Einschniirung des Hohlrades fihrt, so dass sich die Kontaktpunkte zwischen der
Innenverzahnung des Hohlrades und den Verzahnungen der Planetenrider des
Planetengetriebes verédndern, mit der Folge, dass keine definierte Kraftiibertra-
gung mehr innerhalb des Planetengetriebes erfolgt und es im ungiinstigsten Fall
zum Zahnbruch an einer der Verzahnungen kommt.

Aufgabe der Erfindung

Ausgehend von den dérgelegten Nachteilen der Lésungen des bekannten Stan-
des der Technik liegt der Erfindung deshalb die Aufgabe zu Grunde, eine Rotor-
lagerung fiir eine Windenergieanlage zu konzipieren, die kompakt und gewichts-
reduziert ausgebildet ist und sich durch eine geringere Anzahl an Einzelteilen am
GroBwaélzlager und am nachgeschalteten Planetengetriebe auszeichnet und bei
der die aus einem positiven Passungsiibermaf bei der Pressverbindung zwischen
dem inneren Lagerring des GroBwélzlagers und dem Hohlirad des Planetenge-
triebes entstehenden negativen Einflisse auf die Funktion der Lagerstelle oder
auf die Verzahnung des Planetengetriebes mit Sicherheit ausgeschlossen sind.

Beschreibung der Erfindung

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe bei einer Rotorlagerung nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 derart gelést, dass der radial innere der beiden Lager-
ringe des GroBwalzlagers zugleich das Hohlrad des mit dem Generator verbun-
denen Planetengetriebes bildet, indem dessen Innenseite mit der umlaufenden
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Innenverzahnung des Hohlrades ausgebildet ist.

Der Erfindung liegt somit die Erkenntnis zugrunde, dass die gestellte Aufgabe
in einfacher Weise dadurch Iésbar ist, dass anstelle einer aufwandigen Press-
verbindung zwischen dem Hohirad des Planetengetriebes und dem inneren
Lagerring des GroBwalzlagers beide ringférmige Bauteile durch Integration mit-
einander nur noch durch ein einziges kosten- und gewichtreduziertes Bauteil
gebildet werden, bei dem negative Passungseinfliisse auf die Lagerstelle oder
auf die Verzahnung des Planetengetriebes gar nicht erst auftreten kénnen.

- Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgeman aus-

gebildeten Rotorlagerung werden in den Unteranspriichen beschrieben.

Danach ist es geméaB Anspruch 2 bei der erfindungsgeméan ausgebildeten Ro-
torlagerung vorgesehen, dass das GroBwalzlager in einer ersten Ausfiihrungs-
form bevorzugt als zwei Reihen nebeneinander angeordnete Kegelrollen als
Walzkérper aufweisendes Kegelrollenlager ausgebildet ist, dessen die Innen-
verzahnung aufweisender innerer Lagerring axial asymmetrisch in zwei Teilrin-
ge getrennt ist.

Nach Anspruch 3 ist es jedoch auch alternativ méglich, das GroBwalzlager der
erfindungsgeman ausgebildeten Rotorlagerung in einer zweiten Ausfiihrungs-
form als zwei Reihen nebeneinander angeordnete Lagerkugeln als Walzkérper
aufweisendes Schragkugellager auszubilden, dessen die Innenverzahnung
aufweisender innerer Lagerring ebenfalls axial asymmetrisch in zwei Teilringe
getrennt ist.

Die Ausbildung des GroBwalzlagers als zweireihiges Kegelrollenlager stelit da-
bei die in der Praxis bevorzugte Ausfiihrungsform dar, da diese Lagerart grund-
satzlich iber héhere Tragzahlen bzw. Gber eine héhere Leistungsdichte verflgt.
Sollen jedoch GroBwaélzlager mit gréBeren Durchmessern eingesetzt werden,
bei denen die Leistungsdichte nicht mehr das ausschlaggebende Kriterium dar-
stellt, ist es durchaus eine technisch vertretbare Alternative, diese auch als
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sowohl der innere als auch der duBere Lagerring entweder drehfest am Ma-
schinenhaus bzw. am Maschinentrager befestigt oder auch mit der Rotornabe
des Rotors verbunden sein, wobei die axial asymmetrische Trennung des inne-
ren Lagerrings beider Ausfiihrungsformen in zwei Teilringe in erster Linie zur
leichteren Montagefahigkeit des GroBwalzlagers notwendig ist.

Unabhéngig von den zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen ist es nach An-
spruch 4 ein weiteres Merkmal der erfindungsgemaf ausgebildeten Rotorlage-
rung, dass der innere Lagerring durch die asymmetrische Teilung aus einem
die komplette Innenverzahnung an seiner Innenseite aufweisenden ersten Teil-
ring und aus einem auf diesem Teilring durch eine Pressverbindung befestigten
zweiten Teilring besteht. Dadurch hat die asymmetrische Teilung des inneren
Lagerrings neben der leichteren Montagefahigkeit des GroBwalzlagers zugleich
qen Vorteil, dass die Innenverzahnung komplett in einen der Teilringe eingear-
beitet werden kann und dadurch kostengiinstiger herstellbar ist. Besonders vor-
teilhaft hat es sich dabei erwiesen, wenn der zweite Teilring komplett eine der
beiden Laufbahnen fiir die Walzkérper des GroBwaélzlagers bildet, wobei jedoch
auch andere asymmetrische Teilungen des inneren Lagerringes denkbar sind.

Ausgehend von den vorbeschriebenen Merkmalen zeichnet sich die erfindungs-
gemaBen Rotorlagerung nach Anspruch 5 desweiteren noch dadurch aus, dass
die Innenverzahnung an der Innenseite des ersten Teilrings des inneren Lager-
rings wahlweise als durchgehende Gerad- oder Schragverzahnung oder als in
einer axial mittigen Trennnut jeweils zueinander verlaufende Doppelschrag-
bzw. Pfeilverzahnung ausgebildet ist.
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Die Ausbildung der Innenverzahnung als Geradverzahnung stellt dabei eher
eine konventionelle Méglichkeit dar, die vor allem vor dem Erkennen der durch
diese erzeugten Larm- und Schallemissionen zur Anwendung kam. Dennoch ist
eine solche Geradverzahnung im Hinblick auf deren giinstige Fertigungskosten
nach wie vor interessant, vor allem wenn diese in Kombination mit modernen
SchallddmmungsmaBnahmen zur Anwendung kommt.

Neuere Getriebekonzepte sehen jedoch in aller Regel eine Schragverzahnung
fur alle Rader des Planetengetriebes vor, da bei dieser Verzahnung ein Schra-
gungswinkel gewahlt werden kann, der gegeniber einer Geradverzahnung ei-
nen wesentlich hGheren Uberdeckungsgrad in der Verzahnung erzeugt, so
dass Vibrationen und Gerdusche im Windbetrieb deutlich verringert werden.
AuBerdem kann die Verzahnung bis zum Doppelten der Zahnlénge einer Ge-
radverzahnung ausgelegt werden, so dass eine wesentlich héhere Moment-
Ubertragung bei gleichem Bauraumbedarf méglich ist. Zusétzlich bietet die
Schragverzahnung die Méglichkeit der Kompensierung von duBeren Axialkréf-
ten, indem die Schragungsrichtung der Verzahnung entsprechend der Richtung
der wirkendeh auBeren Axialkrafte festgelegt wird.

Die mit Abstand gréBten Vorteile bietet jedoch ein Planetengetriebe, bei dem
sowohl das Hohlrad als auch die Planetenrdder und das Sonnenrad mit einer
Doppelschrag- oder Pfeilverzahnung ausgebildet sind. Die Besonderheit einer
solchen Doppelschrdg- oder Pfeilverzahnung ist dabei der hohe Uberdeckungé—
grad der Verzahnung, der einen ruhigen und vibrationsarmen Betrieb des Plane-
tengetriebes erméglicht. Die durch die entgegengerichteten Schragverzahnungen
entstehenden zweiseitigen Axialkréfte sind dabei derart gerichtet, dass sie sich
gegenseitig aufheben, so dass eine optimale Lastiibertragung gewdéhrleistet ist.
Dardber hinaus ist es bei einer Doppelschrag- oder Pfeilverzahnung besonders
vorteilhaft, dass durch die axial bewegliche Lagerung der Planetenrader eventuell
bei der Verzahnungsfertigung am inneren Lagerring entstehende Fluchtungsfeh-
ler zwischen den beiden Verzahnungsbereichen ausgeglichen werden, da die
Planetenrader sich durch den Verzahnungsverlauf selbsttétig zentrieren.

Eine zweckméBige Weiterbildung der erfindungsgeménB ausgebildeten Rotorla-
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gerung ist es nach Anspruch 6 darlber hinaus, dass zur Einstellbarkeit des
Axialspiels des GroBwalzlagers zwischen den beiden Teilringen des inneren
Lagerrings bevorzugt ein Distanzring mit ermittelter definierter Breite angeord-
net ist. Der Distanzring weist dabei bevorzugt den gleichen Innendurchmesser
wie der zweite Teilring des inneren Lagerrings auf und wird vor dem zweiten
Teilring ebenfalls auf den ersten Teilring aufgeschoben.

Als alternative Méglichkeit zur Einstellbarkeit des Axialspiels des GroBwalzlagers
der erfindungsgemaf ausgebildeten Rotorlagerung wird es durch Anspruch 7
schlieBlich noch vorgeschlagen, dass zusatzlich auch der duBere Lagerring des
GroBwalzlagers, jedoch axial symmetrisch, in zwei Teilringe getrennt ist, zwi-
schen denen ein Distanzring mit ermittelter definierter Breite angeordnet ist.
Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn der Distanzring zwischen den Teilrin-
gen des auBeren Lagerrings die gleiche Radialhdhe wie die Teilringe aufweist,
wobei es jedoch auch mdglich ist, den Distanzring in einer in die aneinander
anliegenden Axialflichen der beiden Teilringe eingearbeiteten Ringnut derart
anzuordnen, dass die Teilringe einen geringfligigen Abstand zueinander und/
oder eine zusétzliche formschllssige Verbindung miteinander aufweisen.

Eine andere geeignete MaBnahme zur Axialspieleinstellung des als Kegelrol-
len- oder Schragkugellager ausgebildeten GroBwalzlagers wéare es alternativ
auch, zumindest den zweiten Teilring des inneren Lagerrings durch Schleifen
seiner dem ersten Teilring zugewandten Axialseite mit einer definierten Breite
auszubilden. Denkbar wéare es jedoch auch, die zueinander weisenden Axial-
seiten beider Teilringe entsprechend spanend zu bearbeiten oder durch Be-
schichtungen deren AxialmaB zu beeinflussen. Da eine solche Bearbeitung
fertigungstechnisch jedoch relativ aufwandig und kostenintensiv ist, hat sich die
Axialspieleinstellung Uber einen Distanzring sowohl aus Kostengriinden als
auch dadurch am vorteilhaftesten erwiesen, dass hierbei auch eventuelle Bear-
beitungsfehler in der Breite des Distanzringes durch den Austausch gegen ei-
nen passenden Distanzring relativ einfach ausgleichbar sind.

Zusammenfassend weist die erfindungsgeman ausgebildete Rotorlagerung somit
gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten Rotorlagerungen den
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Vorteil auf, dass das GroBBwalzlager wie bisher alle auf den Rotor wirkenden Kréaf-
te und Momente aufnehmen kann und gleichzeitig durch die in den inneren La-
gerring integrierte Verzahnung des Hohlrades des nachgeschalteten Planetenge-
triebes die Funktion dieses Hohlrades Ubernimmt. Dadurch ist die erfindungsge-
méaBe Rotorlagerung kompakt und gewichtsreduziert ausgebildet und zeichnet
sich durch eine geringere Anzahl an Einzelteilen am GroBwalzlager und am Pla-
netengetriebe aus. Dartiber hinaus bewirkt die Einteiligkeit von inneren Lagerring
und Hohlrad, dass die bisher aus einem positiven PassungsiibermaB bei der
Pressverbindung zwischen dem inneren Lagerring und dem Hohlrad entstehen-
den negativen Einflisse auf die Funktion der Lagerstelle oder auf die Verzah-
nung des Planetengetriebes mit Sicherheit ausgeschlossen sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die erfindungsgeman ausgebildete Rotorlagerung wird nachfolgend in mehre-
ren bevorzugten Ausfilhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen nédher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1 die schematische Darstellung einer Windenergieanlage mit er-
findungsgeman ausgebildeter Rotorlagerung;

Figur2 die vergréBerte Darstellung der Einzelheit X geman Figur 1 mit
einer ersten Variante der Rotornaben-GroBwalzlager-Befesti-
gung der erfindungsgeman ausgebildeter Rotorlagerung;

Figur 3  die vergréBerte Darstellung der Einzelheit X geméaB Figur 1 mit
einer zweiten Variante der Rotornaben-GroBwalzlager-Befesti-
gung der erfindungsgeman ausgebildeter Rotorlagerung;

Figur4 eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine erste Ausfiih-
rungsform des GroBwalzlagers der erfindungsgemaB ausgebil-
deter Rotorlagerung;
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Figur 5 eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine zweite Ausfih-
rungsform des GroBwalzlagers der erfindungsgemaB ausgebil-
deter Rotorlagerung;

Figur6 eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine dritte Ausfih-
rungsform des GroBwalzlagers der erfindungsgeman ausgebil-
deter Rotorlagerung;

Figur7  eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine vierte Ausfih-
rungsform des GroBwalzlagers der erfindungsgemaB ausgebil-
deter Rotorlagerung.

Ausfilihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In Figur 1 ist schematisch eine Windenergieanlage 1 dargestelit, die im We-
sentlichen aus einem drehbar auf einem Maschinenturm 2 gelagerten Maschi-
nenhaus 3 mit einem Generator 4 zur Stromerzeugung sowie einem wihdge-
triebenen Rotor 5 mit einer mindestens zwei Rotorblatter 6 tragenden Rotorna-
be 7 und einem den Rotor 5 tragenden GroBwaizlager 8 besteht. Das GroB-
wadlzlager 8 weist dabei, wie die Figuren 2 und 3 zeigen, einen drehfest am Ma-
schinenhaus 3 befestigten und koaxial zur Rotornabe 7 angeordneten ersten
Lagerring 9 sowie einen verdrehbar am ersten Lagerring 9 gehaltenen und an
der Rotornabe 7 befestigten zweiten Lagerring 10 auf, wobei der mit dem Ma-

- schinenhaus 3 verbundene erste Lagerring 9 entweder wie bei der in Figur 2

dargestellten ersten Variante durch den AuBenring oder wie bei der in Figur 3
dargestellten zweiten Variante durch den Innenring des GroBwiélzlagers 8 ge-
bildet wird und der am Rotor 5 befestigte zweite Lagerring 10 dementsprechend
ebenfalls entweder als Innenring oder als AuBenring ausgebildet ist. Ebenso
geht aus den Figuren 2 und 3 hervor, dass das GroBwiélzlager 1 eine Vielzahl
zwischen den Lagerringen 9, 10 abrollender Walzkérper 11 aufweist und mit
einem nachgeschalteten, mit dem Generator 4 verbundenen Planetengetriebe
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10

12 in Verbindung steht, das in bekannter Weise aus einem Hohlrad 13 mit einer
umlaufenden Innenverzahnung 14, mehreren auf Planetentrdgern 15 gelager-
ten und nicht ndher dargestellten Planetenrddern sowie aus einem ebenfalls
nicht ndher dargestellten zentralen Sonnenrad besteht.

Daruber hinaus ist den Darstellungen der Figuren 2 und 3 auch entnehmbar,
dass der jeweils den Innenring bildende Lagerring 9 oder 10 des GroBwailzla-
gers 8 erfindungsgeméaB zugleich das Hohlrad 13 des mit dem Generator 4
verbundenen Planetengetriebes 12 bildet, indem dessen Innenseite 16 mit der
umlaufenden Innenverzahnung 14 des Hohlrades 13 ausgebildet ist. Das GroB-
walzlager 8 kann dabei entweder, wie in den Figuren 4 und 5 dargestelit, als zwei
Reihen 17, 18 nebeneinander angeordnete Kegelrollen als Walzkérper 11 auf-
weisendes Kegelrollenlager oder, wie in den Figuren 6 und 7 dargestellt, als zwei
Reihen 17, 18 nebeneinander angeordnete Lagerkugeln als Walzkérper 11 auf-
weisendes Schragkugellager ausgebildet sein, wobei dessen die Innenverzah-
nung 14 aufweisender innerer Lagerring 9 oder 10 jeweils axial asymmetrisch in
zwei Teilringe 19, 20 getrennt ist, um in erster Linie eine leichte Montageféahig-
keit des GroBwaélzlagers 8 zu gewahrleisten. Durch die asymmetrische Teilung
besteht der innere Lagerring 9 oder 10 dann aus einem die komplette Innenver-
zahnung 14 an seiner Innenseite 16 aufweisenden ersten Teilring 19 und aus
einem auf diesem Teilring 19 durch eine Pressverbindung befestigten zweiten
Teilring 20, der komplett eine der beiden Laufbahnen fir die Wélzkérper 11 des
GroBwaélzlagers 8 bildet.

Desweiteren geht aus den Figuren 2 und 3 zumindest andeutungsweise hervor,
dass die Innenverzahnung 14 an der Innenseite 16 des ersten Teilringes 19
des inneren Lagerrings 9 oder 10 entweder, wie in Figur 2, als durchgehende
Schragverzahnung oder, wie in Figur 3, als in einer axial mittigen. Trennnut 21
jeweils zueinander verlaufende Doppelschrag- bzw. Pfeilverzahnung ausgebil-
det ist. Die Schriagverzahnung weist dabei einen derartigen Schragungswinkel
auf, dass ein hoher Uberdeckungsgrad in der Innenverzahnung 14 erzeugt
wird, durch den stérende Vibrationen und Gerdusche im Windbetrieb deutlich
verringert werden. Durch die Doppelschrag- bzw. Pfeilverzahnung entstehen
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dagegen wandernde Lasteingriffspunkte, die fiir eine sehr gleichmaBige Last-
verteilung im Planetengetriebe 12 ursdchlich sind und ebenfalls eine deutliche
Verringerung von Vibrationen und Gerduschen im Windbetrieb bewirken, wdbei
die aus der entgegengerichteten Verzahnungsform entstehenden zweiseitigen
Axialkrafte sich gegenseitig aufheben und daher eine optimale Lastiibertragung
gewabhrleisten.

Die vergr6Berten Darstellungen des GroBwaélzlagers 8 gemaB den Figuren 4
und 6 verdeutlichen schlie8lich noch, dass zur Einstellbarkeit des Axialspiels
des als zweireihiges Kegelrollen- oder Schragkugellager ausgebildeten Grof3-
waélzlagers 8 zwischen den beiden Teilringen 19, 20 des inneren Lagerrings 9
oder 10 bevorzugt ein Distanzring 22 mit ermittelter definierter Breite angeord-
net ist. Der Distanzring 22 weist dabei deutlich sichtbar den gleichen Innen-
durchmesser wie der zweite Teilring 20 des inneren Lagerrings 9 oder 10 auf
und wird vor dem zweiten Teilring 20 ebenfalls auf den ersten Teilring 19 auf-
geschoben in. Alternativ dazu ist es jedoch auch méglich, die Einstellbarkeit
des Axialspiels des GroBwalzlagers 8, wie in den Figuren 5 und 7 dargestéllt,
durch eine axial symmetrische Teilung des &uBeren Lagerrings 10 oder 9 in
zwei Teilringe 23, 24 zu realisieren, indem zwisbhen diesen Teilringen 23, 24
ein Distanzring 25 mit ermittelter definierter Breite angeordnet wird. Bei dieser
Ausbildung ist es besonders vorteilhaft, wenn der Distanzring 25 zwischen den
Teilringen 23, 24 des &uBeren Lagerrings 10 oder 9 die gleiche Radialhdhe wie
die Teilringe 23, 24 aufweist, wobei es jedoch auch méglich ist, den Distanzring
25 in nicht n&her dargesteliter Weise in einer in die aneinander anliegenden
Axialflichen der beiden Teilringe 23, 24 eingearbeiteten Ringnut derart anzu-
ordnen, dass die Teilringe 23, 24 einen geringfligigen Abstand zueinander und
eine zusétzliche formschlissige Verbindung miteinander aufweisen.
Bezugszahlenliste

Windenergieanlage
Maschinenturm
Maschinenhaus

A WO N -

Generator
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5 Rotor
6  Rotorblatter
7  Rotornabe
8  GroBwalzlager
9 erster Lagerring von 8
10 zweiter Lagerring von 8
11 Walzkdérper von 8
12 Planetengetriebe
13 Hohirad von 12
14 Innenverzahnung von 13
15 Planetentrager von 12
16 Innenseite von 9 bzw. 10
17 erste Reihe von 11
18 zweite Reihe von 11
19 Teilring von 9 bzw. 10
20 Teilring von 9 bzw. 10
21 Trennnut
22 Distanzring zwischen 19, 20
23 Teilring von 10 bzw. 9
24 Teilring von 10 bzw. 9
25 Distanzring zwischen 23, 24

12
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Patentansprl'iche

1. Rotorlagerung fir eine Windenergieanlage (1), im Wesentlichen bestehend

aus einem drehbar auf einem Maschinenturm (2) gelagerten Maschinenhaus
(3) mit einem Generator (4) zur Stromerzeugung, einem windgetriebenen Ro-
tor (5) mit einer mindestens zwei Rotorblatter (6) tragenden Rotornabe (7) und
einem den Rotor (5) tragenden GroBwalzlager (8), das einen drehfest am Ma-
schinenhaus (3) befestigten und koaxial zur Rotornabe (7) angeordneten ers-
ten Lagerring (9) sowie einen verdrehbar am ersten Lagerring (9) gehaltenen
und an der Rotornabe (7) befestigten zweiten Lagerring (10) sowie eine Viel-
zahl zwischen den Lagerringen (9, 10) abrollendef Walzkérper (11) aufweist
und mit einem nachgeschalteten, mit dem Generator (4) verbundenen Plane-
tengetriebe (12) in Verbindung steht, das aus einem Hohlrad (13) mit einerl
umlaufenden Innenverzahnung (14), mehreren auf Planetentrdgern (15) gela-
gerten Planetenradern und aus einem zentralen Sonnenrad besteht, dadurch
gekennzeichnet, dass der radial innere der beiden Lagerringe (9 oder 10) des
GroBwalzlagers (8) zugleich das Hohlrad (13) des mit dem Generator (4) ver-
bundenen Planetengetriebes (12) bildet, indem dessen Innenseite (16) mit der
umlaufenden Innenverzahnung (14) des Hohlrades (13) ausgebildet ist.
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. Rotorlagerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das GroB3-

walzlager (8) bevorzugt als zwei Reihen (17, 18) nebeneinander angeordnete
Kegelrollen als Walzkérper (11) aufweisendes Kegelrollenlager ausgebildet ist,
dessen die Innenverzahnung (14) aufweisender innerer Lagerring (9 oder 10)
axial asymmetrisch in zwei Teilringe (19, 20) getrennt ist.

. Rotorlagerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das GroB-

walzlager (8) bevorzugt als zwei Reihen (17, 18) nebeneinander angeordnete
Lagerkugeln als Walzkérper (11) aufweisendes Schragkugellager ausgebildet
ist, dessen die Innenverzahnung (14) aufweiéender innerer Lagerring (9 oder
10) axial asymmetrisch in zwei Teilringe (19, 20) getrennt ist.

. Rotorlager(mg nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

innere Lagerring (9 oder 10) durch die asymmetrische Teilung aus einem die
komplette Ihnenverzahnung (14) an seiner Innenseite (16) aufweisenden ers-
ten Teilring (19) und aus einem auf diesem Teilring (19) durch eine Pressver-
bindung befestigten zweiten Teilring (20) besteht.

. Rotorlagerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-

verzahnung (14) an der Innenseite (16) des ersten Teilrings (19) des inneren
Lagerrings (9 oder 10) wahlweise als durchgehende Gerad- oder Schragver-
zahnung oder als in einer axial mittigen Trennnut (21) jeweils zueinander ver-

laufende Doppelschrag- bzw. Pfeilverzahnung ausgebildet ist.

. Rotorlagerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstell-

barkeit des Axialspiels des GroBwalzlagers (8) zwischen den beiden Teilringen
(19, 20) des inneren Lagerrings (9 oder 10) bevorzugt ein vor dem zweiten
Teilring (20) auf den ersten Teilring (19) aufgeschobener Distanzring (22) mit
ermittelter definierter Breite angeordnet ist.

7. Rotorlagerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ein-



WO 2009/030189 PCT/DE2008/001236
15

stellbarkeit des Axialspiels des GroBwalzlagers (8) zuséatzlich der auBere La-
gerring (10 oder 9) axial symmetrisch in zwei Teilringe (23, 24) getrennt ist,
zwischen denen ein die gleiche Radialhéhe wie die Teilringe (23, 24) aufwei-
sender Distanzring (25) mit ermittelter definierter Breite angeordnet ist.
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