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(57) Abstract: The invention relates to a transmission unit (1), in particular for a wind turbine, said unit comprising a first planetary
gear stage (2) on the input side, a second planetary gear stage (3) and a third planetary gear stage (4) on the output side, each gear
stage having a central sun gear (5; 6; 7), a ring gear (14; 15; 16) surrounding the sun gear and planetary gears (11; 12; 13) situated
radially between the sun gear and ring gear, said planetary gears being rotatably mounted in a planetary carrier (8; 9; 10). The gear
stages are coupled together using means, which can rotate about a rotational axis oriented in the longitudinal direction of the
transmission unit (1), in such a way that the input speed of the transmission unit (1) can be increased on the output side. According
to the invention, the means for coupling the first and second planetary gear stages (2; 3) comprise an output connection (21) which
couples the sun gear (6) or the ring gear (15) of the second planetary gear stage (3) to the planetary carrier (10) or the ring gear (16)

of the third planetary gear stage (4) in a rotationally fixed manner.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Getriebeeinheit (1), insbesondere fiir eine Windkraftanlage, mit einer antriebsseitigen ersten
Planetenstufen (2), einer zweiten Planetenstufe (3) und einer abtriebsseitigen dritten Planetenstufe (4), die jeweils ein zentrales
Sonnenrad (5; 6; 7), ein dieses umgebendes Hohlrad (14; 15; 16) und radial zwischen diesen beiden angeordnete Planetenrdder
(11; 12; 13), die in einem Planetentrdger (8; 9; 10) drehbar gelagert gehalten sind, aufweisen und mit Mitteln, die um eine in
Langsrichtung der Getriebeeinheit (1) ausgerichtete Drehachse drehbar ausgebildet sind, derart miteinander gekoppelt sind, dass
eine antriebsseitige Drehzahl der Getriebeeinheit (1) abtriebsseitig erhohbar ist. Erfindungsgemdll umfassen die Mittel zum
Koppeln der ersten und zweiten Planetenstute (2; 3) eine Abtriebsverbindung (21), die das Sonnenrad (6) oder das Hohlrad (15)
der zweiten Planetenstufe (3) mit dem Planetentréger (10) oder dem Hohlrad (16) der dritten Planetenstufe (4) drehfest koppelt.
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Getriebeeinheit mit gekoppelten Planetenstufen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Getriebeeinheit geman der im Oberbegriff
des Patentanspruches 1 naher definierten Art.

Getriebe, insbesondere fir Windkraftanlagen, finden zur Wandlung des Dreh-
moments und der Drehzahl zwischen Getriebeeingangs- und Getriebeausgangswelle
Anwendung. Hierbei wird ein an der Getriebeeingangswelle anliegendes hohes Dreh-
moment mit geringer Drehzahl in ein an der Getriebeausgangswelle anliegendes redu-
ziertes Drehmoment mit héherer Drehzahl gewandelt. Grundsatzlich lassen sich diese
Getriebe in Getriebearten einteilen, die entweder seriell hintereinander geschaltete Pla-
netenstufen oder parallel geschaltete Planetenstufen aufweisen. In die letztgenannte
Kategorie fallt das sogenannte Differenzialgetriebe, das in der Regel aus drei Planeten-
stufen besteht. Durch geeignete Kopplung der ersten beiden Stufen 1asst sich eine
gunstige Drehmomentenaufteilung auf diese beiden Planetenstufen realisieren. Die
Summation in der dritten Planetenstufe erlaubt eine Leistungszusammenfihrung und
einhergehend damit eine entsprechende Darstellung eines hohen Ubersetzungsbe-
reichs.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den

Unteranspruchen und den Zeichnungen.

Es wird eine Getriebeeinheit, insbesondere flUr Windkraftanlagen, vorgeschlagen,
die eine erste, zweite und dritte Planetenstufe aufweist. Die erste Planetenstufe ist an-
triebsseitig, die dritte Planetenstufe abtriebsseitig und die zweite Planetenstufe vor-
zugsweise im Bereich zwischen der ersten und dritten Planetenstufe in der Getriebe-
einheit angeordnet. Die Planetenstufen weisen jeweils ein zentrales Sonnenrad, ein
dieses umgebendes Hohlrad und radial zwischen diesen beiden angeordnete Planeten-
réder auf. Die Planetenrader sind drehbar gelagert in einem Planetentrager gehalten.
Die Sonnenréder, Planetentrager und/oder Hohlrader der Planetenstufe kénnen in Um-
fangsrichtung der Getriebeeinheit drehbar oder feststehend ausgebildet sein. In letzte-
rem Fall sind sie mit einem Gehause der Getriebeeinheit starr gekoppelt oder als Tell
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des Gehauses ausgebildet. Die drei Planetenstufen sind mit Mitteln derart miteinander
gekoppelt, dass eine antriebsseitige Drehzahl der Getriebeeinheit abtriebsseitig erhéh-
bar ist. Die Mittel sind um eine in Langsrichtung der Getriebeeinheit ausgerichtete
Drehachse drehbar ausgebildet. Die Mittel kdnnen eine gemeinsame Drehachse, insbe-
sondere eine Zentralachse der Gelriebeeinheit, aufweisen oder aber auch jeweils eine
eigene Drehachse umfassen. Die Drehachsen sind zueinander parallel ausgerichtet.
Vorzugsweise sind sie zumindest teilweise koaxial zueinander ausgerichtet. Die Mittel
umfassen zum Koppeln der zweiten und dritten Planetenstufe eine Abtriebsverbindung.
Die Abtriebsverbindung koppelt vorzugsweise das Sonnenrad oder das Hohlrad der
zweiten Planetenstufe mit dem Planetentrager oder dem Hohirad der dritten Planeten-
stufe drehfest. Somit bilden sie eine um eine gemeinsame Drehachse drehbare Einheit
aus. Hierdurch kann die Getriebeeinheit sehr kompakt ausgebildet werden. Ferner wird
der konstruktive Aufwand der Getriebeeinheit reduziert, so dass diese in der Herstellung

gunstiger wird.

Vorteilhaft ist es, wenn die Mittel zum Koppeln der ersten und zweiten Planeten-
stufe eine Antriebsverbindung umfassen. Somit kann die erste und zweite Planetenstufe
derart miteinander gekoppelt sein, dass sich die miteinander gekoppelten Elemente —
Sonnenrad, Planetentrdger und/oder Hohlrad — als eine Einheit um eine gemeinsame
Drehachse zu rotieren vermdgen. Hierdurch kann die Getriebeeinheit sehr kostenglns-
tig umgesetzt werden, da sich der konstruktive Aufwand reduziert. Ferner kénnen teue-
re und fehleranfallige Lagerungen eingespart werden, so dass das Ausfallrisiko der
Getriebeeinheit reduziert wird.

Vorzugsweise ist mittels der Antriebsverbindung das Sonnenrad eines der bei-
den Planetenstufen mit dem Planetentrager der anderen Planetenstufe drehfest gekop-
pelt. Infolgedessen ist das Sonnenrad der ersten Planetenstufe mit dem Planetentrager
der zweiten Planetenstufe oder der Planetentrager der ersten Planetenstufe mit dem
Sonnenrad der zweiten Planetenstufe mittels der Antriebsverbindung drehfest gekop-
pelt. Alternativ oder zusatzlich kdnnen mittels der Antriebsverbindung die beiden Hohl-
rader der ersten und zweiten Planetenstufe drehfest miteinander gekoppelt sein. Somit
kann eine Drehmomentlbertragung von der ersten Planetenstufe auf die zweite Plane-
tenstufe erfolgen. Vorteilhafterweise kénnen somit hohe Ubersetzungen ins Schnelle
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realisiert werden. Ferner wird das Bauvolumen der Getriebeeinheit durch die Kopplung
der ersten und zweiten Planetenstufe reduziert, da fehleranfallige und teuere Lagerun-

gen eingespart werden kénnen.

Eine hohe Ubersetzung ins Schnelle kann insbesondere dann realisiert werden,
wenn die Mittel zum Koppeln der ersten und zweiten Planetenstufe zwei Antriebsver-
bindungen umfassen. Hierbei koppelt vorzugsweise jede der Antriebsverbindungen
unterschiedliche Elemente — Sonnenrad, Planetentrager und/oder Hohlrad — der beiden
Planetenstufen miteinander. Die Getriebeeinheit kann insbesondere dann konstruktiv
einfach umgesetzt werden, wenn die erste der beiden Antriebsverbindungen das Son-
nenrad der ersten Planetenstufe mit dem Planetentrager der zweiten Planetenstufe und
die zweite Antriebsverbindung den Planetentrager der ersten Planetenstufe mit dem
Sonnenrad der zweiten Planetenstufe als jeweils drehfest miteinander gekoppelte Ein-
heit ausbildet. Alternativ koppelt die erste Antriebsverbindung die beiden Hohlrader der
ersten und zweiten Planetenstufe und die zweite Antriebsverbindung das Sonnenrad
der ersten Planetenstufe mit dem Planetentrager der zweiten Planetenstufe. In beiden
Fallen kann die Getriebeeinheit sehr kompakt ausgebildet werden. Ferner kénnen auf
konstruktiv einfache Weise hohe Ubersetzungen ins Schnelle realisiert werden. Auch
kdénnen vorteilhafterweise die auf die erste und zweite Planetenstufe einwirkenden
Drehmomente reduziert werden, so dass diese Planetenstufen sehr bauraumsparend
ausgebildet werden kénnen, da sie einem geringeren Drehmoment standhalten mis-

sen.

Der konstruktive Aufwand der Getriebeeinheit und die damit einhergehenden
Herstellungskosten kénnen reduziert werden, wenn die Mittel eine Gesamtverbindung
umfassen, die die erste, zweite und dritte Planetenstufe miteinander starr koppelt. Die
Gesamtverbindung koppelt die drei Planetenstufen derart miteinander, dass jeweils ein
Element — Sonnenrad, Planetentrager und/oder Hohlrad — einer jeden Planetenstufe
gemeinsam zu einer um eine gemeinsame Drehachse in Umfangsrichtung der Getrie-

beeinheit drehbaren Einheit ausgebildet ist.

Niedrige Absolut- und Relativdrehzahlen sowie ein jeweils niedriges Planeten-
satzmoment kann sichergestelit werden, wenn die Gesamtverbindung das Sonnenrad
3
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der ersten Planetenstufe mit dem Sonnenrad der zweiten oder dritten Planetenstufe und
mit dem Hohlrad der anderen dieser beiden Planetenstufen drehfest koppelt. Die Ge-
samtverbindung koppelt demnach entweder das Sonnenrad der ersten Planetenstufe
mit dem Sonnenrad der zweiten Planetenstufe und dem Planetentrager der dritten Pla-
netenstufe. Alternativ koppelt die Gesamtverbindung das Sonnenrad der ersten Plane-
tenstufe mit dem Planetentrager der zweiten Planetenstufe und dem Sonnenrad der
dritten Planetenstufe. Vorteilhafterweise kénnen somit sehr hohe Ubersetzungen ins
Schnelle bei kleinstem Bauraum der Getriebeeinheit realisiert werden. Die vorstehend
aufgeflhrten Vorteile der Gesamtverbindung kommt insbesondere bei einer Getriebe-
einheit zu tragen, bei der ein antriebsseitiges Drehmoment nicht aufgeteilt wird, sondern

ganzlich in die erste Planetenstufe eingeht.

Alternativ ist es vorteilhaft, wenn die Gesamtverbindung das Hohirad der ersten
Planetenstufe mit dem Sonnenrad der zweiten Planetenstufe und dem Planetentrager
der dritten Planetenstufe drehfest koppelt. Das Hohirad der ersten Planetenstufe, das
Sonnenrad der zweiten Planetenstufe und der Planetentrager der dritten Planetenstufe
bilden somit eine um eine Drehachse gemeinsam drehbare Einheit aus. Hierdurch kon-
nen die Planetensatzmomente niedrig gehalten werden, da das antriebsseitige Dreh-
moment auf alle drei Planetenstufen aufteilbar ist. Demnach kommen die Vorteile der
vorstehend erlauterten Kopplung der Gesamtverbindung insbesondere dann zu tragen,
wenn das antriebsseitige Drehmoment auf alle Planetenstufen der Getriebeeinheit auf-
geteilbar ist. Hierdurch kann die Getriebeeinheit sehr bauraumsparend ausgebildet
werden, da die drei Planetenstufen jeweils einem geringeren Teildrehmoment standhal-

ten missen.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die Gesamtverbindung die Hohlr&der der ersten,
zweiten und dritten Planetenstufe drehfest miteinander koppelt. Hierdurch kann der
konstruktive Aufwand der Getriebeeinheit reduziert werden, so dass diese kostenglins-

tiger herstellbar ist.

Die antriebsseitige Drehzahl der Getriebeeinheit kann abtriebsseitig effizient und
effektiv erhéht werden, wenn die Mittel zum Koppeln der ersten und dritten Planetenstu-
fe eine Brlckenverbindung umfassen. Vorzugsweise koppelt diese das Sonnenrad der
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ersten Planetenstufe mit dem Planetentrdger der dritten Planetenstufe derart, dass sie
als Einheit um eine gemeinsame Drehachse zu rotieren vermogen. Ferner kann die

Getriebeeinheit somit sehr kompakt ausgebildet werden.

Insbesondere bei einem antriebsseitig sehr hohen Drehmoment ist es vorteilhaft,
wenn die Planetenstufen derart miteinander gekoppelt sind, dass das antriebsseitige
Drehmoment auf zumindest zwei Planetenstufen, insbesondere die erste und zweite
Planetenstufe, aufteilbar und in der dritten Planetenstufe zusammenfthrbar ist. Alterna-
tiv kann das antriebsseitige Drehmoment aber auch, insbesondere unter der Verwen-
dung der Gesamtverbindung, auf alle drei Planetenstufen aufgeteilt werden. Die Plane-
tenstufen kdnnen somit kleiner dimensioniert werden, da sie einem geringeren Dreh-
moment standhalten mussen. Infolgedessen reduziert sich das Bauvolumen der Getrie-

beeinheit.

Eine Aufteilung des antriebsseitigen Drehmoments auf mehrere Planetenstufen
kann bauraumsparend und konstruktiv einfach umgesetzt werden, wenn die Antriebs-
verbindung oder die Gesamtverbindung antriebsseitig als Antriecbswelle ausgebildet
oder mit einer Antriebswelle drehfest gekoppelt ist.

Die Getriebeeinheit kann mit konstruktiv geringem Aufwand, kostengiinstig,
leicht, mit niedrigen Absolut- und Relativdrehzahlen, einem sehr guten Verzahnungs-
wirkungsgrad, einer hohen Ubersetzung ins Schnelle und in kompakter Bauweise um-
gesetzt werden, wenn die Getriebeeinheit, insbesondere im Falle eines komplett in die
erste Planetenstufe eingeleiteten antriebsseitigen Drehmomentes, zwei Mittel, insbe-
sondere eine Abtriebsverbindung, eine Antriebsverbindung und/oder eine Gesamtver-

bindung, aufweist.

Wenn das antriebsseitige Drehmoment auf mehrere Planetenstufen aufgeteilt
wird, kommen die zuvor genannten Vorteile insbesondere dann zum Tragen, wenn die
Getriebeeinheit drei Mittel, insbesondere eine Abtriebsverbindung, eine Antriebsverbin-

dung, eine Brickenverbindung und/oder eine Gesamtverbindung, aufweist.
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Die Getriebeeinheit kann konstruktiv einfach und robust umgesetzt werden, wenn
der Gesamttrager mit einer Antriebswelle und/oder das Sonnenrad der dritten Planeten-
stufe mit einer Abtriebswelle gekoppelt ist. Die Antriebs- und Abtriebswelle sind zuei-
nander insbesondere koaxial angeordnet und/oder weisen die gleiche Drehrichtung auf.

Ebenso ist es vorteilhaft, wenn die dritte Planetenstufe, insbesondere mittels ih-
res Sonnenrades, mit einer Stirnradstufe gekoppelt ist. Hierdurch kann eine zusétzliche
Erhdhung der Nenndrehzahl erfolgen. Die Stirnradstufe kann derart ausgebildet sein,
dass die Getriebeeinheit bei Hochgeschwindigkeitsanwendungen in Windenergieanla-
gen einsetzbar ist. Hierbei wird der daflr vorgesehene Generator mit einer Nenndreh-
zahl von etwa 1.550 1/min betrieben. Alternativ kann die Stirnradstufe aber auch als
Mittelgeschwindigkeitsanwendung ausgebildet sein, bei der ein gréBerer Generator mit
einer deutlich geringeren Generatordrehzahl von etwa 450 1/min eingesetzt wird. Bei
beiden Ausflhrungsformen kommen die Vorteile der kompakten Bauform, der Robust-

heit bei zugleich hohen Ubersetzungsméglichkeiten voll zum Tragen.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zei-

gen:

Figur 1 und 2 zwei alternative Ausfihrungsformen einer Getriebeeinheit mit zwei
Antriebsverbindungen und einer Abtriebsverbindung in einer schematischen Halbdar-
stellung,

Figur 3 eine schematische Halbdarstellung einer dritten Ausfihrungsform der Ge-
triebeeinheit mit einer Antriebsverbindung, einer Brickenverbindung und einer Ab-

triebsverbindung,

Figur 4 und 5 eine schematische Halbdarstellung einer vierten und flnften Aus-
fihrungsform der Getriebeeinheit mit einer Gesamtverbindung, einer Antriebsverbin-

dung und einer Abtriebsverbindung,

Figur 6 und 7 eine schematische Halbdarstellung einer sechsten und siebten
AusfUhrungsform der Getriebeeinheit mit einer Antriebsverbindung und einer Abtriebs-

verbindung und
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Figur 8, 9 und 10 eine schematische Halbdarstellung einer achten, neunten und
zehnten Ausfihrungsform der Getriebeeinheit mit einer Gesamtverbindung und einer

Abtriebsverbindung.

In den Figuren 1 bis 10 ist jeweils alternative Ausflihrungsformen einer Getriebe-
einheit 1 dargestelit. Die Getriebeeinheiten 1 sind insbesondere fur Windkraftanlagen
vorgesehen und weisen jeweils eine erste Planetenstufe 2, eine zweite Planetenstufe 3
und eine dritte Planetenstufe 4 auf. Die erste Planetenstufe 2 ist antriebsseitig im Be-
reich einer Antriebswelle 12 angeordnet. Die dritte Planetenstufe 4 ist abtriebsseitig im
Bereich einer Abtriebswelle 18 ausgebildet. Die zweite Planetenstufe 3 ist zwischen der
ersten Planetenstufe 2 und der dritten Planetenstufe 4 angeordnet. Jede der drei Plane-
tenstufen 2, 3, 4 weist jeweils ein zentrales Sonnenrad 5, 6, 7 und ein dieses umgeben-
des Hohlrad 14, 15, 16 auf. Radial zwischen diesen beiden sind mehrere Planetenrader
angeordnet, die in einem radial inneren Bereich mit dem Sonnenrad 5, 6, 7 und in ei-
nem radial auBeren Bereich mit dem Hohlrad 14, 15, 16 eink&mmen. Aufgrund der
schematischen Halbdarstellung ist in den Figuren jeweils nur eines der Planetenra-
der 11, 12, 13 einer jeden Planetenstufe 2, 3, 4 dargestellt. Die Planetenrader 11, 12,
13 sind in der jeweiligen Planetenstufe 2, 3, 4 mittels eines Planetentrdgers 8, 9, 10 in
Radialrichtung der Getriebeeinheit 1 gehalten. Die Planetenrader 11, 12, 13 sind in den
jeweiligen Planetentrager 8, 9, 10 drehbar gelagert aufgenommen. Die drei Planeten-
stufen 2, 3, 4 sind derart miteinander gekoppelt, dass ein antriebsseitiges hohes Dreh-
moment mit geringer Drehzahl in ein abtriebsseitiges geringeres Drehmoment mit hoher
Drehzahl umgewandelt wird.

Die in den Figuren 1 bis 10 dargestellten Ausfihrungsformen unterscheiden sich
voneinander durch die unterschiedlichen Kopplungen zwischen ihren jeweiligen Ele-
menten, d.h. ihren jeweiligen Sonnenradern 5, 6, 7, Planetentragern 8, 9, 10 und Hohl-
radern 14, 15, 16. Die Kopplungen sind derart aufeinander abgestimmt, dass die Ge-
triebeeinheit 1 sehr bauraumsparend ausgebildet ist. Hierdurch weist sie ein geringeres
Gewicht auf, so dass sie insbesondere bei Windkraftanlagen hervorragend eingesetzt
werden kann. Des Weiteren zeichnen sich die unterschiedlichen Ausfihrungsformen
der Getriebeeinheit 1 durch einen geringen konstruktiven Aufwand aus, wodurch die
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Herstellungskosten reduziert werden kénnen. Uberdies hinaus sind bei den vorliegen-
den Kopplungskonzepten der Getriebeeinheit 1 hohe Ubersetzungen ins Schnelle bei
guten Verzahnungswirkungsgraden, niedrigen Absolut- und Relativdrehzahlen sowie

niedrigen Planetensatzmomenten maoglich.

Die in Figur 1 bis 5 dargestellten Ausfihrungsformen der Getriebeeinheit bilden
eine erste Gruppe, bei denen die Planetenstufen 2, 3, 4 derart miteinander gekoppelt
sind, dass das antriebsseitige Drehmoment auf zumindest zwei der Planetenstufen 2, 3,
4 aufteilbar ist. Abtriebsseitig werden die aufgeteilten Drehmomente entweder in der
zweiten Planetenstufe (Fig.1 und Fig.2) oder in der dritten Plantetenstufe zusammenge-
fuhrt.

Die in den Figuren 6 bis 10 dargestellten Ausfihrungsformen der Getriebeein-
heit 1 bilden eine zweite Gruppe, bei der das antriebsseitige Drehmoment nicht auf
mehrere Planetenstufen 2, 3, 4 aufgeteilt wird. Stattdessen wird bei diesen Ausflih-
rungsformen das gesamte antriebsseitige Drehmoment in die erste Planetenstufe 2

eingeleitet.

Die in Figur 1 dargestellte Getriebeeinheit weist drei Mittel zum Koppeln der drei
Planetenstufen 2, 3, 4 auf. Demnach ist die erste und zweite Planetenstufe 2, 3 mit
einer ersten Antriebsverbindung 19 und einer zweiten Antriebsverbindung 20 miteinan-
der gekoppelt. Die erste Antriebsverbindung 19 verbindet den ersten Planetentrager 8
der ersten Planetenstufe 2 mit dem zweiten Sonnenrad 6 der zweiten Planetenstufe 3.
Die zweite Antriebsverbindung 20 koppelt das erste Sonnenrad 5 der ersten Planeten-
stufe 2 mit dem zweiten Planetentrager 9 der zweiten Planetenstufe 3. Zum Koppeln
der zweiten Planetenstufe 3 mit der dritten Planetenstufe 4 weist die Getriebeeinheit 1
eine dritte Kopplung auf, die als Abtriebsverbindung 21 ausgebildet ist. Die Abtriebsver-
bindung 21 verbindet das zweite Hohlrad 15 der zweiten Planetenstufe 3 mit dem drit-
ten Planetentrager 10 der dritten Planetenstufe 4. Die erste Antriebsverbindung 19,
zweite Antriebsverbindung 20 und Abtriebsverbindung 21 bilden jeweils eine im
wesentlichen in Umfangsrichtung der Getriebeeinheit 1 drehbare Einheit aus. Infolge-
dessen drehen sich die jeweils damit gekoppelten Elemente der jeweiligen Planetenstu-
fen 2, 3, 4 mit gleicher Drehzahl in Umfangsrichtung der Getriebeeinheit 1.
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GemaB Figur 1 ist die erste Antriebsverbindung 19 mit der Antriebswelle 17 ge-
koppelt bzw. in ihrem antriebsseitigen Bereich als eine solche ausgebildet. Aufgrund der
ersten Antriebsverbindung 19 wird das antriebsseitige Drehmoment auf den ersten Pla-
netentrdger 8 und das zweite Sonnenrad 6 der ersten und zweiten Planetenstufe 2, 3
aufgeteilt. Hierdurch kénnen die beiden Planetenstufen 2, 3 sehr bauraumsparend aus-
gebildet werden, da sie geringeren Kraften standhalten missen. Das erste Hohlrad 14
der ersten Planetenstufe 2 ist feststehend ausgebildet. Hierflr ist es mit einem in der
Figur 1 nicht dargestellten Gehause der Getriebeeinheit 1 gekoppelt oder als ein sol-
ches ausgebildet. Aufgrund des mittels der ersten Antriebsverbindung 19 eingeleiteten
Teildrehmomentes in die erste Planetenstufe 2 wird der erste Planetentrager 8 derart in
Rotation versetzt, dass sich das darin drehbar gelagerte erste Planetenrad 11 in dem
feststehenden ersten Hohlrad 14 derart abrollt, dass das damit radial innen gekoppelte

erste Sonnenrad 5 in eine zur Antriebswelle 17 gleichgerichtete Rotation versetzt wird.

Aufgrund der zweiten Antriebsverbindung 20 bewegt sich der zweite Planeten-
trager 9 folglich in eine zum ersten Planetentrager 8 und zur Antriebswelle 17 gleichge-
richtete Rotationsrichtung. Der zweite Planetentrager 9 rotiert aufgrund der Uberset-
zung in der ersten Planetenstufe 2 schneller als die erste Antriebsverbindung 19 und
das damit gekoppelte zweite Sonnenrad 6. Aufgrund dessen wird das im radial auBBeren
Bereich mit dem zweiten Planetenrad 12 in Eingriff stehende zweite Hohlrad 15 in eine
zur zweiten Antriebsverbindung 20 gleichgerichtete Rotation versetzt. Da das zweite
Hohlrad 15 mittels der Abtriebsverbindung 21 mit dem dritten Planetentrager 10 gekop-
pelt ist, wélzt sich das dritte Planetenrad 13 im feststehenden dritten Hohlrad 16 der
dritten Planetenstufe 4 derart ab, dass das im radial inneren Bereich mit dem dritten
Planetenrad 13 in Eingriff stehende dritte Sonnenrad 7 in eine zur Antriebswelle 17
gleichgerichtete Rotation versetzt wird. Das dritte Sonnenrad 7 ist abtriebsseitig mit der
Abtriebswelle 18 gekoppelt oder als eine solche ausgebildet.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Kopplungskonzept der Getriebeeinheit 1 ist die
erste und zweite Planetenstufe 2, 3 ebenfalls mittels einer ersten und zweiten Antriebs-
verbindung 19, 20 gekoppelt. Die erste Antriebsverbindung 19 ist analog mit der An-
triebswelle 17 drehfest verbunden oder antriebsseitig als Antriebswelle 17 ausgebildet.
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Ferner ist auch die zweite und dritte Planetenstufe 3, 4 mit einer Abtriebsverbindung 21
in Wirkverbindung. Im Unterschied zu dem in Figur 1 dargestellten ersten AusfUhrungs-
beispiel umfasst die erste Antriebsverbindung das erste Sonnenrad 5 sowie den zwei-
ten Planetentrager 9. Das antriebsseitige Drehmoment wird somit Gber die Antriebswel-
le 17 in die Getriebeeinheit 1 eingeleitet, wobei die erste Antriebsverbindung 19 das
Drehmoment auf die erste und zweite Planetenstufe 2, 3 aufteilt. Die zweite Antriebs-
verbindung 20 koppelt das erste Hohlrad 14 der ersten Planetenstufe 2 drehfest mit
dem zweiten Hohlrad 15 der zweiten Planetenstufe 3. Als dritte Kopplung umfasst die
Getriebeeinheit 1, wie zuvor ausgeflhrt, die Abtriebsverbindung 21, die das zweite
Sonnenrad 6 der zweiten Planetenstufe 3 mit dem dritten Planetentrdger 10 der dritten
Planetenstufe 4 drehfest koppelt. Ferner ist der erste Planetentrager 8 der ersten Plane-
tenstufe 2 und das dritte Hohlrad 16 der dritten Planetenstufe 4 feststehend ausgebil-
det. Hierdurch dreht die Antriebswelle 17, die erste Antriebsverbindung 19 und die Ab-
triebsverbindung 21 in die gleiche Richtung. Die zweite Antriebsverbindung 20 rotiert

dazu entgegengesetzt.

Infolgedessen wird das erste Sonnenrad 5 und der zweite Planetentrager 9 ge-
mah Figur 2 mittels des an der Antriebswelle 17 anliegenden Drehmomentes in Rotati-
on versetzt, wobei das Drehmoment auf die erste und zweite Planetenstufe 2, 3 aufge-
teilt wird. Da in der ersten Planetenstufe 2 der erste Planetentrdger 8 feststehend aus-
gebildet ist, bewirkt das erste Planetenrad 11, dass sich das erste Hohlrad 14 zur Rota-
tionsrichtung der Antriebswelle 17 entgegengesetzt bewegt. Gleiches trifft auf das zwei-
te Hohlrad 15 zu, das mittels der zweiten Antriebsverbindung 20 mit dem ersten Hohl-
rad 14 drehfest gekoppelt ist. Infolgedessen rotiert der zweite Planetentrdger 9 und das
zweite Hohlrad 15 zueinander in entgegengesetzte Richtungen, wodurch die Drehzahl
des mit dem zweiten Planetenrad 12 einkdmmenden zweiten Sonnenrades 6 erhoht
wird. Aufgrund der Abtriebsverbindung 21 Ubertragt das zweite Sonnenrad 6 das sum-
mierte Drehmoment auf den dritten Planetentrager 10. Dieser bewirkt, dass sich das
dritte Planetenrad 13 im feststehenden dritten Hohlrad 16 abrolit und somit das dritte
Sonnenrad 7 in eine im Vergleich zum dritten Planetentrager 10 gleichgerichtete

Rotation versetzt.
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Das in Figur 3 dargestellte alternative AusfUhrungsbeispiel der Getriebeeinheit 1
weist ebenfalls drei Kopplungen auf. Eine erste Kopplung ist mittels einer Antriebsver-
bindung 19 zwischen dem ersten Planetentrdger 8 der ersten Planetenstufe 2 und dem
zweiten Sonnenrad 6 der zweiten Planetenstufe 3 ausgebildet. Die Antriebsverbin-
dung 19 ist mit der Antriebswelle 17 gekoppelt bzw. antriebsseitig als eine solche aus-
gebildet. Infolgedessen wird das antriebsseitige Drehmoment auf den ersten Planeten-
trager 8 und das zweite Sonnenrad 6 aufgeteilt. Abtriebsseitig weist die Getriebeein-
heit 1 zwischen der zweiten Planetenstufe 3 und der dritten Planetenstufe 4 eine Ab-
triebsverbindung 21 auf, die das zweite und dritte Hohlrad 15, 16 der zweiten und drit-
ten Planetenstufe 3, 4 drehfest miteinander koppelt. Die dritte Kopplung der Getriebe-
einheit 1 ist mittels einer Bruckenverbindung 22 ausgebildet, die die zweite Planetenstu-
fe 3 Uberbrickt und somit die erste Planetenstufe 2 mit der dritten Planetenstufe 4 kop-
pelt. Die Brickenverbindung 22 umfasst antriebsseitig das erste Sonnenrad 5 der ers-
ten Planetenstufe 2 und abtriebsseitig den dritten Planetentrager 10 der dritten Plane-

tenstufe 4.

Ein antriebsseitig eingeleitetes Drehmoment wird somit mittels der Antriebsver-
bindung 19 auf den ersten Planetentrager 8 und das zweite Sonnenrad 6 aufgeteilt.
Aufgrund des feststehenden ersten Hohlrades 14 walzt sich das erste Planetenrad 11
derart ab, dass das erste Sonnenrad 5 in eine zur Antriebswelle 17 gleichgerichtete
Rotation versetzt wird. Aufgrund der Brickenverbindung 22 rotiert somit der dritte Pla-
netentrager 10 ebenfalls in die gleiche Rotationsrichtung. Im Bereich der zweiten Plane-
tenstufe 3 ist der zweite Planetentrdger 9 feststehend ausgebildet. Das in diesen dreh-
bar gelagerte zweite Planetenrad 12 wird durch das zweite Sonnenrad 6 derart ange-
trieben, dass das zweite Hohlrad 15 in eine zur ersten Antriebsverbindung 19 entge-
gengesetzte Rotation versetzt wird. Das dritte Hohlrad 16 wird aufgrund der Abtriebs-
verbindung 21 in eine zum zweiten Hohlrad 15 gleichgerichtete Rotation versetzt. Das
dritte Hohlrad 16 und der dritte Planetentrager 10 drehen sich somit zueinander in ent-
gegengesetzte Richtungen, so dass die Drehzahl des radial innen einkdmmenden drit-
ten Sonnenrades 7 stark erhéht wird. Alternativ zu dem in Fig. 3 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel kann die zweite Planetenstufe als Plus-Planetensatz ausgefihrt sein,
wenn gleichzeitig die Anbindungen an Planetentrager und Hohirad der zweiten Plane-
tenstufe vertauscht werden, d.h. das Hohlrad des Plus-Planetenradsatzes ist dann
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feststehend, und der Planetentrager ist dann mit dem Hohlrad des dritten Planetenstufe

verbunden.

Figur 4 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel der Getriebeeinheit 1, bei dem die drei Pla-
netenstufen 2, 3, 4 analog zu den vorhergehenden Ausflhrungsbeispielen mittels dreier
Kopplungen miteinander gekoppelt sind. Die Getriebeeinheit 1 weist die Antriebsverbin-
dung 19 auf, die die erste Planetenstufe 2 mit der zweiten Planetenstufe 3 koppelt. Die
Antriebsverbindung 19 umfasst hierflr das erste Sonnenrad 5 und den zweiten Plane-
tentrager 9. Des Weiteren ist zwischen der zweiten und dritten Planetenstufe 3, 4 die
Abtriebsverbindung 21 ausgebildet, die die beiden Hohlrader 15, 16 der zweiten und
dritten Planetenstufe 3, 4 koppelt. Als drittes Kopplungselement weist die Getriebeein-
heit 1 eine Gesamtverbindung 23 auf, die das erste Hohlrad 14, das zweite Sonnen-
rad 6 und den dritten Planetentrager 10 zu einer um eine Drehachse drehbaren Einheit
ausbildet. Die Gesamtverbindung 23 ist antriebsseitig als Antriebswelle 17 ausgebildet
oder mit der Antriebswelle 17 verbunden.

Das antriebsseitige Drehmoment wird folglich mittels der Gesamtverbindung 23
auf die erste, zweite und dritte Planetenstufe 2, 3, 4 aufgeteilt. Aufgrund des festste-
henden ersten Planetentragers 8 treibt das erste Hohlrad 14 das erste Planetenrad 11
derart an, dass das erste Sonnenrad 5 bzw. die Antriebsverbindung 19 im Vergleich zur
Antriebswelle 17 in eine entgegengesetzte Richtung rotiert. Gleiches trifft auf den mit-
tels der Antriebsverbindung 19 gekoppelten zweiten Planetentrager 9 zu. In der zweiten
Planetenstufe 3 dreht sich somit der zweite Planetentrager 9 und das zweite Sonnen-
rad 6 in entgegengesetzte Richtungen, so dass die Drehzahl des zweiten Planetenra-
des 12 erhoht wird. Das zweite Planetenrad 12 kammt wiederum in das radial auf3en
angeordnete zweite Hohlrad 15 ein. Aufgrund der Abtriebsverbindung 21 rotiert das
dritte Hohlrad 16 im Vergleich zum dritten Planetentrager 10 in eine entgegengesetzte
Richtung, wodurch die Drehzahl des dritten Planetenrades 13 wiederum erhoht wird.
Aufgrund des mit dem dritten Planetenrad 13 einkdmmenden dritten Sonnenrades 7
liegt somit an der Abtriebswelle 18 eine im Vergleich zur Antriebswelle 17 deutliche
héhere Drehzahl vor.
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Das in Figur 5 dargestellte Ausfihrungsbeispiel ist zu dem in Figur 2 dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel im wesentlichen identisch. Als Unterschied ist jedoch die in
Figur 2 ausgebildete zweite Abtriebsverbindung 20 geman Figur 5 durch eine Gesamt-
verbindung 23 ersetzt. Diese koppelt alle drei Hohlrader 14, 15, 16 der drei Planetenstu-
fen 2, 3, 4 miteinander, so dass eine drehbare Einheit ausgebildet ist. In dem in Figur 5
dargestellten Ausflhrungsbeispiel wird somit das dritte Hohirad 16 aufgrund der Ge-
samtverbindung 23 ebenfalls in Rotation versetzt, die zur Rotationsrichtung der Ab-
triebsverbindung 21 entgegengesetzt ist. Infolgedessen wird die Drehzahl des dritten
Planetenrades 13 zusatzlich erhdht, so dass abtriebsseitig eine schneller drehende
Abtriebswelle 18 vorliegt.

Die im Folgenden aufgefihrten Ausfihrungsbeispiele der Figuren 6 bis 10 wei-
sen keine antriebsseitige Aufteilung des Drehmomentes auf. Stattdessen wird das an-
triebsseitige Drehmoment ganzlich in die erste Planetenstufe 2 eingebracht. Hierflr ist
bei allen funf Ausflihrungsformen der erste Planetentrager 8 mit der Antriebswelle 17
gekoppelt oder antriebsseitig als Antriebswelle 17 ausgebildet. Das in dem ersten Pla-
netentrdger 8 drehbar gelagerte erste Planetenrad 11 dreht sich somit in dem festste-
henden ersten Hohlrad 14 derart ab, dass das in einem radial inneren Bereich in Zahn-
eingriff stehende erste Sonnenrad 5 in Rotation versetzt wird, die zu der Rotation der
Antriebswelle 17 gleichwirkend ausgebildet ist. Ferner weisen die in den Figuren 6
bis 10 dargestellten Ausfihrungsbeispiele nur zwei Kopplungen auf.

Die erste Kopplung der in der Figur 6 dargestellten Getriebeeinheit 1 ist als An-
triebsverbindung 19 ausgebildet, die das erste Sonnenrad 5 mit dem zweiten Planeten-
trager 9 drehfest koppelt. Der zweite Planetentréager 9 dreht sich somit in die gleiche
Richtung wie die Antriebswelle 17. Da das zweite Sonnenrad 6 der zweiten Planeten-
stufe 3 feststehend ausgebildet ist, versetzt das zweite Planetenrad 12 das zweite Hohl-
rad 15 ebenfalls in eine Rotationsrichtung, die der des zweiten Planetentragers 9 ent-
spricht. Mittels einer im Bereich zwischen der zweiten und dritten Planetenstufe 3, 4
angeordneten Abtriebsverbindung 21 wird das Drehmoment des zweiten Hohlrades 15
auf den dritten Planetentrdger 10 Ubertragen. Das dritte Hohlrad 16 der dritten Plane-
tenstufe 4 ist feststehend ausgebildet, so dass sich das dritte Planetenrad 13 derart
abrollt, dass das dritte Sonnenrad 7 in eine zur Antriebswelle 17 gleichgerichtete Rota-
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tion versetzt wird. Die Abtriebswelle 18 ist vorliegend mit dem dritten Sonnenrad 7 dreh-
fest gekoppelt.

Bei der in Figur 7 dargestellten Getriebeeinheit 1 ist die erste und zweite Plane-
tenstufe 2, 3 mit einer Antriebsverbindung 19 drehfest gekoppelt. Die zweite und dritte
Planetenstufe 3, 4 ist mittels einer Abtriebsverbindung 21 in Wirkverbindung. Die Ab-
triebsverbindung 21 koppelt hierbei das erste Sonnenrad 5 mit dem zweiten Planeten-
trager 9. Dieser versetzt das zweite Planetenrad 12 in Rotation, so dass sich dieses in
dem feststehenden zweiten Hohlrad 15 derart abrollt, dass das zweite Sonnenrad 6 in
Rotation versetzt wird. Das Drehmoment des zweiten Sonnenrades 6 wird mittels der
Abtriebsverbindung 21 in den dritten Planetentrager 10 eingeleitet. Aufgrund des fest-
stehenden dritten Sonnenrades 7 wird das dritte Hohlrad 16 mittels des dritten Plane-
tenrades 13 in Rotation versetzt. Das dritte Hohlrad 16 ist abtriebsseitig als Abtriebswel-
le 18 ausgebildet oder mit der Abtriebswelle 18 drehfest gekoppelt. Die Antriebswel-
le 17, die Antriebsverbindung 19, die Abtriebsverbindung 21 und die Abtriebswelle 18
drehen sich in die gleiche Richtung.

Das in Figur 8 dargestellte Ausfihrungsbeispiel weist ebenfalls zwei Kopplungen
auf, wobei eine davon als Gesamtverbindung 23 ausgebildet ist. Die Gesamtverbin-
dung 23 koppelt das erste Sonnenrad 5 der ersten Planetenstufe 2, den zweiten Plane-
tentrager 9 der zweiten Planetenstufe 3 und das dritte Sonnenrad 7 der dritten Plane-
tenstufe 4. Diese drehen sich demnach in eine der Drehrichtung der Antriebswelle 17
entsprechende Rotationsrichtung. Zwischen der zweiten Planetenstufe 3 und der dritten
Planetenstufe 4 ist eine Abtriebsverbindung 21 ausgebildet, die vorliegend das zweite
Sonnenrad 6 der zweiten Planetenstufe 3 mit dem dritten Planetentrager 10 der dritten
Planetenstufe 4 drehfest koppelt. Das zweite Hohlrad 15 der zweiten Planetenstufe 3 ist
feststehend ausgebildet, so dass sich das zweite Planetenrad 12, das mittels der Ge-
samtverbindung 23 in Rotation versetzt wird, derart im zweiten Hohlrad 15 abrollt, dass
das im radial inneren Bereich in Zahneingriff stehende zweite Sonnenrad 6 in Rotation
versetzt wird. Die Rotationsrichtung des zweiten Sonnenrades 6 entspricht hierbei der
Rotationsrichtung der Antriebswelle 17. Infolgedessen rotiert das dritte Sonnenrad 7
und der dritte Planetentrager 10 in die gleiche Richtung. Aufgrund der Ubersetzung in
der zweiten Planetenstufe 3 rotiert der dritte Planetentrdger 10 im Vergleich zum dritten
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Sonnenrad 7 jedoch schneller, so dass das dritte Hohlrad 16 in eine zur Antriecbswel-
le 17 gleichgerichtete Richtung in Drehung versetzt wird. Das dritte Hohlrad 16 ist mit
der Abtriebswelle 18 drehfest gekoppelt oder abtriebsseitig als Abtriebswelle 18 ausge-
bildet.

Das in Figur 9 dargestellte alternative Kopplungskonzept der Getriebeeinheit 1
entspricht im Wesentlichen dem in Figur 8 dargestellten Kopplungskonzept der Getrie-
beeinheit 1. Als Unterschied ist jedoch die Abtriebsverbindung 21 zwischen dem zwei-
ten Sonnenrad 6 und dem dritten Hohlrad 16 ausgebildet. Infolgedessen rotiert das
dritte Hohirad 16 und das dritte Sonnenrad 7 in die gleiche Richtung. Da jedoch die
Abtriebsverbindung 21 im Vergleich zur Gesamtverbindung 23 schneller rotiert, wird der
dritte Planetentrager 10 in eine zur Antriebswelle 17 gleichgerichtete Rotation versetzt.

Geman dem in Figur 10 dargestellten zehnten Ausflhrungsbeispiel sind die drei
Planetenstufen 2, 3, 4 ebenfalls mittels einer Gesamiverbindung 23 miteinander gekop-
pelt. Diese umfasst das erste Sonnenrad 5, das zweite Sonnenrad 6 und den dritten
Planetentrager 10. Diese drehen sich demnach als Einheit in eine zur Antriebswelle 17
gleichgerichtete Rotationsrichtung. Die zweite Planetenstufe 3 und dritte Planetenstu-
fe 4 sind mittels einer Abtriebsverbindung 21 gekoppelt, die das zweite Hohlrad 15 und
das dritte Hohlrad 16 drehfest miteinander verbindet. Der zweite Planetentrager 9 der
zweiten Planetenstufe 3 ist feststehend ausgebildet, so dass das zweite Hohlrad 15
bzw. die Abtriebsverbindung 21 in eine zur Gesamtverbindung 23 entgegengesetzte
Rotation versetzt wird. Aufgrund der Abtriebsverbindung 21 rotiert somit auch das dritte
Hohlrad 16 und der dritte Planetentrdger 10 in entgegengesetzte Richtungen. Hierdurch
wird die Drehzahl des dritten Planetenrades 13 bzw. des damit einkammenden dritten

Sonnenrades 7 erhéht. Das dritte Sonnenrad 7 dient vorliegend als Abtriebswelle 18.

Bei allen zehn Ausflhrungsbeispielen kénnen Uberall dort, wo es die Bindbarkeit
zulasst, einzelne oder mehrer Minus-Planetensatze in Plus-Planetensatze umgewandelt
werden, wenn gleichzeitig die Planetentrager- und Hohlradanbindung getauscht und der
Betrag der Standibersetzung um 1 erhdht wird. Ferner kann auf jeder der Wellen eine
E-Maschine oder sonstige Kraft-/Leistungsquellen angeordnet sein. Auch kann der drit-
ten Planetenstufe eine zusatzliche Planeten- und/oder Stirnradstufe nachgeordnet sein.
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Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene Aus-
fihrungsbeispiel beschrankt. Abwandlungen im Rahmen der Patentanspriche sind
ebenso maglich wie eine Kombination der Merkmale, auch wenn diese in unterschiedli-

chen AusflUhrungsbeispielen dargestelit und beschrieben sind.
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Bezuqgszeichen

Getriebeeinheit
erste Planetenstufe
zweite Planetenstufe
dritte Planetenstufe
erstes Sonnenrad
zweites Sonnenrad

drittes Sonnenrad

© N o o~ 0w M~

erster Planetentrager

9. zweiter Planetentrager
10.dritter Planetentrager
11.erstes Planetenrad
12.zweites Planetenrad
13.drittes Planetenrad
14.erstes Hohlrad
15.zweites Hohlrad
16.drittes Hohlrad
17.Antriebswelle

18. Abtriebswelle

19.erste Antriebsverbindung
20. zweite Antriebsverbindung
21. Abtriebsverbindung
22.Bruckenverbindung

23. Gesamtverbindung
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Patentanspruche

1. Getriebeeinheit (1), insbesondere flr eine Windkraftanlage, mit einer antriebs-
seitigen ersten Planetenstufen (2), einer zweiten Planetenstufe (3) und einer abtriebs-
seitigen dritten Planetenstufe (4), die jeweils ein zentrales Sonnenrad (5; 6; 7), ein die-
ses umgebendes Hohlrad (14; 15; 16) und radial zwischen diesen beiden angeordnete
Planetenrader (11; 12; 13), die in einem Planetentrager (8; 9; 10) drehbar gelagert ge-
halten sind, aufweisen und mit Mitteln, die um eine in Langsrichtung der Getriebeein-
heit (1) ausgerichtete Drehachse drehbar ausgebildet sind, derart miteinander gekop-
pelt sind, dass eine antriebsseitige Drehzahl der Getriebeeinheit (1) abtriebsseitig er-
hohbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Koppeln der ersten und zwei-
ten Planetenstufe (2; 3) eine Abtriebsverbindung (21) umfassen, die das Sonnenrad (6)
oder das Hohlrad (15) der zweiten Planetenstufe (3) mit dem Planetentrdger (10) oder
dem Hohilrad (16) der dritten Planetenstufe (4) drehfest koppelt.

2. Getriebeeinheit nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum Koppeln der ersten und zweiten Planetenstufe (2; 3) zumindest eine
Antriebsverbindung (19; 20) umfassen, die das Sonnenrad (5; 6) eines der beiden Pla-
netenstufen (2; 3) mit dem Planetentrager (8; 9) der anderen Planetenstufe oder die
beiden Hohir&der (14; 15) der Planetenstufen (2; 3) drehfest miteinander koppelt.

3. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Koppeln der ersten und zweiten Plane-
tenstufe (2; 3) zwei Antriebsverbindungen (19; 20) umfassen.

4. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Koppeln der ersten, zweiten und dritten
Planetenstufe (2; 3; 4) eine Gesamtverbindung (23) umfassen.

5. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtverbindung (23) das Sonnenrad (5) der ers-

ten Planetenstufe mit dem Sonnenrad (6; 7) der zweiten oder dritten Planetenstufe (3;
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4) und mit dem Hohlrad (14) der anderen dieser beiden Planetenstufen (3; 4) drehfest

koppelt.

6. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtverbindung (23) das Hohlrad (14) der ersten
Planetenstufe (2) mit dem Sonnenrad (6) der zweiten Planetenstufe (3) und dem Plane-

tentrager (10) der dritten Planetenstufe (4) drehfest koppelt.

7. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtverbindung (23) die Hohlrader (14; 15; 16)

der ersten, zweiten und dritten Planetenstufe (2; 3; 4) drehfest miteinander koppelt.

8. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Koppeln der ersten und dritten Planeten-
stufe (2; 4) eine Brlickenverbindung (22) umfassen, die das Sonnenrad (5) der ersten
Planetenstufe (2) mit dem Planetentrager (10) der dritten Planetenstufe (4) drehfest

koppelt.

9. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Planetenstufen (2; 3; 4) derart miteinander gekoppelt
sind, dass ein antriebsseitiges Drehmoment auf zumindest zwei Planetenstufen (2; 3;
4), insbesondere die erste (2) und zweite Planetenstufe (3), aufteilbar und in der dritten

Planetenstufe (4) zusammenflhrbar ist.

10. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsverbindung (19; 20) oder die Gesamtverbin-
dung (23) antriebsseitig als Antriebswelle (17) ausgebildet oder mit einer Antriebswel-
le (17) drehfest gekoppelt ist.

11. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeeinheit (1) zwei oder drei Mittel aufweist.

19
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12. Getriebeeinheit nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Planetenstufe (4) mit einer Stirnradstufe ge-

koppelt ist.

20



PCT/EP2013/071229

WO 2014/082783

1/5

e
e

R I

[ ~
e — [
,, |
w0 oo
N \b s
\ﬁ | | i - o~
o A =
o | =~
o \\s\\%xawmi = T o
T i N
S WA .
AT\ e =
I n



PCT/EP2013/071229

WO 2014/082783

2/5

LOL N R T b
——t J— — [
<o / o OO
o
| [°
f |
[ t al
— e €
e -
[N _—-— v o e
]
|1 T f i
e - A~ " n“ llnilm/.\.v \\\.\\ OI.
— Iy
% g
)
i I
\\ [ Y I ot N
7 [
S -

e
e
e

P



PCT/EP2013/071229

3/5

WO 2014/082783

LN
o)
Lt
N OO My N — -
e e =R
o n d / . O AIOI;{!; ” / |
) a o -
/ \ B N v 5.
| w“ = — . w m“ M / “" -~z
T T IS o e \ \
Ao il
- —— -
— o i
~r - \ i N \ 1 | T




PCT/EP2013/071229

WO 2014/082783

5 o

Fig. 7/

Lo
T
ii&#li&x\ﬂ)\k\\\, (o
e N
J
QN
- e



PCT/EP2013/071229

WO 2014/082783

Cr-
8}
P
I .
e J—
vt ="
\\\\\\\\\\ JI.JP?!J::J Pra—
[N
P A KD
I
i Y
TN
e O\
— _f/
fff i

10

o)
L s |
Li
D
T apvary
yln\\ll\a
~ZI
\ A.....O
arner™™ |<..\\..v\\.
e e e T
ii\ﬁi\«\.\\\\\\\
..... Ra . 3
(AN
et N}
~—




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/071229

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F16H1/46 FO3D11/02
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

F16H FO3D

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X KR 2012 0035738 A (PUSAN NAT UNIV IND COOP
FOUND [KR]) 16 April 2012 (2012-04-16)

1-12

figures 3,7,9

X JP HO4 10152 U (-)
28 January 1992 (1992-01-28)
figure 2

[DE]; BAYER THOMAS [DE])
22 February 2001 (2001-02-22)
figure 1

25 April 2012 (2012-04-25)
figure 2

X WO 01/13007 Al (ALPHA GETRIEBEBAU GMBH

X CN 102 425 645 A (XINSHENG YANG)

1-4,7-12

1-4,8-12

1-4,8-12

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

22 January 2014

Date of mailing of the international search report

30/01/2014

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Goeman, Frits

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/071229

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X ANONYMOUS: "Verzahnungsberechnungen fiir
Windkraftgetriebe Gleichberechtigter
Dialog zwischen den Parteien",

INTERNET CITATION,

13 March 2012 (2012-03-13), pages 1-12,
XP007920401,

Retrieved from the Internet:
URL:http://www.kisssoft.ch/deutsch/downloa
ds/artikel/artikel kisssys dem wind die za
ehne_gezeigt.pdf

[retrieved on 2012-03-13]

figures 1-1

X SU 1 442 755 A1l (LITVINSKIJ IGOR [SU])

7 December 1988 (1988-12-07)

figure 2

X CN 201 461 259 U (NANJING HIGH SPEED GEAR
MFG CO LTD) 12 May 2010 (2010-05-12)
figures

X CN 201 071 904 Y (CHONGQING GEARBOX CO LTD
[CN]) 11 June 2008 (2008-06-11)

figure 2

X YEAPLE F: "PLANETARY GEARS TAKE ON NEW
JOBS",

PRODUCT ENGINEERING, MCGRAW-HILL
PUBLICATION, NEW YORK, NY, US,

vol. 50, no. 5, 1 May 1979 (1979-05-01),
pages 37-41, XP002042675,

ISSN: 0032-9754

figure 9

X US 20117175363 Al (PISCHEL KLAUS [DE])

21 July 2011 (2011-07-21)

figure 7

X WO 2010/030724 Al (TIMKEN CO [US]; FOX
GERALD P [US]) 18 March 2010 (2010-03-18)
figure 2

1-3,8-12

1-3,8-12

1-3,8-12

1-3,7-12

1-4,6-12

1-4,7-12

1-5,8-12

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2013/071229
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

KR 20120035738 A 16-04-2012  NONE

JP HO410152 U 28-01-1992  NONE

WO 0113007 Al 22-02-2001 EP 1153229 Al 14-11-2001
JP 2003507668 A 25-02-2003
WO 0113007 Al 22-02-2001

CN 102425645 A 25-04-2012  NONE

SU 1442755 Al 07-12-1988  NONE

CN 201461259 U 12-05-2010  NONE

CN 201071904 Y 11-06-2008  NONE

US 2011175363 Al 21-07-2011 CN 102235324 A 09-11-2011
EP 2383489 Al 02-11-2011
US 2011175363 Al 21-07-2011

WO 2010030724 Al 18-03-2010  CN 102177340 A 07-09-2011
DK 2331813 T3 03-09-2012
EP 2331813 Al 15-06-2011
ES 2388408 T3 15-10-2012
US 2011165983 Al 07-07-2011
WO 2010030724 Al 18-03-2010

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/071229

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F16H1/46 FO3D11/02
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F16H FO3D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X KR 2012 0035738 A (PUSAN NAT UNIV IND COOP 1-12
FOUND [KR]) 16. April 2012 (2012-04-16)
Abbildungen 3,7,9

X JP HO4 10152 U (-) 1-4,7-12
28. Januar 1992 (1992-01-28)
Abbildung 2

X WO 01/13007 Al (ALPHA GETRIEBEBAU GMBH 1-4,8-12
[DE]; BAYER THOMAS [DE])

22. Februar 2001 (2001-02-22)
Abbildung 1

X CN 102 425 645 A (XINSHENG YANG) 1-4,8-12
25. April 2012 (2012-04-25)
Abbildung 2

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

22. Januar 2014 30/01/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, )
éx%mq&smsme Goeman, Frits

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/071229

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

ANONYMOUS: "Verzahnungsberechnungen fiir
Windkraftgetriebe Gleichberechtigter
Dialog zwischen den Parteien",

INTERNET CITATION,

13. Marz 2012 (2012-03-13), Seiten 1-12,
XP007920401,

Gefunden im Internet:
URL:http://www.kisssoft.ch/deutsch/downloa
ds/artikel/artikel kisssys dem wind die za
ehne_gezeigt.pdf

[gefunden am 2012-03-13]

Abbildungen 1-1

SU 1 442 755 A1l (LITVINSKIJ IGOR [SU])

7. Dezember 1988 (1988-12-07)

Abbildung 2

CN 201 461 259 U (NANJING HIGH SPEED GEAR
MFG CO LTD) 12. Mai 2010 (2010-05-12)
Abbildungen

CN 201 071 904 Y (CHONGQING GEARBOX CO LTD
[CN]) 11. Juni 2008 (2008-06-11)
Abbildung 2

YEAPLE F: "PLANETARY GEARS TAKE ON NEW
JOBS",

PRODUCT ENGINEERING, MCGRAW-HILL
PUBLICATION, NEW YORK, NY, US,

Bd. 50, Nr. 5, 1. Mai 1979 (1979-05-01),
Seiten 37-41, XP002042675,

ISSN: 0032-9754

Abbildung 9

US 20117175363 Al (PISCHEL KLAUS [DE])
21. Juli 2011 (2011-07-21)

Abbildung 7

WO 2010/030724 Al (TIMKEN CO [US]; FOX
GERALD P [US]) 18. Marz 2010 (2010-03-18)
Abbildung 2

1-3,8-12

1-3,8-12

1-3,8-12

1-3,7-12

1-4,6-12

1-4,7-12

1-5,8-12

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/071229
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

KR 20120035738 A 16-04-2012  KEINE

JP HO410152 U 28-01-1992  KEINE

WO 0113007 Al 22-02-2001 EP 1153229 Al 14-11-2001
JP 2003507668 A 25-02-2003
WO 0113007 Al 22-02-2001

CN 102425645 A 25-04-2012  KEINE

SU 1442755 Al 07-12-1988  KEINE

CN 201461259 U 12-05-2010  KEINE

CN 201071904 Y 11-06-2008  KEINE

US 2011175363 Al 21-07-2011 CN 102235324 A 09-11-2011
EP 2383489 Al 02-11-2011
US 2011175363 Al 21-07-2011

WO 2010030724 Al 18-03-2010  CN 102177340 A 07-09-2011
DK 2331813 T3 03-09-2012
EP 2331813 Al 15-06-2011
ES 2388408 T3 15-10-2012
US 2011165983 Al 07-07-2011
WO 2010030724 Al 18-03-2010

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report

