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(57) Abstract: The invention relates to a transmission (10)
for wind turbines (1), having an oil circuit comprising an oil
sight glass (11) for indicating the level of oil in the
transmission (10), and to a wind turbine (1) having a
corresponding transmission (10) according to the invention.
According to the invention, provision is made for a
reference sight glass (12) for identifying the minimum
permissible oil level, the maximum permissible oil level
and/or the target oil level depending on the inclination of the
transmission (10) with respect to a target installation
position to be provided on the transmission (10), such that,
using the reference sight glass (12), the permissibility of the
actual oil level in the transmission (10) depending on the
inclination of the transmission can be determined at the oil
sight glass (11).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt ein Getriebe
(10) fiir Windenergieanlagen (1) mit einem Olkreislauf
umfassend ein Olschauglas (11) zur Anzeige des Olstands
im Getriebe (10) sowie eine Windenergieanlage (1) mit
einem entsprechenden erfindungsgeméBen Getriebe (10).
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass am Getriebe (10) ein
Referenzschauglas (12) zur Identifizierung des minimal
zuldssigen Olstands, des maximal zuldssigen Olstands
und/oder des Soll-Olstands in Abhingigkeit von der
Neigung des Getriebes (10) gegeniiber einer Solleinbaulage
vorgesehen ist, sodass anhand des Referenzschauglases (12)
die Zulassigkeit des tatsichlichen Olstands im Getriebe (10)

in Abhéngigkeit von der Neigung des Getriebes am Olschauglas (11) bestimmt werden kann.
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Getriebe fiur Windenergieanlagen

Die Erfindung betrifft ein Getriebe fiir Windenergieanlagen
mit einem Olkreislauf umfassend ein Schauglas zur Anzeige
des Olstands im Getriebe sowie eine Windenergieanlage mit

einem entsprechenden Getriebe.

Es sind stationdre Getriebe mit einem entsprechenden Ol-
kreislauf bekannt. Diese stationdren Getriebe weisen eine
Solleinbaulage auf, bei der insbesondere die Lage des Ge-
triebes gegenilber einer horizontalen Ebene festgelegt ist.
Wird ein entsprechendes Getriebe in der Solleinbaulage ver-
wendet, ist vorgegeben, wie viel Ol sich in Olkreislauf be-
finden soll. Zur Uberpriifung, ob sich der Olstand des im
Getriebe befindlichen Ols zwischen dem minimalen und dem
maximalen Olstand bewegt, sind Peilstidbe (&hnlich wie bei
PKW) und Schauglaser bekannt. Die Schauglaser sind dabei
derart mit dem Olkreislauf verbunden, dass im Schauglas ein
von der tatsidchlich im Getriebe vorhandenen Olmenge abhin-
giges Niveau sichtbar ist. Auf oder neben dem Schauglas
sind weiterhin Markierungen fiir den minimal zuldssigen Ol-

stand und den maximal zuldssigen Olstand vorgesehen.

Bei Windenergieanlagen kommen mit stationdren Getrieben
vergleichbare Getriebe zum Einsatz. Das Getriebe einer
Windenergieanlage ist dabei in einer Gondel zwischen einem
durch Wind antreibbaren Rotor und einem Generator angeord-

net. Die Gondel ist wiederum auf einem Turm angeordnet, und
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lasst sich um eine vertikale Achse bzw. in einer horizonta-
len Ebene um 360° drehen. Die Turme von Windenergieanlagen
sind dabei in der Regel sehr genau ausgerichtet, sodass die
Achse, um die sich die Gondel drehen lasst, sehr genau ver-
tikal ausgerichtet ist. Auch werden insbesondere bei Wind-
energieanlagen an Land (On-Shore) Vorkehrungen insbesondere
im Bereich des Fundaments getroffen, welche diese Ausrich-
tung Uber die gesamte Lebensdauer einer Windenergieanlage
sicherstellen sollen. Indem sich die Gondel einer entspre-
chenden Windenergieanlage ausschlieRlich in der horizonta-
len Ebene drehen lasst, behdlt ein in der Gondel befindli-
ches Getriebe seine Solleinbaulagen gegeniliber der horizon-
talen Ebene bei, unabhangig davon, wie die Gondel gegeniliber
dem Turm gedreht wird. Entsprechend ist ein aus dem Stand
der Technik bekanntes Olschauglas geeignet, den Olstand im

Getriebe zu iUberprifen.

Bei vor der Kliste errichteten Windenergieanlagen (Off-
Shore) ist eine entsprechende vertikale Ausrichtung des
Turmes bzw. der Achse, um die sich die Gondel dreht, uber
die gesamte Lebensdauer nur schwer und mit erheblichem Auf-
wand zu erreichen. Uber die Lebensdauer wird daher mit ei-
ner gewissen Neigung des Turmes gerechnet und diese in Kauf
genommen, wobei ein Maximalwert fiir die Neigung festgelegt
wird. Die einzelnen Komponenten der Windenergieanlage und
insbesondere auch das Getriebe miissen dann fiir den gesamten

mbéglichen Neigungsbereich des Turmes ausgelegt sein.

Aufgrund der inneren Geometrie eines Getriebes kann sich
bei einer Abweichung von der Solleinbaulage die minimal er-
forderliche Menge an 0l sowie die maximal zuldssige Olmenge
im Olkreislauf des Getriebes verdndern. Mit den bekannten

Olschauglédsern ist es jedoch nicht méglich zu Uberpriifen
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und zu gewahrleisten, dass bei einer Abweichung von der
Solleinbaulage ausreichend Ol im Olkreislauf des Getriebes
vorhanden ist, um das Getriebe ausreichend zu schmieren.
Auch ist nicht mdéglich zu vermeiden, dass ggf. unndétig wviel
Ol im Getriebe vorhanden sein kann, was den Getriebewider-
stand erhdhen kann. Die Getriebe aus dem Stand der Technik
weisen also den Nachteil auf, dass eine Gewdhrleistung ei-
nes ordnungsgemiBen Olstandes auch bei einer Abweichung von
der Solleinbaulage - bspw. aufgrund der Neigung des Turms

der Windenergieanlage - nicht moéglich ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Getriebe fir
Windenergieanlagen zu schaffen, bei dem die Nachteile aus
dem Stand der Technik nicht mehr oder nur noch in vermin-

dertem Umfang auftreten.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Getriebe gemall dem
Hauptanspruch sowie einer Windenergieanlage gemall dem ne-
bengeordneten Anspruch. Vorteilhafte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Demnach betrifft die Erfindung ein Getriebe fiir Windener-
gieanlagen mit einem Olkreislauf umfassend ein Olschauglas
zur Anzeige des Olstands im Getriebe, wobei ein Referenz-
schauglas zur Identifizierung des minimal zul&dssigen Ol-
stands, des maximal zuldssigen Olstands und/oder des Soll-
6lstands in Abhangigkeit von der Neigung des Getriebes ge-
geniiber einer Solleinbaulage vorgesehen ist, sodass anhand
des Referenzschauglases die Zuldssigkeit des tatsdchlichen
Olstands im Getriebe in Abhingigkeit von der Neigung des

Getriebes am Olschauglas bestimmt werden kann.
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Die Erfindung betrifft weiterhin eine Windenergieanlage mit

einem erfindungsgemalien Getriebe.

Bei dem erfindungsgemalen Getriebe fir Windenergieanlagen
ist ein Olschauglas vorgesehen, in dem der tatsidchlich im
Getriebe vorhandene Olstand abgelesen werden kann. Anders
als im Stand der Technik weist dieses Olschauglas dabei
statische Markierungen fir bspw. den minimal zuladssigen
und/oder den maximal zuldssigen Olstand in einer Sollein-
baulage nicht oder nicht zwingend auf. Vielmehr ist ein Re-
ferenzschauglas vorgesehen, in dem der minimal zuladssige,
der maximal zuldssige und/oder der Soll-Olstand abgelesen
werden kann, wobei der tatsdchliche, im Olschauglas abzule-
sende Olstand dann mit dem oder den Referenzwert (en) aus
dem Referenzschauglas abgeglichen werden kann. Das Refe-
renzschauglas ist dabei derart ausgebildet, dass sich die
ablesbaren Referenzwerte in Abhdngigkeit von der Neigung
des Getriebes gegeniiber der Solleinbaulage verdndern. Das
Referenzschauglas gibt also den minimal zuldssigen, den ma-
ximal zuldssigen und/oder den Soll-Olstand in Abhingigkeit
von der der Neigung des Getriebes gegeniiber der Solleinbau-
lage an. Anhand des Referenzschauglases lasst sich dann
tiber das Olschauglas sicherstellen, dass sich ausreichend

und/oder nicht zu viel 01 im Getriebe befindet.

Es ist bevorzugt, wenn das Referenzschauglas mit einem we-
nigstens teilweise mit Fliissigkeit gefiillten Behadlter ver-
bunden ist, wobei der Behalter derart ausgebildet und mit
so viel Flissigkeit befiillt ist, dass im Referenzschauglas
ein in Abhadngigkeit von der Neigung des Getriebes in der

Hohe veradnderlicher Fliissigkeitsspiegel sichtbar ist, der

den minimal zuldssigen Olstand, den maximal zuldssigen Ol-
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stand oder den Soll-Olstand fiur die jeweilige Neigung an-
zeigt. Der Behdlter kann also bspw. so ausgeformt sein,
dass der Flissigkeitsspiegel im Referenzschauglas in Abhan-
gigkeit von der Neigung des Getriebes immer den minimal zu-
lassigen Olstand anzeigt. Dabei koénnen die Gegebenheiten
des Getriebes berilicksichtigt werden, sodass im Referenz-
schauglas bei jeder Neigung ein an die Neigung angepasster
minimal zulidssiger Olstand angezeigt wird, bei dem jeweils
gentigend 01 im Olkreislauf des Getriebes bereitsteht, um an
allen bendtigten Stellen im Getriebe eine ausreichende
Schmierung zu gewdhrleisten. Dies gilt analog flur die
Falle, in denen das Referenzschauglas zu Anzeige des maxi-
mal zuldssigen Olstands oder des Soll-Olstands ausgebildet

ist.

Es ist auch méglich, mehr als ein Referenzschauglas vorzu-
sehen. Ein erstes Referenzschauglas kann zur Anzeige des
minimal zulidssigen Olstandes, ein anderes Referenzschauglas
zur Anzeige des maximal zuldssigen Olstandes vorgesehen
sein. Die einzelnen Referenzschaugldser sind dann bevorzugt
mit jeweils eigenen wenigstens teilweise mit Flissigkeit
gefiillten Behaltern verbunden und wie beschrieben ausge-

staltet.

Es ist auch méglich, im Referenzschauglas einen Schwimmer
vorzusehen, der auf dem Flissigkeitsspiegel im Referenzglas
schwimmt. Dieser Schwimmer kann eine oder mehrere Markie-
rungen fiur den minimal zul&dssigen Olstand, den maximal zu-
lassigen Olstand und/oder den Soll-Olstand aufweisen. Durch
einen Schwimmer mit mehr als einer Markierung ist es bspw.
also moéglich, den minimal zuldssigen Olstand und den maxi-
mal zuldssigen Olstand in einem einzelnen Referenzschauglas

darzustellen.
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Um eine Ubertragung der im Referenzschauglas angezeigten
Referenzwerte auf den tatsidchlichen, im Olschauglas ables-
baren Olstand zu erleichtern, ist es bevorzugt, wenn das
Referenzschauglas in horizontaler Richtung neben und vor-
zugsweise parallel zu dem Olschauglas angeordnet ist. Auch
ist bevorzugt, wenn der eigentliche Anzeigebereich des Re-
ferenzschauglases, in dem der Fliissigkeitsspiegel abgelesen
werden kann, ungefahr gleich groll mit dem Anzeigebereich
des Olschauglases ist. Zur weiteren Verbesserung des Ver-
gleichs des Referenzwertes aus dem Referenzschauglas mit
dem tatsdchlichen Olstand im Olschauglas kénnen Skalenli-
nien, die sich zwischen Referenzschauglas und Olschauglas
erstrecken, vorgesehen sein. Als Flissigkeit fir das Refe-
renzschauglas bzw. den damit verbundenen Behdlter kann vor-
zugsweise ein zu dem Olkreislauf des Getriebes identisches
01 verwendet werden. Es kann aber auch eine beliebige an-

dere Fliissigkeit, wie bspw. Wasser, verwendet werden.

Alternativ zu einem mit einem wenigstens teilweise mit
Flissigkeit gefiillten Behalter verbundenen Referenzschau-
glas ist es auch moglich, dass das Referenzschauglas herme-
tisch abgedichtet und teilweise mit Flissigkeit gefiillt
ist, wobei das Referenzschauglas derart am Getriebe ange-
ordnet ist, dass sich die Neigung des Getriebes gegeniiber
der Solleinbaulage am Referenzschauglas ablesen lasst. Die
Neigung kann anhand der Lage eines, im Referenzschauglas
sichtbaren ebenen Fliissigkeitsspiegels oder an der Lage ei-
ner im Referenzschauglas eingeschlossenen Luft- bzw. Gas-
blase abgelesen werden. Es kodnnen Markierungen am Referenz-
schauglas vorgesehen sein, die das Ablesen der Neigung er-
leichtern. Das Referenzschauglas enthalt dabei nur soviel

Fliissigkeit, dass entweder ein ebener Fliissigkeitsspiegel
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gut sichtbar ist oder lediglich eine einzelne Luftblase im
Referenzschauglas verbleibt. Letzteres ist vergleichbar mit
dem Schauglas einer Wasserwaage. Das Referenzschauglas kann
auch eine Anzeigeeinrichtung flir einen elektronischen Gyro-
sensor sein. Die Anzeigeeinrichtung kann die Neigung gra-
fisch oder zahlenmaBig darstellen. Der Gyrosensor kann
ebenfalls im Referenzschauglas oder auBerhalb davon ange-

ordnet sein.

An dem Olschauglas ist in diesem Fall bevorzugt eine Mehr-
zahl von Markierungen vorgesehen, die den minimal zuldssi-
gen Olstand, den maximal zuldssigen Olstand und/oder den
Soll-0Olstand fur unterschiedliche Neigungen gegeniuber der
Solleinbaulage anzeigen. Zur Uberpriifung der Zulidssigkeit
des Olstands im Getriebe kann dann zunichst anhand des Re-
ferenzschauglases die Neigung abgelesen werden, bevor am
Olschauglas anhand der zu der zuvor abgelesenen Neigung

passenden Markierung der Olstand iberpriift wird.

Die erfindungsgemaBe Windenergieanlage umfasst eine auf ei-
nem Turm drehbar gelagerte Gondel, wobei an der Gondel ein
durch Wind antreibbarer Rotor vorgesehen ist, der iber ein
Getriebe einen in der Gondel angeordneten Generator an-
treibt. Das ebenfalls in der Gondel angeordnete Getriebe
ist dabei erfindungsgemal ausgestaltet. Zur nadheren Erlau-

terung wird auf die obenstehenden Ausfihrungen verwiesen.

Wird der Rotor der Windenergieanlage durch Wind angetrie-
ben, wird dessen Rotationsenergie durch den Generator in
elektrische Energie umgewandelt, die dann ggf. unter Zuhil-
fenahme von Umrichtern und/oder Transformatoren in ein

elektrisches Netz eingespeist werden kann. Zur mdglichst
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optimalen Windausbeute kann die Gondel mitsamt Rotor gegen-
Uiber dem Turm in den Wind gedreht werden. Die Drehachse der
Gondel verlauft dabei in der Regel senkrecht zur Langsrich-
tung des Turms und damit im Regelfall genau vertikal. Uber
die Lebensdauer kann sich der Turm und damit die genannte
Drehachse jedoch geringfiigig neigen, bspw. um bis zu 2°.
Diese Neigung ibertragt sich auch direkt auf die Gondel und
die darin angeordneten Komponenten. Das Getriebe befindet
sich dann nicht mehr zwingend in seiner Solleinbaulage. Die
Anpassung des Olstandes im Getriebe an eine entsprechende
von der Solleinbaulage abweichende Lage ist mithilfe der

erfindungsgemdlen L&sung einfach mdéglich.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen anhand vorteilhafter Ausfihrungs-

formen beispielhaft beschrieben. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung einer erfindungsge-
malen Windenergieanlage mit einem erfindungsgema-

Ren Getriebe;

Figur 2: eine schematische Darstellung des Getriebes aus

Figur 1 in einer ersten Ausfihrungsform;

Figur 3: eine schematische Darstellung des Getriebes aus

Figur 1 in einer zweiten Ausfihrungsform;

Figur 4: eine schematische Darstellung des Getriebes aus

Figur 1 in einer dritten Ausfihrungsform; und

Figur 5: eine schematische Darstellung des Getriebes aus

Figur 1 in einer vierten Ausfihrungsform.
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In Figur 1 ist eine erfindungsgemdBe Windenergieanlage 1
dargestellt. Die Windenergieanlage 1 umfasst einen Rotor 2,
der drehbar an einer Gondel 3 angeordnet ist. Die Gondel 3
ist wiederum drehbar auf einem Turm 4 angeordnet. Der Rotor
2 treibt iber die Rotorwelle 5 ein Getriebe 10 an, welches
auf seiner Abtriebsseite mit einem Generator 6 verbunden
ist. Eine durch Wind induzierte Rotationsbewegung des Ro-
tors 2 kann so in elektrische Energie gewandelt werden, die
dann ggf. iber Umrichter und/oder Transformatoren in ein

elektrisches Netz 7 eingespeist werden kann.

Fiir eine mdglichst gute Windausbeute lasst sich die Gondel
3 mitsamt dem Rotor 2 um eine mit der Langsachse des Turmes
4 koaxiale Drehachse 8 drehen. Typischerweise wird bei Bau
des Turmes 4 viel Wert darauf gelegt, dass die genannte
Drehachse 8 genau vertikal verlauft, womit die Ebene, in
der die Gondel 3 gedreht werden kann, genau horizontal ver-
lauft. Das Getriebe 10 kann dann gegeniiber dieser Ebene
entsprechend einer Solleinbaulage in der Gondel 3 angeord-
net werden, wobei es auch im Falle einer Drehung der Gondel
zu keiner Abweichung von der Solleinbaulage kommt. Eine ty-
pische Solleinbaulage des Getriebes 10 besteht, wenn die
Rotorwelle 5 gegenuber der Horizontalen um 6° geneigt ist.
Das Getriebe 10 weist einen Olkreislauf 11 auf, fiir den bei

Solleinbaulage ein Soll-Olstand bekannt ist.

Uber die Lebensdauer der Windenergieanlage 1 kann sich der
Turm 4 in einer Richtung neigen, bspw. um bis zu 2°. Damit
verandert sich auch die Lage der Gondel 3 und der darin an-
geordneten Komponenten, wie bspw. des Getriebes 10. Es
kommt dann zu einer Abweichung von der Solleinbaulage des

Getriebes 10. Mit einer Abweichung von der Solleinbaulage
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10

ergibt sich auch eine Abweichung hinsichtlich des So0ll-01-
standes im Olkreislauf des Getriebes 10. Der Olstand im
Falle einer entsprechenden Abweichung von der Solleinbau-
lage soll unabhangig von einer Drehung der Gondel 3 gegen-
iber dem Turm 4 einerseits ausreichen, um an den Stellen im
Getriebe, in denen eine Schmierung notwendig ist, zur Ver-
fligung zu stehen, andererseits auch nicht unndétig den Wi-

derstand des Getriebes erhohen.

Um eine Anpassung des Olstandes im Getriebe 10 an eine
evtl. auftretende Neigung einfach zu ermdéglichen, ist das
Getriebe 10 der Windenergieanlage 1 aus Figur 1 erfindungs-
gemall ausgestaltet. In Zusammenhang mit Figuren 2 bis 4
werden nun verschiedene Ausfihrungsformen eines erfindungs-
gemalen Getriebes 10 naher erlautert. Jedes der in Figuren
2 bis 4 gezeigte Getriebe 10 kann in der Windenergieanlage

1 gemall Figur 1 eingesetzt werden.

In Figur 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien Getriebes 10, sowie eine DetailvergréBerung
dieses Getriebes 10 dargestellt. Auf der Antriebsseite des
Getriebes 10 ist die Rotorwelle 5 angedeutet, auf der Ab-
triebsseite die zum Generator 6 (nicht dargestellt) fih-
rende Welle. Mit dem Getriebe 10 wird die Drehzahl der Ro-
torwelle 5 in eine hdhere, fiir den Generator 6 geeignete
Drehzahl iibertragen. Dazu sind im Innern des Getriebes 10
Zahnrader vorgesehen. Zur Schmierung der Zahnrader des Ge-
triebes 10 ist weiterhin ein Olkreislauf im Innern des Ge-
triebes 10 vorgesehen. Da die entsprechende Anordnung wvon
Zahnradern sowie das Vorsehen eines Olkreislaufs in Zusam-
menhang mit Getrieben 10 weithin bekannt ist, wird auf eine
entsprechende Darstellung der Zahnrader und des Olkreis-

laufs verzichtet.
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Mit dem Olkreislauf verbunden ist ein Olschauglas 11 vorge-
sehen, an dem der Olstand des im Olkreislauf des Getriebes

10 befindlichen Ols abgelesen werden kann.

Direkt neben dem Olschauglas 11 ist ein Referenzschauglas
12 angeordnet. Das Referenzschauglas 12 ist dabei mit einem
wenigstens teilweise mit Fliissigkeit gefiillten Behalter 13
verbunden. Der Behdlter 13 ist dabei mit so viel Flissig-
keit 14 befillt, dass im Referenzschauglas 12 ein Fliissig-
keitsspiegel 15 sichtbar ist. Der Flissigkeitsspiegel 15 im
Referenzschauglas 12 ist dabei so lUber die Menge der Flis-
sigkeit 14 eingestellt, dass er iiber seine HbOhe den minimal
zuldssigen Olstand fiur das Getriebe 10 anzeigt. Der Behal-
ter 13 ist derart ausgebildet, dass der Fliissigkeitsspie-
gels 15 im Referenzschauglas 12 bei jeder Neigung des Ge-
triebes 10 den minimal zuldssigen Olstand fiir die jeweilige
Neigung anzeigt. Wie in Figur 2 angedeutet ist dazu die
Formgebung des Behalters 13 daher so besonders gewahlt,
dass bei jeder grundsatzlich zuldssigen und zu erwartenden
Neigung des Getriebes 10 ein minimal zuldssiger Olstand im
Referenzschauglas 12 angezeigt wird, bei dem ausreichend 01
im Olkreislauf des Getriebes 10 vorhanden ist, um an allen
benttigten Stellen im Getriebe 10 eine ausreichende Schmie-
rung bei der vorliegenden Neigung sicherzustellen. Alterna-
tiv kann im Referenzschauglas 12 auch der Soll-Olstand oder
der maximal zuldssige Olstand angezeigt werden. Es ist auch
moéglich weitere Referenzschauglaser 12 mit jeweils eigenen
Behdltern 13 vorzusehen, sodass ein erstes Referenzschau-
glas 12 bspw. den minimal zuldssigen Olstand, ein weiteres
Referenzschauglas 12 den maximal zuldssigen Olstand an-

zeigt.
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Wie in der DetailvergroéBerung A in Figur 2 ersichtlich, ist
das Referenzschauglas 12 unmittelbar benachbart zum
Olschauglas 11 angeordnet. Das Referenzschauglas 12 ist pa-
rallel zum Olschauglas 11 ausgerichtet und im Wesentlichen
gleich groB. Zwischen Referenzschauglas 12 und Olschauglas
11 sind Skalenlinien 16 vorgesehen, die einen Vergleich des
mit dem Flissigkeitsspiegel 15 im Referenzschauglas 12 an-
gezeigten minimal zuldssigen Olstand mit dem im Olschauglas
angezeigten tatsidchlichen Olstand im Getriebe 10 vereinfa-

chen.

Die in der Detailvergrolerung A der Figur 2 dargestellte
Hohe des Fliissigkeitsspiegels 15 gibt den minimal zul&ssi-
gen Olstand in der Solleinbaulage des Getriebes 10 - also
bei 0° Neigung - an. Die mit einer Strichlinie angedeutete
Hohe des Flissigkeitsspiegels 15' zeigt den minimalen Ol-
stand bei einer Neigung des Getriebes 10 um 1° an, die mit
einer einer weiteren Strichlinie angedeutete Hohe des Flis-
sigkeitsspiegels 15" denjenigen bei einer Neigung von 2°.
Dabei ist zu beachten, dass es bei dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel hinsichtlich der Flissigkeitsspiegel 15%Y,
15" fur 1°- bzw. 2°-Neigung unerheblich ist, in welche

Richtung das Getriebe 10 geneigt ist.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemallen Getriebes 10 sowie eine Detaildarstellung A
desselben gezeigt. Das Getriebe 10 aus Figur 3 gleicht im
Wesentlichen demjenigen aus Figur 2, weshalb auf die dorti-
gen Ausfiihrungen verwiesen und im Folgenden lediglich auf
die Unterschiede zwischen den beiden Ausfihrungsformen ein-

gegangen wird.
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Bei der Ausfihrungsform gemal Figur 3 ist im Referenzschau-
glas 12 ein Schwimmer 17 vorgesehen, der auf der im Refe-
renzschauglas 12 befindlichen Flissigkeit 14 auf der Hohe
des Flissigkeitsspiegels 15 schwimmt. Auf dem Schwimmer 17
sind verschiedene Markierungen 18 vorgesehen, wvon denen die
unterste Markierung den minimal zuldssigen Olstand, die
oberste Markierung den maximal zuldssigen Olstand und die
mittlere Markierung den Soll-Olstand angibt. Der Schwimmer
17 verandert in Abhangigkeit von der Neigung des Getriebes
10 bzw. somit in Abhdngigkeit von der Hohe des des Flissig-

keitsspiegels 15 seine Position im Referenzschauglas 12.

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemalien Getriebes 10 dargestellt. Der Aufbau des
Getriebes 10 ist dabei zu demjenigen aus Figur 2 identisch,
weshalb auf die entsprechenden Ausfihrungen verwiesen wird.
Bei dem Ausfiithrungsbeispiel gemdl Figur 4 ist das Referenz-

schauglas 12 jedoch anders ausgestaltet.

Das Referenzschauglas 12 bei der Ausfihrungsform gemal Fi-
gur 4 ist hermetisch abgedichtet und teilweise mit Flissig-
keit 14 gefillt. Ein zusédtzlicher, mit dem Referenzschau-
glas 12 verbundener Behdlter 13 ist - anders als bei den
Ausfihrungsbeispielen gemall Figuren 2 und 3 - nicht vorge-
sehen. Die Menge an Flissigkeit im Referenzschauglas 12 ist
derart gewahlt, dass der ebene Fliissigkeitsspiegel 15 gut

sichtbar ist.

Am Referenzschauglas 12 sind Markierungen 12' fiir die un-
terschiedlichen, in diesem Ausfiihrungsbeispiel mdglichen
Neigungen 0° (d. h. Solleinbaulage), 1° und 2° vorgesehen,
wobeil 2° gleichzeitig auch die maximal zuldssige Neigung

fiir das Getriebe 10 darstellt. Am Referenzschauglas 12 kann



10

15

20

25

30

WO 2015/086375 PCT/EP2014/076236

14

anhand der Lage des Fliissigkeitsspiegels 15 iiber die Mar-
kierungen ein Wert fiir die tatsadchlich vorliegende Neigung

ermittelt werden.

Am Olschauglas 11 sind ebenfalls Markierungen 11‘ vorgese-
hen, die jeweils den minimal und den maximal zuldssigen Ol-
stand flur das Getriebe 10 bei den unterschiedlichen Neigun-
gen 0°, 1° und 2° wiedergeben. Anhand der von dem Referenz-
glas 12 abgelesenen Neigung kann so die Zulassigkeit des
tatsdchlichen, im Olschauglas 11 angezeigten Olstandes
Uberprift werden. Zur einfacheren Orientierung konnten die
Markierungen 11' flir die unterschiedlichen Neigungen je-
weils unterschiedlich eingefarbt und auf die Markierungen
12' fir die jeweils entsprechenden Neigungen farblich abge-

stimmt sein.

Anstelle eines mit Flissigkeit gefillten Referenzschaugla-
ses 12 kann das Referenzschauglas 12 auch eine Anzeigeein-
richtung fiir einen elektronischen Gyrosensor sein, wobei an
der Anzeigeeinrichtung bzw. im Referenzschauglas 12 die
Neigung ablesbar ist. Die Zuldssigkeit des im Olschauglas
11 angezeigten Olstands kann anhand der angezeigten Neigung

Uberprift werden.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalBen Getriebes 10, welches zu dem Ausfiihrungsbei-
spiel aus Figur 4 ahnlich ist. Es wird daher auf die dorti-
gen Ausfiihrungen verwiesen und im Folgenden lediglich auf
die Unterschiede zwischen den beiden Ausfihrungsformen ein-

gegangen.

Das Referenzschauglas 12 im Ausfihrungsbeispiel gemdB Figur

5 ist ebenfalls hermetisch abgedichtet und teilweise mit



10

15

20

25

30

WO 2015/086375 PCT/EP2014/076236

15

Fliissigkeit 14 gefiillt. Ein zusatzlicher, mit dem Referenz-
schauglas 12 verbundener Behdlter 13 ist - anders als bei
den Ausfiihrungsbeispielen gemdal Figuren 2 und 3 - nicht
vorgesehen. Die Menge an Flissigkeit im Referenzschauglas
12 ist im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fi-
gur 4 jedoch derart gewdhlt, dass in dem Referenzglas 12
eine einzelne Luft- bzw. Gasblase 19 - vergleichbar mit der

einer Wasserwaage - verbleibt.

Am Referenzschauglas 12 sind Markierungen 12' vorgesehen,
mit deren Hilfe anhand der Lage der Luft- bzw. Gasblase 19
die Neigung des Getriebes 10 abgelesen werden kann. Die
Uberpriifung des tatsidchlichen Olstandes des Getriebes 10
verlauft dann analog zum Ausfihrungsbeispiel aus Figur 4,

weshalb auf die dortigen Ausfihrungen verwiesen wird.

Bei allen vorstehenden Ausfithrungsformen und bei der Erfin-
dung im Allgemeinen wird die Neigung des Getriebes 10 zur
Uberpriifung des Olstands im Getriebe 10 herangezogen. Kommt
es aufgrund einer Neigung des Turms 4 der Windenergieanlage
zU einer zur Solleinbaulage abweichenden Neigung des Ge-
triebes 10, ist die letztendliche Neigung des Getriebes 10
ggf. auch von der Position der Gondel 3 gegeniiber dem Turm
4 abhangig. Ist der Turm 4 bspw. in Richtung Studen um 1°
geneigt, so kann das Getriebe 10 bei einer Siidausrichtung
der Gondel 3 um -1° geneigt sein, wahrend es bei einer
Nordausrichtung der Gondel um +1° geneigt ist. Die Refe-
renzschauglaser 12 sowie ggf. die teilweise mit Flissigkeit
befiillten Behdlter 13 der einzelnen Ausfiithrungsbeigspiele
kénnen derart ausgebildet sein, dass die Neigung unabhangig
von der Position der Gondel 3 gegeniiber dem Turm 4 gleich

angezeigt wird. Alternativ ist es mdéglich, durch Drehen der
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Gondel 3 um 360° bei gleichzeitiger Beobachtung des Refe-
renzschauglases 12 eines Getriebes 10 die maximale Neigung
des Getriebes 10 zu bestimmen und den Olstand anhand dieser

maximalen Neigung zu Uberpriifen.
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Patentanspriiche

Getriebe (10) fiur Windenergieanlagen (1) mit einem Ol-
kreislauf umfassend ein Olschauglas (11) zur Anzeige

des Olstands im Getriebe (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Referenzschauglas (12) zur Identifizierung des mi-
nimal zuldssigen Olstands, des maximal zuldssigen Ol-
stands und/oder des Soll-Olstands in Abhidngigkeit wvon
der Neigung des Getriebes (10) gegeniiber einer Sol-
leinbaulage vorgesehen ist, sodass anhand des Refe-
renzschauglases (12) die Zuladssigkeit des tatsachli-
chen Olstands im Getriebe (10) in Abhingigkeit von der
Neigung des Getriebes am Olschauglas (11) bestimmt

werden kann.

Getriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Referenzschauglas (12) mit einem wenigstens teil-
weise mit Flissigkeit (14) gefillten Behalter (13)
verbunden ist, wobei der Behdlter (13) derart ausge-
bildet und mit so viel Fliissigkeit (14) befiillt ist,
dass im Referenzschauglas (12) ein in Abhdngigkeit von
der Neigung des Getriebes (10) in der Hbhe veradnderli-
cher Flissigkeitsspiegel (15) sichtbar ist, der den
minimal zuldssigen Olstand, den maximal zul&dssigen Ol-
stand oder den Soll-Olstand fiur die jeweilige Neigung

anzeigt.
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Getriebe nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Schwimmer (17) vorgesehen ist, der auf dem Flis-
sigkeitsspiegel (15) im Referenzglas (12) schwimmt und
eine oder mehrere Markierungen (18) fir den minimal
zuldssigen Olstand, den maximal zuldssigen Olstand
und/oder den Soll-Olstand aufweist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Referenzschauglas (12) in horizontaler Richtung
neben und vorzugsweise parallel zu dem Olschauglas
(11) angeordnet ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

Skalenlinien (16) zwischen Referenzschauglas (12) und

Olschauglas (11) vorgesehen sind.

Getriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Referenzschauglas (12) hermetisch abgedichtet und

teilweise mit Flissigkeit (14) gefiillt ist, wobei das

Referenzschauglas (12) derart am Getriebe (10) ange-
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ordnet ist, dass die Neigung des Getriebes (10) gegen-
Uber der Solleinbaulage am Referenzschauglas (12) ab-

lesbar ist.

Getriebe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Referenzschauglas (12) soviel Flissigkeit (14)
enthalt, dass ein ebener Flissigkeitsspiegel (15)
sichtbar ist.

Getriebe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Referenzschauglas (12) soviel Flissigkeit (14)
enthdlt, dass eine einzelne Luft- oder Gasblase (19)
im Referenzschauglas (12) ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Referenzschauglas (12) und/oder am Olschauglas (11)
Markierungen fiur die Neigung des Getriebes (10) und/o-
der fiir den minimal zuldssigen Olstand, den maximal
zuldssigen Olstand und/oder den Soll-Olstand fir un-
terschiedliche Neigungen gegeniiber der Solleinbaulage

vorgesehen sind.

Windenergieanlage (1) umfassend ein Getriebe (10),



WO 2015/086375 PCT/EP2014/076236

20

dadurch gekennzeichnet, dass

das Getriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9

ausgebildet ist.
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