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ner Windkraftanlage (1; 1'; 1"), mit wenigstens zwei konzen-
trisch zueinander sowie zumindest bereichsweise ineinan-
der angeordneten, ringférmigen, gegeneinander verdrehba-
ren Elementen (6-8) zum Anschluss an gegeneinander ver-
drehbaren Teilen der Windkraftanlage (1; 1'; 1"), wobei zwei
gegeneinander verdrehbare Anschlusselemente (6-8) durch
einen Spalt (9, 10) voneinander getrennt sind und einander
in ihrer radialen Erstreckung zumindest teilweise Uberlap-
pen, wobei ferner im Bereich eines Spaltes (9, 10) in radi-
al Gberlappenden Bereichen der ringférmigen Anschlussele-
mente (6-8) wenigstens zwei Reihen von Walzkdérpern (34,
35) vorgesehen sind, welche jeweils entlang von zwei einan-
der zumindest bereichsweise in radialer Richtung Uberlap-
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drehbare Anschlusselemente (6-8) mit je einer vorzugswei-
se ebenen Anschlussflache (15-17) zum Anschluss an ins-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich einerseits auf ei-
ne Walzlageranordnung, vorzugsweise auf ein Grof3-
walzlager mit einem Durchmesser von 0,5 m oder
mehr, zur Lagerung von Teilen einer Windkraftanla-
ge, insbesondere als Blattlager einer Windkraftanla-
ge, mit wenigstens zwei konzentrisch zueinander so-
wie zumindest bereichsweise ineinander angeordne-
ten, ringférmigen, gegeneinander verdrehbaren An-
schlusselementen zum Anschluss an gegeneinan-
der verdrehbaren Teilen der Windkraftanlage, wo-
bei zwei gegeneinander verdrehbare Anschlussele-
mente durch einen Spalt voneinander getrennt sind
und einander in radialer Richtung ganz oder teilwei-
se Uberlappen, wobei ferner im Bereich eines Spal-
tes in radial Uberlappenden Bereichen der ringférmi-
gen Anschlusselemente wenigstens zwei Reihen von
Walzkdrpern vorgesehen sind, welche jeweils ent-
lang von zwei einander zumindest bereichsweise in
radialer Richtung Uberlappenden Laufbahnen abrol-
len; sowie andererseits auf eine derartige Walzlage-
ranordnung als Blattlager einer Windkraftanlage mit
einem Windrad, das um eine zur Windrichtung etwa
parallele Achse rotiert, wobei von der Nabe des Ro-
tors ein oder vorzugsweise mehrere, langgestreckte
Rotorblatter etwa radial auskragend sowie mittels je
eines Blattlagers um ihre Langsachse verdrehbar an-
geordnet sind.

[0002] GroRwalzlager mit einem Durchmesser von
0,5 m oder mehr zur Lagerung der Rotorblatter an der
Nabe des Windrades einer Windkraftanlage sind ex-
tremen mechanischen Belastungen ausgesetzt.

[0003] Denn bereits im Fall einer gleichbleibenden
Windbelastung erzeugt der Winddruck neben einer
Radialkraft auch sehr starke Kippmomente, da die
Wurzel des Rotorblattes im Gegensatz zu dessen
Spitze dem Winddruck nicht nachgeben kann und
somit als Drehpunkt wirkt. Wahrend das Rotorblatt
der tangential zum Nabenumfang gerichteten Mo-
mentenkomponente unter Antrieb des Nabenrotors
ausweichen kann, ist dies gegenuber der Momenten-
komponente parallel zur Rotorachse nicht mdglich.
Diese nicht unerhebliche Belastung muss das Rotor-
lager ohne nachzugeben standig auf die Nabe Uber-
tragen.

[0004] Hinzu kommt die aus der Gewichtskraft des
Rotorblattes resultierende Belastung. Diese andert
sich bei jedem Umlauf eines Rotorblattes um die Na-
be: Steht das Rotorblatt vertikal, wirkt dessen Ge-
wichtsbelastung in Richtung der Blattlagerdrehach-
se als weitgehend harmlose, axiale Zug- oder Druck-
kraft. Bei einer horizontalen Stellung des Rotorblat-
tes ergibt sich jedoch eine Kombination aus einer Ra-
dialkraft und einem Kippmoment, wobei letzteres fir
das Walzlager die gréRere Belastung darstellt. Be-
sonders die mit der stédndig wechselnden Kraft- und

2012.06.14

Momentenrichtung verbundene Wechsellast ist nur
schwer zu beherrschen.

[0005] Hinzu kommen weitere, nicht unerhebli-
che Wechsellasten, bspw. infolge unterschiedlicher
Windgeschwindigkeiten in verschiedener Héhe, wel-
chen ein Rotorblatt wéhrend seiner Kreisbahn im-
mer wieder ausgesetzt ist, so dass u. a. auch das
Antriebsmoment nicht konstant ist, sondern sténdig
schwankt.

[0006] Nicht vergessen werden sollte in diesem Zu-
sammenhang der Umstand, dass nicht selten eben
keine gleichférmige Windstrémung vorliegt, sondern
bdiger Wind mit stadndig und unvorhersehbar variie-
render Windrichtung und -stéarke, welche eine noch
so gute Regelung nicht ausregeln kann, da es hierfir
kein Rechenmodell gibt.

[0007] SchlieBlich darf nicht unerwahnt bleiben,
dass ein Rotorblatt jahrelang jeglicher Witterung aus-
gesetzt bleibt — und damit auch Stirmen oder gar Or-
kanen nicht ausweichen kann, selbst wenn es so weit
als moglich aus dem Wind genommen wird.

[0008] Daraus ist ersichtlich, dass Rotorlager wah-
re Wunder zu vollbringen haben, um das Rotorblatt
trotz all dieser Widrigkeiten Uber viele Jahre hinweg
zu stabilisieren.

[0009] Aus diesem Grunde ist bspw. in der
WO 2008/052778 A1 vorgeschlagen worden, als
Blattlager mehrreihige Kugellager einzusetzen, wo-
bei bis zu sechs Kugelreihen eine ausreichende Sta-
bilitdt erzielen sollen. Gerade zur Aufnahme von
Kippmomenten werden besonders starke Axiallager-
reihen verwendet; davon sind bis zu fiinf Reihen vor-
gesehen, bei vorzugsweise nur einer einzigen, ra-
dial wirkenden Kugelreihe. Dabei sieht die Vorerfin-
dung vor, bis zu drei axialen Kugellagerreihen in einer
gemeinsamen Ebene anzuordnen, sozusagen koaxi-
al ineinander. Es hat sich jedoch gezeigt, dass sich
bei einer derartigen Vielzahl von Walzkérperreihen
nicht nur der Zusammenbau des Lagers sehr kom-
pliziert gestaltet; auch der Anschluss der einzelnen
Lagerringe an dem Rotorblatt einerseits und an der
Nabe des Windrades andererseits ist problematisch.
Denn die Laufbahnen fiir drei konzentrisch zueinan-
der angeordnete Walzkérperreihen nehmen die ge-
samte Breite eines Walzlagerrings ein und erstrecken
sich entlang von dessen gesamter Stirnseite neben-
einander bzw. konzentrisch ineinander. Diese Stirn-
seite ist daher weder als Anschlussflache verwend-
bar noch lassen sich dort irgendwelche Befestigungs-
mittel anordnen. Als Ausweg ist die gegentberlie-
gende Stirnseite als Anschlussflache konzipiert und
tragt kranzférmig verteilt angeordnete Sacklochboh-
rungen mit Innengewinde zum Eindrehen von Gewin-
deschrauben. Diese Befestigungstechnik ist jedoch
fur moderne Rotorblatter und/oder Naben von Wind-
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radern nicht immer geeignet, insbesondere wenn dort
ihrerseits nur Sacklochbohrungen mit Innengewinde
zum Eindrehen von Gewindeschrauben vorgesehen
sind.

[0010] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stan-
des der Technik resultiert das die Erfindung initi-
ierende Problem, eine gattungsgemalie Walzlager-
anordnung bzw. eine damit ausgerustete Windkraft-
anlage derart weiterzubilden, dass trotz hoher oder
hdchster Stabilitat insbesondere gegenlber Kippmo-
menten und/oder Wechsellasten mdglichst keine Ein-
schrankungen hinsichtlich dem Anschluss an den be-
treffenden Maschinen- oder Anlagenkomponenten,
insbesondere an einem Rotorblatt eines Windrades
einerseits und der Nabe einer Windkraftanlage ande-
rerseits, zu beachten sind.

[0011] Die Lésung dieses Problems gelingt dadurch,
dass eine gattungsgemalie Walzlageranordnung ins-
gesamt wenigstens drei ringférmige, gegeneinander
verdrehbare Anschlusselemente aufweist mit je ei-
ner ebenen Anschlussflache zum Anschluss an ins-
gesamt zwei verschiedenen Maschinen- oder Anla-
genteilen, wobei die drei ringférmigen Anschlussele-
mente radial ineinander angeordnet sind und das ra-
dial innerste Anschlusselement sowie das radial du-
Rerste Anschlusselement an einem Maschinen- oder
Anlagenteil angeschlossen sind und das radial mitt-
lere Anschlusselement an dem jeweils anderen Ma-
schinen- oder Anlagenteil angeschlossen ist.

[0012] Demgemal wird bei der Erfindung das mitt-
lere Anschlusselement von den anderen beiden nur
an zwei Seiten umgriffen, ndmlich an seiner radial in-
neren und an seiner radial dueren Seite. Wahrend
bei der WO 2008/052778 A1 ein ringférmiges An-
schlusselement an bis zu drei Seiten umgriffen wird,
wird bei der Erfindung zwar das mittlere Anschluss-
element an seiner Innen- und Auf3enseite von je ei-
nem weiteren Anschlusselement flankiert; diese ver-
sperren jedoch nicht den Zugang zu den beiden Stirn-
seiten des mittleren Anschlusselements; insbesonde-
re dient keine der beiden Stirnseiten des mittleren
Anschlusselements als Laufbahn fir Walzkdrperrei-
hen gleich welcher Gestalt. Stattdessen besteht die
Méoglichkeit, eine Stirnseite des mittleren Rings als
Anschlussflédche zu verwenden und darin ggf. Durch-
gangsbohrungen zur Befestigung an einem Maschi-
nen- oder Anlagenteil anzuordnen, so dass auch ei-
ne Befestigung mittels dort hindurchgesteckter und in
die Anschlusskonstruktion eingeschraubter Schrau-
ben moglich ist. An der der Anschlussflache gegen-
Uber liegenden Stirnseite finden dann die Untersei-
ten der Schraubenkoépfe hinreichend Platz zur Anla-
ge und kdénnen damit das Anschlusselement fest ge-
gen die Anschlusskonstruktion pressen. Ein weiterer,
keinesfalls zu unterschatzender Vorteil besteht darin,
dass genau genommen eigentlich zwei zueinander
konzentrische Lager vorhanden sind, so dass bspw.
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eine Demontage eines Rings méglich ist und/oder
der Austausch der Walzkérper einer derartigen La-
ger-Teilbaugruppe, wahrend die jeweils andere La-
ger-Teilbaugruppe voriibergehend alleine die Stabili-
sierung des Rotorblattes tibernimmt.

[0013] Es hat sich als glinstig erwiesen, dass im Be-
reich jedes der beiden Spalte in radial Giberlappenden
Bereichen der ringférmigen Anschlusselemente je-
weils wenigstens zwei Reihen von Walzkdrpern vor-
gesehen sind, welche jeweils entlang von zwei ein-
ander zumindest bereichsweise in radialer Richtung
Uberlappenden Laufbahnen abrollen. Indem die La-
gerlaufbahnen selbst in radial Uberlappenden Berei-
chen der betreffenden Anschlusselemente angeord-
net sind, sind diese in der Lage, teilweise oder Gber-
wiegend axiale Kréfte zu Ubertragen. Gerade dies ist
aber bei Grolllagern fur Strdmungskraftanlagen, ins-
besondere fur die Rotorblatter von Windkraftanlagen,
besonders wichtig, um die dort verstarkt auftretenden
Kippmomente aufnehmen und beherrschen zu kén-
nen. Je eine der beiden Walzlagerreihen in einem
Spalt ibernimmt dabei axiale Druckkrafte, die andere
axiale Zugkréafte. Durch die doppelte Anordnung die-
ser beiden Reihen, ndmlich jeweils wenigstens zwei
derartige Reihen pro Spalt, werden die auftretenden
Axialkrafte von dem mittleren Ring gleichmafig an
dessen radialer Innenseite und an dessen radialer
AulRenseite abgeleitet, so dass eine bspw. elliptische
Verformung des mittleren Rings nicht zu beflrchten
ist. Auch eine Verformung der beiden duf3eren Ringe
ist nicht zu beflirchten, weil dort jeweils nur die hal-
ben Axialkrafte auftreten. Auch die Walzkorper selbst
werden geschont, weil deren Anzahl gegeniber her-
kémmlichen Lagerbauformen mindestens verdoppelt
ist.

[0014] Eine bevorzugte Realisierung erfahrt die Er-
findung dadurch, dass das mittlere Anschlussele-
ment in axialer Richtung in wenigstens drei Abschnit-
te gegliedert ist, ndmlich einen ersten, an seine An-
schlussflache angrenzenden Abschnitt, einen zwei-
ten, an seine gegenuber liegende Stirnseite angren-
zenden Abschnitt sowie einen dritten, dazwischen
angeordneten Abschnitt, der gegenlber den ersten
beiden in radialer Richtung gleichermalen vor- oder
zuriick springt. An den Ubergéngen zwischen dem
ersten und dem dritten Abschnitt sowie zwischen dem
zweiten und dem dritten Abschnitt ergeben sich je-
weils Stufen, deren Gberhangende Bereiche als Lauf-
bahnen ausgebildet sind. Indem der dritte, also mitt-
lere Abschnitt gegeniiber den anderen beiden Ab-
schnitten entweder vom Zentrum des mittleren Rings
in radialer Richtung vorspringt oder zurtickweicht, er-
geben sich jeweils wenigstens zwei derartige Stufen
pro Spalt.

[0015] Sofern pro Spalt zwei einander radial entge-
gen laufende, stufenférmige Versetzungen vorgese-
hen sind, namlich zwischen einem mittleren Abschnitt
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und zwei dulleren — einem oberen und einem unte-
ren — Abschnitten, so hat der mittlere Abschnitt ent-
weder die Gestalt einer rundumlaufenden Nase bzw.
eines rundumlaufenden Bundes oder die Gestalt ei-
ner rundumlaufenden Nut bzw. Vertiefung. An deren
Flanken befindet sich je eine Laufbahn des mittleren
Anschlusselements. Diese beiden Laufbahnen sind
daher entweder einander zugewandt, ndmlich im Fall
einer rundum laufenden Nut oder Vertiefung, oder sie
sind beide einander abgewandt, ndmlich im Fall einer
rundum laufenden Nase oder Erhebung. Jedenfalls
weisen diese beiden, dem selben Spalt zugeordneten
Laufbahnen des mittleren Anschlusselements in ent-
gegen gesetzte axiale Richtungen, so dass die dar-
auf abrollenden Walzkdrper jeweils Axialkréafte in un-
terschiedlichen Axialrichtungen Ubertragen kénnen.

[0016] Bevorzugt sind die entlang von zwei einander
zumindest bereichsweise in radialer Richtung tber-
lappenden Laufbahnen abrollenden Walzkérper als
Kugeln ausgebildet. Kugelférmige Walzkérper kon-
nen je nach Anordnung der Laufbahnen beliebige
Tragwinkel zwischen 0° und 90° einnehmen und so-
mit also neben Axialkréften gleichzeitig auch Radial-
kréfte Ubertragen. Daher kdnnte bei einer derartigen
Anordnung auf eine Radialreihe verzichtet oder jene
erheblich kleiner dimensioniert werden.

[0017] Die Erfindung erfahrt eine bevorzugte Weiter-
bildung durch insgesamt wenigstens vier Reihen von
zwischen jeweils zwei einander zumindest bereichs-
weise in radialer Richtung Uberlappenden Laufbah-
nen abrollenden, kugelférmigen Walzkdrpern. Wie
oben bereits angedeutet, ergibt sich eine derartige
Anordnung bei zwei in radialer Richtung gegeneinan-
der versetzten Walzkorperreihen pro Spalt, wobei die
beiden Spalte ja in radialer Richtung gegeneinander
versetzt sind.

[0018] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass sich
die Mittelpunkte der kugelférmigen Walzkérper der
vier Kugelreihen entlang von vier Kreisbahnen um die
Drehachse des Walzlagers bewegen, deren Durch-
stoRpunkte durch eine Querschnittsebene des Walz-
lagers radial zu dessen Drehachse an den Ecken ei-
nes Vierecks liegen, vorzugsweise an den Ecken ei-
nes Rechtecks oder Quadrats. Durch den zuvor er-
lauterten axialen Versatz der Walzkoérperreihen pro
Spalt und den radialen Versatz zwischen den beiden
Spalten resultiert eine derartige Anordnung der Walz-
kérper in einem Viereck des Walzlagerquerschnitts
bzw. entlang der Kanten eines virtuellen, zu einem
Kreis um die Lagerdrehachse gebogenen Vierkant-
stabs. Sofern dieser virtuelle, ringférmig gebogene
Vierkantstab jeweils rechtwinklige Kanten aufweist,
liegen die Walzkérperreihen jeweils symmetrisch zu-
einander, und auftretende Krafte werden daher je-
weils symmetrisch aufgeteilt, so dass der mittlere
Ring bei rein axialen Belastungen — Axialkraften und/
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oder Kippmomenten — keine radiale Verbiegung er-
fahrt, also in héchstem Male steif reagiert.

[0019] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass die
Verbindungslinie zwischen zwei einander diametral
gegenuber liegenden Ecken des Vierecks der Mittel-
punkts-Kreisbahnen die betreffenden Laufbahnquer-
schnitte allesamt entweder im oder nahe dem Zen-
trum ihres Schmiegebereichs schneidet oder an jeder
der betreffenden zwei Kugelreihen jeweils die dortige
Verbindungslinie zwischen den Zentren der Schmie-
gebereiche beider Laufbahnquerschnitte einer Kugel-
reihe etwa rechtwinklig schneidet. Wahrend im ers-
teren Falle bei der Uberlagerung von Axial- und Ra-
dialkraften die von den beteiligten vier Walzkorper-
reihen Ubertragenen Krafte dhnlich wie bei einem X
zu einem gemeinsamen Zentrum hin oder von die-
sem Weg gerichtet sind, laufen die Kraftlinien der
zu Ubertragenen Kréfte im zweiten Fall dhnlich der
Seitenkanten einer Raute oder eines auf der Spit-
ze stehenden Quadrats etwa tangential zu dem Zen-
trum des Ringquerschnitts. Zwar wird im ersteren Fal-
le der mittlere Ring querschnittlich auf Druck belas-
tet und kann sozusagen zwischen den beiden auf3e-
ren Ringen ,eingespannt" werden, und Verwindungs-
kraften wird in geringerem Malle entgegengewirkt,
wahrend dies im letzteren Falle genau umgekehrt ist;
dennoch weist in beiden Fallen jede der vier poten-
tiellen Druckkraftrichtungen in vier unterschiedliche
Richtungen, entsprechend der Richtungen vom Ur-
sprung in das Innere der vier Quadranten eines kar-
tesischen Koordinatensystems. Damit kdnnen von ei-
nem erfindungsgemafen Lager alle denkbaren Last-
falle aufgefangen werden.

[0020] Wenn die Verbindungslinie zwischen den
Zentren der Schmiegebereiche beider Laufbahnquer-
schnitte einer Kugelreihe entweder mit der Verbin-
dungslinie zwischen den Mittelpunkts-Kreisbahnen
der betreffenden Kugelreihe einerseits sowie der im
Viereck der Mittelpunkts-Kreisbahnen diametral ge-
genlber liegenden Kugelreihe andererseits zusam-
menfallt oder diese im Zentrum der ersten Kugelrei-
he schneidet, so wird eine Kugel von den Schmiege-
berichen ihrer beiden Laufbahnen symmetrisch zu ih-
ren betreffenden Beriihrungspunkten umfangen und
also optimal gefiihrt. Insbesondere kann dadurch ein
Kontakt mit den Laufbahnkanten vermieden werden,
was ansonsten zu Beschadigungen der Kugeln flh-
ren kénnte.

[0021] Die Erfindung sieht weiterhin vor, dass die
Laufbahnquerschnitte einer Kugelreihe bezuglich ei-
ner Hauptebene des Walzlagers spiegelsymmetrisch
sind zu den Laufbahnquerschnitten einer axial ver-
setzten Kugelreihe. Dadurch ergibt sich einerseits ein
Hochstmall an Symmetrie; andererseits sind bei ei-
ner derartigen Anordnung die Ubertragbaren, axia-
len Zug- und Druckkréafte etwa gleich grof3, so dass
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die Dimensionierung anhand eines einzigen Maxi-
malwertes erfolgen kann, unabhéngig von dessen
Wirkungsrichtung.

[0022] Dartiber hinaus sollten die Laufbahnquer-
schnitte einer Kugelreihe bezlglich einer zur Lager-
drehachse parallelen Mittelachse in der Querschnitts-
ebene spiegelsymmetrisch sein zu den Laufbahn-
querschnitten einer radial versetzten Kugelreihe. Sol-
chenfalls sind auch die Ubertragbaren Radialkréfte
unabhéangig von deren Richtung etwa gleich, egal, ob
diese nach innen oder nach aufen gerichtet sind.

[0023] Wenn aulerdem die Laufbahnquerschnitte
einer Kugelreihe eines Punktes in der Querschnitts-
ebene punktsymmetrisch sind zu den Laufbahnquer-
schnitten einer diagonal, d. h. axial und radial versetz-
ten Kugelreihe, so ist auch das Verhalten des mitt-
leren Anschlusselements gegeniiber Kippmomenten
optimal austariert und jegliche Neigung zu einem ein-
seitigen Ausweichen wird so weit als mdglich unter-
bunden.

[0024] Die Erfindung laf3t sich dahingehend weiter-
bilden, dass die Tragwinkel der zwischen jeweils zwei
einander zumindest bereichsweise in radialer Rich-
tung Uberlappenden Laufbahnen abrollenden, kugel-
formigen Walzkérpern 45° oder mehr betragen, vor-
zugsweise 50° oder mehr, insbesondere 60° oder
mehr. Dies bedeutet, diese Walzkorperreihen sind fur
Uberwiegende Belastung durch Axialkrafte und/oder
Kippmomente ausgelegt. Dies entspricht insbeson-
dere bei der Lagerung von Rotorblattern an der Nabe
einer Windkraftanlage dem hauptséachlich auftreten-
den Belastungsfall.

[0025] Die Erfindung laf3t sich weiterbilden durch we-
nigstens eine in einem der beiden Spalte angeord-
nete Reihe von Walzkérpern, deren Tragwinkel klei-
ner ist 45°, beispielsweise gleich oder kleiner als 40°,
vorzugsweise gleich oder kleiner 30°, insbesondere
etwa 0°. Wenigstens eine derartige Walzkorperrei-
he ubernimmt hauptsachlich die Aufgabe einer ggf.
zusétzlichen Zentrierung des mittleren Anschlussele-
ments in radialer Richtung. Da die Belastung in die-
ser Richtung bei der Lagerung der Rotorblatter an der
Nabe einer Windkraftanlage zumeist deutlich gerin-
ger ist als eine axiale Belastung, kénnen diese Walz-
korper kleiner ausgefuhrt sein als die zuvor beschrie-
benen, Uberwiegend in axialer Richtung eingespann-
ten Walzkdrper. Ggf. kann hier anstelle einer Walz-
lagerung auch wenigstens ein Gleitlager oder jegli-
che andere Lagerart verwendet werden. Andererseits
kénnen natirlich auch in beiden Spalten derartige
Radiallager vorgesehen sein.

[0026] Es hat sich bewahrt, dass die Walzkorper
mit einem Tragwinkel von weniger als 45° zwischen
zwei Laufbahnen abrollen, welche sich radial jen-
seits des radial tberlappenden Bereichs der betref-
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fenden Anschlusselemente befinden. Innerhalb einer
gemeinsamen Querschnittsebene liegen die Mittel-
punkte der Walzkérper in den drei Walzkérperreihen
an den Ecken eines vorzugsweise gleichschenkligen
Dreiecks, wobei dessen Spitze der radialen Kugel-
reihe entspricht und die Ecken zu beiden Seiten der
Basis je einer axialen Kugelreihe. Es ergibt sich da-
durch ein Hochstmall an Symmetrie, wodurch die er-
findungsgemale Lagerung leicht zu berechnen und
zu dimensionieren ist.

[0027] Die Walzkdrper mit einem Tragwinkel von we-
niger als 45° kénnen rollenférmig ausgebildet sein
mit einer Langsachse, die parallel zu der Lagerdreh-
achse ausgerichtet ist. Solchenfalls sind bereits re-
lativ kleine Walzkérper ausreichend, um die ohnehin
nur in begrenztem Umfang auftretenden Radialbelas-
tungen aufzunehmen. Dadurch kann die Baugrofie
der erfindungsgemafRen Walzlagerung zumindest in
axialer Richtung auf ein Minimum reduziert werden.

[0028] Erfindungsgemal sind in dem mittleren An-
schlusselement und/oder in einem oder beiden der
jeweils anderen Anschlusselemente jeweils kranz-
formig verteilt angeordnete Befestigungselemente
vorgesehen, beispielsweise Befestigungsbohrungen,
vorzugsweise Durchgangsbohrungen mit zu der La-
gerdrehachse paralleler Langsachse, insbesondere
ohne Innengewinde.

[0029] Insbesondere derartige Durchgangsbohrun-
gen erlauben eine Arretierung mittels diese durch-
greifender Schrauben, welche in der jeweiligen An-
schluf3konstruktion — bspw. Rotorblatt oder -nabe -
eingeschraubt und dadurch verankert werden.

[0030] Die Erfindung IaBt sich dahingehend weiter-
bilden, dass das mittlere Anschlusselement und/oder
eines oder beide der jeweils anderen Anschlussele-
mente entlang einer Hauptebene des Lagers unter-
teilt ist/sind. Dadurch wird die Montage an/mit einem
Nasenring ermoglicht, der an beiden Flanken seiner
rundumlaufenden Nase umgriffen wird.

[0031] Es hat sich bewahrt, dass ein oder beide
Lagerspalte an wenigstens einem Miindungsbereich
abgedichtet sind. Zumindest eine aulen liegende
Mundung zwischen dem radial duf3eren Anschluss-
element und dem mittleren Anschlusselement sollte
abgedichtet sein, um den dahinter liegenden Spalt
den Witterungseinflissen zu entziehen; die benach-
barte Spaltmiindung jenseits der Anschlussflache
des mittleren Anschlusselements liegt zwar innerhalb
der Anordnung, ist jedoch zum Innenraum des Ro-
torblattes in offen. Fur den Fall, das sich dort erhdh-
te Feuchtigkeit ansammelt, sollte auch dieser Min-
dungsbereich abgedichtet sein. Schlielllich liegen die
Ubrigen beiden Spaltmundungen innerhalb des Na-
benkoérpers, aber auch dort kann Feuchtigkeit gelan-
gen, so dass auch dort eine Dichtung sinnvoll ist.
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[0032] Eine bevorzugte Konstruktionsvorschrift sieht
vor, dass in dem innersten oder in dem &aufers-
ten Anschlusselement oder vorzugsweise in dem in-
nersten und dem aufBersten Anschlusselement Ein-
richtungen zum Einfihren eines Schmiermittels vor-
gesehen sind, bspw. Schmiernippel. Als Schmier-
mittel dient bevorzugt Schmierfett; die Verwendung
von Schmierdl ist grundsatzlich auch denkbar, wenn-
gleich diese einen deutlich gesteigerten Dichtungs-
aufwand bedingt, um das flissige Schmiermittel an
einem Entweichen zu hindern.

[0033] Weitere Vorteile ergeben sich dadurch,
dass sich die Schmiereinrichtungen, insbesondere
Schmiernippel, jeweils auf Héhe der Walzkérperrei-
hen befinden. Dort befindet sich der zentrale Wir-
kungsbereich des Schmiermittels, so dass dieses
beim Nachschmieren besonders an diese Stellen be-
fordert werden soll.

[0034] Eine erfindungsgemalie Windkraftanlage mit
einem Windrad, das um eine zur Windrichtung etwa
parallele Achse rotiert, wobei von der Nabe des Ro-
tors ein oder vorzugsweise mehrere, langgestreck-
te Rotorblatter etwa radial auskragend sowie mit-
tels je eines Blattlagers um ihre Léngsachse ver-
drehbar angeordnet sind, wobei ein oder mehrere-
re oder alle Blattlager als Walzlageranordnung aus-
gebildet sind, vorzugsweise als GroRwalzlager mit
einem Durchmesser von 0,5 m oder mehr, mit we-
nigstens zwei konzentrisch zueinander sowie zumin-
dest bereichsweise ineinander angeordneten, ring-
férmigen, gegeneinander verdrehbaren Elementen
zum Anschluss an gegeneinander verdrehbaren Tei-
len der Windkraftanlage, wobei zwei gegeneinander
verdrehbare Anschlusselemente durch einen Spalt
voneinander getrennt sind und einander in radialer
Richtung ganz oder teilweise Uberlappen, wobei fer-
ner im Bereich eines Spaltes in radial Uberlappenden
Bereichen der ringférmigen Anschlusselemente we-
nigstens zwei Reihen von Walzkdrpern vorgesehen
sind, welche jeweils entlang von zwei einander zu-
mindest bereichsweise in radialer Richtung tberlap-
penden Laufbahnen abrollen, zeichnet sich dadurch
aus, dass mindestens ein Blattlager wenigstens drei
ringfdrmige, gegeneinander verdrehbare Anschluss-
elemente mit je einer ebenen Anschlussflache zum
Anschluss an der Nabe und an dem Rotorblatt auf-
weist, wobei die drei ringférmigen Anschlusselemen-
te radial ineinander angeordnet sind und das radi-
al mittlere Anschlusselement an der Nabe oder dem
Rotorblatt angeschlossen ist, wahrend das radial in-
nerste Anschlusselement sowie das radial duf3erste
Anschlusselement an dem jeweils anderen Element
angeschlossen sind. Das Windrad einer derartigen
Windkraftanlage erhalt durch die erfindungsgemalie
Lagerung der Rotorblatter eine hdhere Stabilitat, was
sich u. a. auch positiv auf die erreichbare Betriebs-
dauer auswirkt.
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[0035] Das Blattlager einer derartigen Windkraftan-
lage kann eines oder mehrere der zuvor beschriebe-
nen Walzlager-Merkmale aufweisen. Die Vorteile ei-
ner mit den oben erlauterten Merkmalen versehenen
Rotorblattlagerung ubertragen sich nicht nur auf das
Windrad, sondern verbessern dadurch auch die Ge-
samteigenschaften einer derartigen Windkraftanlage.

[0036] Erfindungsgemal kann an der Nabe oder an
dem Rotorblatt ein querschnittlich etwa gabelférmiger
Anschlussbereich vorgesehen sein mit zwei konzen-
trisch ineinander angeordneten Schirzen zum An-
schluss an dem radial innersten und dem radial au-
Rersten Anschlusselement des Blattlagers. An den
vorzugsweise miteinander fluchtenden, freien Stirn-
seiten dieser beiden Schiirzen kann sodann das ra-
dial innerste Anschlusselement einerseits sowie das
radial duRerste Anschlusselement andererseits an-
geschlossen werden; der Abstand zwischen den bei-
den Schirzen korrespondiert dabei etwa mit der Brei-
te des mittleren Anschlusselements.

[0037] Durch Inspektionsbohrungen in dem ga-
belférmigen Anschlussbereich, kénnen die Befesti-
gungsschrauben, -bolzen od. dgl. Befestigungsmit-
tel hindurch zugéanglich sein. Dadurch ist es méglich,
das Rotorblatt an dem Rotorblattlager zu verankern,
nachdem dieses an der Rotornabe befestigt ist. Auch
ist eine nachtragliche beliebige Demontage im Be-
reich jeder Anschlusskonstruktion mdglich, ohne die
jeweils andere Anschlusskonstruktion zu Iésen.

[0038] SchlieBlich entspricht es der Lehre der Erfin-
dung, dass der Abstand zwischen den beiden Schir-
zen des querschnittlich gabelférmigen Bereichs et-
wa dem vorzugsweise kleinsten Durchmesser des
Kopfs einer Befestigungsschraube, -mutter od. dgl.
entspricht und dieses Befestigungsmittel dadurch vor
einem versehentlichen Ldsen geschitzt ist. Damit
wird ein mehrkantiges, vorzugsweise als Sechskant
ausgestaltetes Befestigungsmittel quasi wie mit ei-
nem Maulschlissel unverdrehbar festgehalten und
kann sich daher selbst bei starken Erschitterungen
nicht l6sen. Vorteilhaft ist dabei, wenn ein Querschnitt
durch das betreffende Befestigungsmittel an dem Au-
Renumfang seines aullengewindelosen Bereichs —
insbesondere seines Kopfs — zwei einander gegen-
Uber liegende, zueinander parallele Seiten aufweist.
Dies ist bspw. bei einem regelméafigen Vieleck mit ei-
ner geraden Anzahl von Seiten der Fall.

[0039] Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und
Wirkungen auf der Basis der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung einiger bevorzugter
Ausfuhrungsformen der Erfindung sowie anhand der
Zeichnung. Hierbei zeigt:

[0040] Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Walzla-
gerung, eingebaut zwischen der Nabe und einem
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Rotorblatt einer Windkraftanlage, teilweise abgebro-
chen;

[0041] Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstel-
lung einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung;
sowie

[0042] Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Darstel-
lung einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung.

[0043] Der in Fig. 1 erkennbare Ausschnitt zeigt ein
Teil einer Windkraftanlage 1, namlich ein Teil des
Windrades 2, welches eine um die sog. Rotor- oder
Hauptachse rotierende Nabe 3 sowie mehrere lang-
gestreckte, von der Nabe 3 etwa radial zur Rotor-
oder Hauptachse weg strebende Rotorblatter 4 auf-
weist.

[0044] Bevorzugt weist die Rotor- oder Hauptachse
etwa in Richtung der Windstrémung, was mittels ei-
ner Nachregelung der Rotor- oder Hauptachse durch
Verschwenken der Gondel um die vertikale Turmach-
se der Windkraftanlage bewirkt wird.

[0045] Damit die Drehzahl des Windrades trotz un-
terschiedlicher Windstarken maoglichst konstant oder
zumindest in einem bestimmten Drehzahlbereich ge-
halten wird, kénnen die Rotorblatter 4 um ihre jeweili-
gen Langsachsen verdreht werden und dabei je nach
Bedarf starker in den Wind gestellt werden oder aus
dem Wind genommen werden. Dies leisten sog. Blatt-
lager 5, welche je ein Rotorblatt 4 mit der Nabe 3 ver-
binden.

[0046] Zwecks aktiver Steuerung der Rotorblattstel-
lung kann im Bereich eines derartigen Blattlagers 5
ein umlaufender Zahnkranz vorgesehen sein, womit
bspw. ein motorisch angetriebenes Ritzel kdmmt.

[0047] In Fig. 1 ist ein abgebrochener Querschnitt
durch ein Blattlager 5 zu sehen, samt der daran ang-
schlossenen Bereiche der Nabe 3 und des Rotorblat-
tes 4.

[0048] Wahrend in diesem Fall die Rotor- oder
Hauptachse etwa horizontal unterhalb des dargestell-
ten Ausschnittes entlanglauft, befindet sich die Dreh-
achse des Blattlagers 5 — und also die dazu etwa ko-
axiale Langsachse des Rotorblattes 4 — rechts jensei-
tes des Randes des dargestellten Ausschnittes und
verlauft dort von oben nach unten, also radial und lot-
recht zu der Rotor- oder Hauptachse. Wahrend der
in Fig. 1 geschnittene Bereich des Blattlagers 5 ei-
ne Breite in der GréRenordnung etwa zwischen 10
cm und 30 cm aufweist, liegt der Durchmesser des
Blattlagers 5 bei grofen Windkraftanlagen typischer-
weise etwa zwischen 0,5 m und 10 m, vorzugswei-
se zwischen 1 m und 8 m, insbesondere zwischen 2
m und 5 m, und befindet sich daher weit aul3erhalb
des auf dem Zeichnungsblatt darstellbaren Bereichs.
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Aufgrund seiner GrolRe wird ein Blattlager 5 Ublicher-
weise auch als Grol3walzlager bezeichnet.

[0049] Das Blattlager 5 weist insgesamt drei jeweils
ringférmige Anschlusselemente auf, deren Ringach-
sen allesamt koaxial zu der Rotorblattachse verlau-
fen: Zwischen einem radial inneren Anschlussele-
ment 6 und einem radial &uReren Anschlusselement
7 befindet sich ein mittleres Anschlusselement 8. Da
die jeweils benachbarten Anschlusselemente — also
das radial innere Anschlusselemente 6 und das mitt-
lere Anschlusselement 8 einerseist sowie das mitt-
lere Anschlusselement 8 und das radial duRere An-
schlusselement 7 andererseits — durch je einen Spalt
9, 10 voneinander getrennt sind, lassen sich alle drei
Anschlusselemente 6-8 in nicht eingebautem Zu-
stand beliebig gegeneinander verdrehen.

[0050] Dies trifft jedoch im eingebauten Zustand
nicht mehr zu. Denn wie man in Fig. 1 erkennen kann,
werden das radial innere Anschlusselement 6 und
das radial dufRerste Anschlusselement 7 an der sel-
ben Anschlusskonstruktion befestigt, namlich in dem
dargestellten Beispiel an der Nabe 3 des Windrades
2. Im eingebauten Zustand kénnen sich also diese
beiden Anschlusselemente 6, 7 nicht mehr gegenein-
ander verdrehen, sondern jeweils nur noch gegen-
Uber dem jeweils mittleren Anschlusselement 8, wel-
ches mit dem Rotorblatt 4 verbunden ist.

[0051] Der Befestigung der einzelnen Anschlussele-
mente 6-8 dienen jeweils kranzférmig Gber den be-
treffenden Ring vertielt angeordnete, zur Drehachse
des Blattlagers 5 parallele Bohrungen 11-13. Diese
minden jeweils an einer Anschlussflaiche 14-16 des
betreffenden Anschlusselements 6-8, woran ein ebe-
ner Flachenbereich im Bereich des Mantels der Na-
be 3 oder am ruckwartigen Ende des Rotorblattes 4
bindig bzw. flachig anliegt.

[0052] Da es sich in dem dargestellten Beispiel je-
weils um Durchgangsbohrungen 11-13, bevorzugt
ohne Innengewinde, handelt, minden diese eben-
falls an der jeweils gegenuber liegenden Stirnfla-
che 17-19 des betreffenden Anschlusselements 6-8.
Dort finden die Képfe 20 von durch diese Offnungen
11-13 gesteckten Schrauben 21 oder auf dort hin-
durchgesteckte Bolzen 22 aufgeschraubte Muttern
23 od. dgl. Gewindeelemente geniigend Platz zur An-
lage. Sofern diese Schrauben 21 oder (Steh- bzw.
Gewinde-) Bolzen 22 in mit den jeweiligen Bohrungen
11-13 fluchtende Bohrungen 24-26 der Nabe 3 oder
des Rotorblattes 4 eingeschraubt und diese oder dar-
auf geschraubte Muttern 23 festgezogen sind, wer-
den die betreffenden Anschlussflachen 14-16 reib-
schlissig gegen die anliegende Flache der Nabe 3
oder des Rotorblattes 4 gepresst.

[0053] Die Bohrung 13 in dem mittleren Anschluss-
element 8 liegt etwa mittig zwischen den beiden Spal-
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ten 9, 10. Wie man der Fig. 1 weiter entnehmen kann,
ist der dargestellte Querschnitt des Blattlagers 5 ins-
gesamt im Wesentlichen symmetrisch zu der Langs-
achse 27 der Bohrung 13.

[0054] Beider Ausfiihrungsform nach Fig. 1 sind der
radial innerste Ring 6 und der radial duRerste Ring
7 jeweils als Nasenringe ausgebildet mit je einem im
Fachjargon als Nase 28 bezeichneten, rundum lau-
fenden Bund, welcher in Richtung zu dem jeweiligen
Spalt 9, 10 bzw. dem mittleren Anschlusselement 8
vorspringt. Die Querschnitte dieser beiden Nasen 28
sind in dem dargestellten Beispiel symmetrisch zu-
einander bezlglich der Symmetrieachse 27.

[0055] Diese beiden Nasen 28 werden jeweils an
drei Seiten umgriffen von dem mittleren Anschluss-
element 8, welches zu diesem Zweck mit je einer
rundum laufenden Nut 29 an seinen beiden gewdlb-
ten, den Spalten 9, 10 zugewandten Mantelflachen
30, 31 versehen ist. Diese beiden Nuten 29 sind in
dem dargestellten Beispiel symmetrisch zueinander
bezlglich der Symmetrieachse 27.

[0056] Wie Fig. 1 weiter erkennen lalt, Gberlappen
die Flanken einer Nase 28 und der diese umgreifen-
den Nut 29 einander in radialer Richtung. Die jeweils
Uberlappenden Bereiche dienen als Laufbahnen 32,
33 fir je eine Reihe von Walzkoérpern 34, 35. Damit
entlang dieser Laufbahnen 32, 33 jeweils Walzkdr-
per 34, 35 spielfrei abrollen kénnen, entspricht der
maximale, axiale Abstand zwischen jeweils zwei dem
selben Walzkérper 34, 35 zugeordneten Laufbahnen
32, 33 gerade jeweils dem Durchmesser des dorti-
gen Walzkoérpers 34, 35. Dies bedeutet andererseits,
dass der maximale, axiale Abstand a zwischen den
einander zugewandten Flanken 32 einer Nut 29 der
Summe aus der minimalen axialen Erstreckung e der
Nase 28 zuziglich dem doppelten Durchmesser d ei-
nes Walzkdrpers 34, 35 entspricht: a = e + 2.d, im
Falle unterschiedlich grofser Walzkérper 34, 35 mit
Durchmesser dq, d, gilt: a=e + d; + d,.

[0057] Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 1 haben
die Walzkoérper 34, 35 jeweils eine kugelférmige Ge-
stalt. Dies bedeutet, dass die Querschnitte der Lauf-
bahnen 32, 33 jeweils konkav gewdlbt sind, insbe-
sondere entlang einem Kreisbogen. Diese gewdlb-
ten Laufbahnenbereiche sollen auch als Schmiege-
bereich bezeichnet werden, da sie nahezu den sel-
ben Durchmesser aufweisen wie die kugelférmigen
Walzkorper 34, 35 und sich demzufolge deren Ober-
flache anschmiegen. Wie man aus Fig. 1 weiter ent-
nehmen kann, erstreckt sich der Querschnitt durch
diese Laufbahn- oder Schmiegebereiche 32, 33 je-
weils entlang eines Kreisbogens mit einem Zentrums-
winkel a4, a, von 90° oder mehr, jedoch weniger als
180°: 90° < a4 < 180°, 90° < a, < 180°, bevorzugt gilt:
04 =0y, =aq.
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[0058] Wie man sieht, streben die Flanken einer Na-
se 28 und damit die dortigen Laufbahnen 32, 33 zum
freien Ende der Nase 28 hin auseinander, und zwar
vorzugsweise symmetrisch zueinander bezlglich ei-
ner etwa mittigen Hauptebene des Blattlagers 5.

[0059] Ferner konvergieren die Flanken einer Nut 29
und damit die dortigen Laufbahnen 32, 33 im Be-
reich des kantenférmigen Ubergangs von der Nut 29
zu den jeweils angrenzenden, gewdlbten Abschnit-
ten 36, 37; 38, 39 des mittleren Anschlusselements
8 in axialer Richtung wieder zueinander, und zwar
vorzugsweise symmetrisch bezliglich einer etwa mit-
tigen Hauptebene des Blattlagers 5.

[0060] Vorzugsweise liegen die Abschnitte 36, 38
oberhalb der Nut 29 jeweils in einer Flucht mit dem
betreffenden Abschnitt 37, 39 unterhalb der Nut 29,
und demzufolge ist die Stirnflache 19 nicht nur par-
allel, sondern auch etwa deckungsgleich mit der An-
schlussflache 16 des mittleren Anschlusselements 8.

[0061] Wie Fig. 1 weiter erkennen 14, gibt es in we-
nigstens einem Spalt 9, 10 — vorzugsweise im Bereich
der freien Stirnseite 40 wenigstens der dortigen Na-
se 28 — eine weitere Lagerung 41, insbesondere eine
fliinfte Reihe von Walzkdrpern 42. Diese rollen eben-
falls entlang von zwei Laufbahnen 43, 44 ab, welche
sich jedoch nicht in radial Gberlappenden Bereichen
der betreffenden Anschlusselemente 6-8 befinden,
sondern den betreffenden Spalt 9, 10 in radialer Rich-
tung Uberbricken. Dementsprechend sind die Rota-
tionsachsen dieser Walzkérper 42 etwa parallel zu
der Drehachse des Blattlagers 5, wahrend die Trag-
winkel etwa 0° sind entsprechend einer tiberwiegend
oder rein radialen Kraftlbertragung. In der dargestell-
ten Ausfihrungsform handelt es sich um eine Walzla-
gerung mit zylinder- oder rollenférmigen Walzkdérpern
42 mit einem kleineren Durchmesser im Verhaltnis zu
den kugelférmigen Walzkorpern 34, 35. Dies ist je-
doch nicht zwingend. Vielmehr kénnte der Durchmes-
ser auch anders gewahlt werden, und/oder anstelle
von Rollen 42 koénnten fir das Radiallager 41 auch
kugel-, nadel-, kegel- oder tonnenférmige Walzkérper
verwendet werden, oder ein Gleitlager oder sonstiges
Lager. Auch kann wenigstens ein solches Radiallager
41 in dem radial inneren Spalt 9 oder in dem radial
auflleren Spalt 10 angeordnet sein oder in beiden. Zur
axialen Fuhrung rollenférmiger Walzkdrper 42 kann
wenigstens eine Laufbahn 43, 44 als nutférmige Ver-
tiefung in dem betreffenden Anschlusselement 6-8
ausgebildet sein.

[0062] Wie Fig. 1 weiter erkennen lalkt, ahben die
Walzkorperreihen 34; 35 einer gemeinsamen Ebe-
ne jeweils gleiche radiale Mittelpunktsabstande A, A',
B, B' zu einer durch die Mittelachsen 27 der Befes-
tigungsbohrungen 13 aufgespannten Zylindermane-
telflache: A = A'; B = B'. Besonders bevorzugt wird
eine Anordnung, wobei die Mittelpunkte der Walzkor-
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per 34, 35 alle vier Walzkorperreihen gleiche radia-
le Absténde zu besagter, virtueller Zylindermantelfla-
che aufweien: A= A'=B=B"

[0063] Bevorzugt sind die Laufbahnen 32, 33, 43, 44
eines Anschlusselements 6-8 zusammen mit den be-
treffenden Bohrungen 11-13 durch Bearbeitung oder
Formgebung des selben, gemeinsamen Grundkér-
pers gebildet.

[0064] Da die beiden Nasen 28 des innersten und
des aulersten Anschlusselements 6, 7 von den Nu-
ten 29 des mittleren Anschlusselements 8 an drei
Seiten umgriffen werden, ist ein Zusammenbau des
Blattlagers 5 nur moglich, indem das mittlere An-
schlusselement 8 im Bereich der Nut 29 entlang einer
horizontalen Flache 45 unterteilt ist in einen oberen
Ring 46 und einen unteren Ring 47, welche von bei-
den axialen Richtungen gleichzeitig Gber die Nasen
28 des radial innersten und des radial innersten An-
schlusselements 6, 7 gestllpt und erst dann mitein-
ander verbunden werden, insbesondere verschraubt.

[0065] Wegen der Durchgangsbohrungen 11-13
kénnen die damit fluchtenden Bohrungen 24-6 als
Sacklochbohrungen mit Innengewinde 48, 49 ausge-
bildet sein, worin die Schrauben 21 oder Bolzen 22
eingeschraubt werden. Dabei kann ein solches In-
nengewinde 48, 49 je nach Beschaffenheit des fir
die Nabe 3 und/oder die Rotorblatter 4 verwendeten
Materials entweder in das betreffende Material einge-
schnitten sein, wie in die Nabe 3 aus Fig. 1, oderin ei-
ne Hulse 50 oder in einen sonstigen Korper, welche(r)
wiederum selbst in die Anschlusskonstruktion einge-
lassen ist, bspw. eingegossen, eingeklebt und/oder
anderweitig befestigt. Bevorzugt entspricht die radia-
le Breite des mittleren Anschlusselements 8 bzw. die
radiale Breite von dessen Anschlussflache 16 etwa
der radialen Starke des Rotorblattmantels 51 an des-
sen ruckwartigem Ende 52, so dass dieser stumpf auf
die Anschlussflache 16 aufgesetzt und dort festgelegt
werden kann.

[0066] Eine Anschlusskonstruktion — im dargestell-
ten Beispiel die Nabe 3 — verfiigt uber zwei konzen-
trische Befestigungsflachen 53, 54, welche sich je-
weils an der freien Stirnseite je einer von zwei zu-
einander konzentrischen Schiirzen 55, 56 befinden.
Diese beiden Schiirzen 55, 56 sind an ihrer Basis
durch einen radialen Steg 57 miteinander verbunden
zu einer Anordnung mit einem insgesamt etwa U-for-
migen Querschnitt. Um einen Zugang zu den Bolzen
22 oder den jeweils darauf geschraubten Muttern 23
oder zu stattdessen verwandten Schrauben zu erhal-
ten, sind in dem Steg 57 eine der Anzahl von Bohrun-
gen 13 in dem mittleren Anschlusselement 8 entspre-
chende Anzahl von Zugangsbohrungen 58 vorgese-
hen, welche bevorzugt etwas gréRer sind als der ma-
ximale Durchmesser der Muttern 23, Schraubenkop-
fe 20 od. dgl. Befestigungsmittel. Der Mantel 59 der
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Nabe 3 setzt etwa in einer Flucht mit der radial &ulRe-
ren Schirze 56 an der Unterseite des Stegs 57 an.

[0067] Naturlich kann die Anordnung auch genau
umgekehrt gewahlt werden, d. h., an dem Rotorblatt 4
befinden sich zwei zueinander konzentrische Schir-
zen mit je einer Anschlussflache fiir das innerste und
das aulierste Anschlusselement 6, 7, und an der Na-
be gibt es dann nur eine Anschlussflache fir das mitt-
lere Anschlusselement 8.

[0068] In Fig. 2 ist eine abweichende Anordnung
wiedergegeben. Dabei ist das Blattlager 5 jedoch
baugleich mit dem zuvor beschriebenen, und auch
der Anschluss an dem Rotorblatt 4 ist identisch mit
der zuvor beschriebenen Technik; lediglich die An-
schlusskonstruktion an der Nabe 3' weicht in diesem
Fall ab:

Wie bei der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform
weist die Nabe 3" in ihrem Anschlussbereich zwei
Schirzen 55, 56' auf, mit einem Abstand, welcher et-
wa der maximalen radialen Breite des mittleren An-
schlusselements 8 entspricht. Diese Schiirzen 55,
56’ sind auch durch einen Steg 57" miteinander ver-
bunden. Ferner setzt an der den Schiirzen 55', 56"
abgewandten Unterseite des Stegs 57" der Naben-
mantel 59' an, jedoch nicht in einer Flucht mit einer
der beiden Schiirzen 55', 56', sondern radial etwa ge-
nau dazwischen. Dies ist u. a. auch deshalb mdglich,
weil Zugangsbohrungen 58 bei dieser Ausfihrungs-
form ganzlich fehlen.

[0069] Die bei dieser Ausflihrungsform fehlenden
Zugangsbohrungen 58 bedingen einen besonde-
ren Montageablauf: Zunachst wird das mittlere An-
schlusselement 8 des Blattlagers 5 an dem Rotorblatt
4 festgeschraubt, und erst dann kénnen die anderen
beiden Anschlusselemente 6, 7 an der Nabe 3' be-
festigt werden. Die Demontage erfolgt in genau um-
gekehrter Reihenfolge.

[0070] Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 3 ist so-
wohl das Rotorblatt 4 als auch die Nabe 3 baugleich
zu den entsprechenden Elementen aus Fig. 1. Hier
hat jedoch das Blattlager 5" selbst eine andere Struk-
tur: Der Grundsatz von drei gegeneinander verdreh-
baren Anschlusselementen 6"-8" mit je einem Kranz
von Durchgangsbohrungen 11"-13", welche jeweils
durch Spalte 9", 10" voneinander getrennt sind, ist
auch hier beig'behalten.

[0071] Der gravierendste Unterschied zu dem ande-
ren Blattlager 5 ist, dass hier die Nasen 28" nicht an
dem radial innersten und dem radial au3ersten An-
schlusselement 6", 7" angeordnet sind, sondern an
dem mittleren Anschlusselement 8", wahrend die je-
ne Nasen 28" an jeweils drei Seiten umgreifenden
Anschlusselemente 6", 7" jeweils an ihrer, dem be-
treffenden Spalt 9", 10" zugewandten Mantelflache
je eine rundumlaufende Nut 29" aufweisen.
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[0072] Wie Fig. 3 weiter erkennen 1alt, Gberlappen
die Flanken einer Nase 28" und der diese umgreifen-
den Nut 29" einander in radialer Richtung. Die jeweils
Uberlappenden Bereiche dienen als Laufbahnen 32",
33" flr je eine Reihe von Walzkérpern 34", 35". Da-
mit entlang dieser Laufbahnen 32", 33" jeweils Walz-
kérper 34", 35" spielfrei abrollen kénnen, entspricht
der maximale, axiale Abstand zwischen jeweils zwei
dem selben Walzkdérper 34", 35" zugeordneten Lauf-
bahnen 32", 33" gerade jeweils dem Durchmesser
des dortigen Walzkérpers 34", 35". Dies bedeutet
andererseits, dass der maximale, axiale Abstand a
zwischen den einander zugewandten Flanken 32" ei-
ner Nut 29" der Summe aus der minimalen axialen
Erstreckung e der Nase 28" zuzlglich dem doppel-
ten Durchmesser d eines Walzkoérpers 34", 35" ent-
spricht: a = e + 2-d, im Falle unterschiedlich grofier
Walzkorper 34", 35™ mit Durchmesser dy, d, gilt: a =
e +d+d,.

[0073] Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 3 ha-
ben die Walzkorper 34", 35" jeweils eine kugelfor-
mige Gestalt. Dies bedeutet, dass die Querschnit-
te der Laufbahnen 32", 33" jeweils konkav gewdlbt
sind, insbesondere entlang einem Kreisbogen. Die-
se gewdlbten Laufbahnenbereiche sollen auch als
Schmiegebereich bezeichnet werden, da sie nahe-
zu den selben Durchmesser aufweisen wie die ku-
gelférmigen Walzkorper 34", 35" und sich demzufol-
ge deren Oberflache anschmiegen. Wie Fig. 3 wei-
ter entnommen werden kann, erstreckt sich der Quer-
schnitt durch diese Laufbahn- oder Schmiegeberei-
che 32", 33" jeweils entlang eines Kreisbogens mit
einem Zentrumswinkel a4, a, von 90° oder mehr, je-
doch weniger als 180°: 90° < a; < 180°, 90° < q, <
180°, bevorzugt gilt: a, = a, = a.

[0074] Wie man sieht, streben die Flanken einer Na-
se 28" und damit die dortigen Laufbahnen 32", 33"
zum freien Ende der Nase 28" hin auseinander, und
zwar vorzugsweise symmetrisch zueinander bezlg-
lich einer etwa mittigen Hauptebene des Blattlagers
5"

[0075] Ferner kénnen die Flanken einer Nut 29" und
damit die dortigen Laufbahnen 32", 33" im Bereich
des kantenférmigen Ubergangs von der Nut 29" zu
den jeweils angrenzenden, gewdlbten Abschnitten
36", 37"; 38", 39" des radial innersten und des ra-
dial dulersten Anschlusselements 6", 7" in axialer
Richtung wieder zueinander konvergieren, und zwar
vorzugsweise symmetrisch bezilglich einer etwa mit-
tigen Hauptebene des Blattlagers 5". Vorzugsweise
liegen die Abschnitte 36", 38" oberhalb einer Nut
29" jeweils in einer Flucht mit dem betreffenden Ab-
schnitt 37", 39" unterhalb der betreffenden Nut 29",
und demzufolge sind vorzugsweise die Stirnflachen
17"-19" der Anschlusselemente 6"-8" nicht nur par-
allel, sondern auch etwa deckungsgleich mit der be-
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treffenden Anschlussflache 14"-16" des Anschluss-
elements 6"-8".

[0076] Wie Fig. 3 weiter erkennen |aRt, gibt es in
wenigstens einem Spalt 9", 10" — vorzugsweise im
Bereich der freien Stirnseite 40" der dortigen Nase
28" — eine weitere Lagerung 41", insbesondere eine
funfte Reihe von Walzkérpern 42". Diese rollen eben-
falls entlang von zwei Laufbahnen 43", 44" ab, wel-
che sich jedoch nicht in radial Gberlappenden Berei-
chen der betreffenden Anschlusselemente 6"-8" be-
finden, sondern den betreffenden Spalt 9", 10" in ra-
dialer Richtung Uberbrticken. Dementsprechend sind
die Rotationsachsen dieser Walzkorper 42" etwa par-
allel zu der Drehachse des Blattlagers 5", wahrend
die Tragwinkel etwa 0° sind entsprechend einer tiber-
wiegend oder rein radialen Kraftibertragung. In der
dargestellten Ausflihrungsform handelt es sich um
eine Walzlagerung mit zylinder- oder rollenférmigen
Walzkoérpern 42" mit einem kleineren Durchmesser
im Verhaltnis zu den kugelférmigen Walzkorpern 34",
35". Dies ist jedoch nicht zwingend. Vielmehr kénnte
der Durchmesser auch anders gewahlt werden, und/
oder anstelle von Rollen 42" kénnten fir das Radial-
lager 41" auch kugel-, nadel-, kegel- oder tonnenfor-
mige Walzkorper verwendet werden, oder ein Gleitla-
ger oder sonstiges Lager. Auch kann wenigstens ein
solches Radiallager 41" in dem radial inneren Spalt
9" oder in dem radial auReren Spalt 10" angeordnet
sein oder in beiden. Zur axialen Fiihrung rollenférmi-
ger Walzkorper 42" kann wenigstens eine Laufbahn
43", 44" als nutférmige Vertiefung in dem betreffen-
den Anschlusselement 6"-8" ausgebildet sein.

[0077] Bevorzugt sind die Laufbahnen 32", 33", 43",
44" eines Anschlusselements 6"-8" zusammen mit
den betreffenden Bohrungen 11"-13" durch Bearbei-
tung oder Formgebung des selben, gemeinsamen
Grundkdrpers gebildet.

[0078] Da die beiden Nasen 28" des mittleren An-
schlusselements 8" von den Nuten 29" der beiden
anderen Anschlusselemente 6"-8" an drei Seiten
umgriffen werden, ist ein Zusammenbau des Blattla-
gers 5" nur moglich, indem sowohl das radial inners-
te als auch das radial duRRerste Anschlusselement 6",
7" im Bereich der jeweiligen Nut 29" entlang einer
horizontalen Flache 45" unterteilt ist in je einen obe-
ren Ring 46" und einen unteren Ring 47", welche von
beiden axialen Richtungen gleichzeitig Uber die Na-
sen 28" des mittleren Anschlusselements 8" gestiilpt
und erst dann miteinander verbunden werden, insbe-
sondere verschraubt.

Bezugszeichenliste

Windkraftanlage
Windrad
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Rotorblatt
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Schutzanspriiche

1. Walzlageranordnung (5; 5'; 5"), vorzugswei-
se Grolwalzlager mit einem Durchmesser von 0,5
m oder mehr, zur Lagerung von Teilen einer Wind-
kraftanlage (1; 1'; 1"), insbesondere als Blattlager (5;
5'; 5") einer Windkraftanlage (1; 1'; 1"), mit wenigs-
tens zwei konzentrisch zueinander sowie zumindest
bereichsweise ineinander angeordneten, ringférmi-
gen, gegeneinander verdrehbaren Elementen (6-8)
zum Anschluss an gegeneinander verdrehbaren Tei-
len der Windkraftanlage (1; 1'; 1), wobei zwei ge-
geneinander verdrehbare Anschlusselemente (6-8)
durch einen Spalt (9, 10) voneinander getrennt sind
und einander in ihrer radialen Erstreckung zumindest
teilweise Uberlappen, wobei ferner im Bereich eines
Spaltes (9, 10) in radial Uberlappenden Bereichen
der ringférmigen Anschlusselemente (6-8) wenigs-
tens zwei Reihen von Walzkoérpern (34, 35) vorgese-
hen sind, welche jeweils entlang von zwei einander
zumindest bereichsweise in radialer Richtung Uber-
lappenden Laufbahnen (32, 33) abrollen, gekenn-
zeichnet durch insgesamt wenigstens drei ringférmi-
ge, gegeneinander verdrehbare Anschlusselemente
(6—8) mit je einer vorzugsweise ebenen Anschlussfla-
che (15-17) zum Anschluss an insgesamt zwei ver-
schiedenen Maschinen- oder Anlagenteilen, wobei
die drei ringféormigen Anschlusselemente (6-8) radi-
al Uberlappend ineinander angeordnet sowie durch je
einen Spalt (9, 10) voneinander getrennt sind und das
radial innerste Anschlusselement (6) sowie das radi-
al dulRerste Anschlusselement (7) an einem Maschi-
nen- oder Anlagenteil angeschlossen sind und das
radial mittlere Anschlusselement (8) an dem jeweils
anderen Maschinen- oder Anlagenteil angeschlossen
ist.

2. Walzlageranordnung (5; 5%; 5") nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die radiale Uber-
lappung zweier Anschlusselemente (6-8) gleich oder
gréfRer ist als der Radius eines in dem radial Uberlap-
penden Bereich abrollenden Walzkérpers (34, 35).

3. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die einander
Uberlappenden Laufbahnen (32, 33) entlang einer ra-
dialen Erstreckung von der Groe des Radius des
betreffenden Walzkérpers (34, 35) Uberlappen oder
mehr.

4. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich jedes der beiden Spalte (9, 10) in
radial uberlappenden Bereichen der ringférmigen An-
schlusselemente (6-8) jeweils wenigstens zwei Rei-
hen von Walzkérpern (34, 35) vorgesehen sind, wel-
che jeweils entlang von zwei einander zumindest be-
reichsweise in radialer Richtung Uberlappenden Lauf-
bahnen (32, 33) abrollen.
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5. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass das mittlere An-
schlusselement (8) in axialer Richtung in wenigstens
drei Abschnitte gegliedert ist, namlich einen ersten,
an seine Anschlussflache (16) angrenzenden Be-
reich, einen zweiten, an seine gegeniber liegende
Stirnseite angrenzenden Bereich sowie einen dritten,
dazwischen angeordneten Bereich, der gegenlber
den ersten beiden in radialer Richtung gleicherma-
Ren vor- oder zurlick springt.

6. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die entlang von
zwei einander zumindest bereichsweise in radia-
ler Richtung Uberlappenden Laufbahnen abrollenden
Walzkoérper (34, 35) als Kugeln ausgebildet sind.

7. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach Anspruch
6, gekennzeichnet durch insgesamt wenigstens vier
Reihen von zwischen jeweils zwei einander zumin-
dest bereichsweise in radialer Richtung Uberlappen-
den Laufbahnen abrollenden, kugelférmigen Walz-
kérpern (34, 35).

8. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Mittelpunk-
te der kugelférmigen Walzkorper (34, 35) der vier Ku-
gelreihen entlang von vier Kreisbahnen um die Dreh-
achse des Walzlagers (1; 1'; 1") bewegen, deren
DurchstoRBpunkte durch eine Querschnittsebene des
Walzlagers (1; 1"; 1") radial zu dessen Drehachse an
den Ecken eines Vierecks liegen, vorzugsweise an
den Ecken eines Rechtecks oder Quadrats.

9. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die kugelférmi-
gen Walzkorper (34, 35) unterschiedlicher Reihen an
einander entsprechenden radialen Positionen gleich
grof sind.

10. Walzlageranordnung (5; 5'; 5™) nach einem der
Anspriche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
kugelférmigen Walzkoérper (34, 35) aller vier Reihen
gleich groB sind.

11. Walzlageranordnung (5; 5'; 5™) nach einem der
Anspruch 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungslinie zwischen zwei einander diametral
gegentber liegenden Ecken des Vierecks der Mittel-
punkts-Kreisbahnen die betreffenden Laufbahnquer-
schnitte allesamt entweder im oder nahe dem Zen-
trum ihres Schmiegebereichs schneidet oder an jeder
der betreffenden zwei Kugelreihen jeweils die dortige
Verbindungslinie zwischen den Zentren der Schmie-
gebereiche beider Laufbahnquerschnitte einer Kugel-
reihe etwa rechtwinklig schneidet.

12. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem
der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungslinie zwischen den Zentren
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der Schmiegebereiche beider Laufbahnquerschnit-
te einer Kugelreihe entweder mit der Verbindungsli-
nie zwischen den Mittelpunkts-Kreisbahnen der be-
treffenden Kugelreihe einerseits sowie der im Vier-
eck der Mittelpunkts-Kreisbahnen diametral gegen-
Uber liegenden Kugelreihe andererseits zusammen-
fallt oder diese im Zentrum der ersten Kugelreihe
schneidet.

13. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem der
Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei, vorzugsweise alle vier Kugelreihen
jeweils gleiche Abstande (A, A', B, B') zu dem Mittel-
punktsradius des Kranzes von Befestigungselemen-
ten (13) des mittleren Anschlusselements (8) aufwei-
sen.

14. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem der
Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufbahnquerschnitte einer Kugelreihe bezliiglich
einer Hauptebene des Walzlagers (1; 1'; 1") spiegel-
symmetrisch sind zu den Laufbahnquerschnitten ei-
ner axial versetzten Kugelreihe.

15. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem
der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laufbahnquerschnitte einer Kugelreihe be-
zuglich einer zur Lagerdrehachse parallelen Mittel-
achse in der Querschnittsebene spiegelsymmetrisch
sind zu den Laufbahnquerschnitten einer radial ver-
setzten Kugelreihe.

16. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem
der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laufbahnquerschnitte einer Kugelreihe ei-
nes Punktes in der Querschnittsebene punktsymme-
trisch sind zu den Laufbahnquerschnitten einer dia-
gonal, d. h. axial und radial versetzten Kugelreihe.

17. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem der
Anspriiche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragwinkel der zwischen jeweils zwei einander
zumindest bereichsweise in radialer Richtung tber-
lappenden Laufbahnen abrollenden, kugelférmigen
Walzkoérpern 45° oder mehr betragen, vorzugsweise
50° oder mehr, insbesondere 60° oder mehr.

18. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
wenigstens eine weitere Lagerstelle (41), deren Trag-
winkel kleiner ist 45°, beispielsweise gleich oder klei-
ner als 40°, vorzugsweise gleich oder kleiner 30°, ins-
besondere etwa 0°, wobei diese weitere Lagerstelle
(41) vorzugsweise als Walzlager ausgefihrt ist.

19. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach Anspruch
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkérper
(42) mit einem Tragwinkel von weniger als 45° zwi-
schen zwei Laufbahnen (43, 44) abrollen, welche sich
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radial jenseits des radial Uiberlappenden Bereichs der
betreffenden Anschlusselemente (6-8) befinden.

20. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem
der Anspriche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Walzkdrper mit einem Tragwinkel von we-
niger als 45° rollen- oder zylinderférmig ausgebildet
sind mit einer Langsachse, die parallel zu der Lager-
drehachse ausgerichtet ist.

21. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem der
Anspriche 8 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem mittleren Anschlusselement (8) und/oder in ei-
nem oder beiden der jeweils anderen Anschlussele-
mente (6, 7) jeweils kranzférmig verteilt angeordne-
te Befestigungselemente vorgesehen sind, beispiels-
weise Befestigungsbohrungen (12, 13), vorzugswei-
se Durchgangsbohrungen mit zu der Lagerdrehach-
se paralleler Langsachse, insbesondere ohne Innen-
gewinde.

22. Walzlageranordnung (5; 5'; 5") nach einem
der Anspriiche 8 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass das mittlere Anschlusselement (8) und/oder ei-
nes oder beide der jeweils anderen Anschlussele-
mente (6, 7) entlang einer Hauptebene des Lagers
(1; 1% 1") unterteilt ist/sind.

23. Windkraftanlage (1; 1"; 1) mit einem Windrad
(2; 2"; 2"), das um eine zur Windrichtung etwa paral-
lele Achse rotiert, wobei von der Nabe (3; 3') des Ro-
tors ein oder vorzugsweise mehrere, langgestreckte
Rotorblatter (4) etwa radial auskragend sowie mittels
je eines Blattlagers (5; 5'; 5") um ihre Langsachse
verdrehbar angeordnet sind, wobei ein oder mehrere-
re oder alle Blattlager (5; 5'; 5") als Walzlageranord-
nung ausgebildet sind, vorzugsweise als GroRwalz-
lager mit einem Durchmesser von 0,5 m oder mehr,
mit wenigstens zwei konzentrisch zueinander sowie
zumindest bereichsweise ineinander angeordneten,
ringférmigen, gegeneinander verdrehbaren Elemen-
ten zum Anschluss an gegeneinander verdrehbaren
Teilen der Windkraftanlage (1; 1%; 1™), wobei zwei ge-
geneinander verdrehbare Anschlusselemente (6-8)
durch einen Spalt (9, 10) voneinander getrennt sind
und einander in radialer Richtung ganz oder teilwei-
se Uberlappen, wobei ferner im Bereich eines Spaltes
(9, 10) in radial Gberlappenden Bereichen der ring-
férmigen Anschlusselemente (6-8) wenigstens zwei
Reihen von Walzkérpern (34, 35) vorgesehen sind,
welche jeweils entlang von zwei einander zumindest
bereichsweise in radialer Richtung Uberlappenden
Laufbahnen (32, 33) abrollen, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Blattlager (5; 5'; 5") we-
nigstens drei ringférmige, gegeneinander verdrehba-
re Anschlusselemente (6-8) mit je einer ebenen An-
schlussflache (15-17) zum Anschluss an der Nabe
(3) oder an dem Rotorblatt (4) aufweist, wobei die drei
ringférmigen Anschlusselemente (6-8) radial Uber-
lappend ineinander angeordnet sind und das radial
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mittlere Anschlusselement (8) an der Nabe (3) oder
dem Rotorblatt (4) angeschlossen ist, wahrend das
radial innerste Anschlusselement (6) sowie das radi-
al duBerste Anschlusselement (7) an dem jeweils an-
deren Element (4, 3) angeschlossen sind.

24. Windkraftanlage (1; 1'; 1") nach Anspruch 23,
gekennzeichnet durch ein oder mehrere Merkmale
aus den Anspriichen 1 bis 22.

25. Windkraftanlage (1; 1'; 1") nach Anspruch 23
oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die das mitt-
lere Anschlusselement (8) durchdringenden Schrau-
ben oder Bolzen in dem riickwartigen Ende des Ro-
torblattes (4) eingeschraubt oder mit diesem verbun-
den sind, insbesondere mittels je eines in dem Ro-
torblatt (4) eingebetteten Verankerungskorpers (50),
vorzugsweise eines Verankerungskorpers (50) mit ei-
nem Innengewinde.

26. Windkraftanlage (1; 1'; 1™) nach einem der
Anspriche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die das radial innerste und das radial duf3erste An-
schlusselement (6, 7) durchdringenden Schrauben
oder Bolzen in der Nabe (3) eingeschraubt oder mit
dieser verbunden sind.

27. Windkraftanlage (1; 1"; 1") nach einem der An-
spriche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Nabe (3) oder an dem Rotorblatt (4) ein quer-
schnittlich etwa gabelférmiger Anschlussbereich vor-
gesehen ist mit zwei konzentrisch ineinander ange-
ordneten Schiirzen (55, 56) zum Anschluss an dem
radial innersten und dem radial &uRersten Anschluss-
element (6, 7) des Blattlagers (5; 5'; 5").

28. Windkraftanlage (1; 1'; 1") nach Anspruch 27,
gekennzeichnet durch Inspektionsbohrungen (58)
in dem gabelférmigen Anschlussbereich, wodurch
die Befestigungsschrauben, -bolzen od. dgl. Befesti-
gungsmittel (22) des mittleren Anschlusselements (8)
hindurch zuganglich sind.

29. Windkraftanlage (1; 1'; 1) nach Anspruch
27, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen den beiden Schirzen (55, 56) des querschnitt-
lich gabelférmigen Bereichs etwa dem vorzugswei-
se kleinsten Durchmesser des Kopfs einer Befesti-
gungsschraube, -mutter (23) ad. dgl. entspricht und
dieses Befestigungsmittel dadurch vor einem verse-
hentlichen Lésen geschutzt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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