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Ein Antriebsstrang weist eine elektrische Maschine (8,
13) und ein Getriebe (3) auf, die mittels einer Welle
(21, 28) miteinander verbunden sind, wobei im
Antriebsstrang sowohl eine Notbremse (4) als auch
eine Betriebsbremse (20) angeordnet sind, und wobei
ein Rotor der Betriebsbremse (20) an der Welle (21,
28) befestigt ist und ein Stator der Betriebsbremse
(20) an der elektrischen Maschine (6, 13) oder am
Getriebe (3) befestigt ist. Dabei ist an der Welle (21,
28) eine Kupplung (5) angeordnet und der Rotor der
Betriebsbremse (20) ist mit einem Ende (26) mit der
Kupplung verbunden, wobei der Rotor wenigstens
eine Rotorscheibe (32, 33) aufweist, die mit
Befestigungselementen (23, 27) der Kupplung (5)
verbunden ist.
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Zusammenfassung:

Bei einem Antriebsstrang mit einer elektrischen Maschine (6, 13) und
mit einem Getriebe (3), die mittels einer Welle (21, 28) miteinander
verbunden sind, wobei im Antriebsstrang sowohl eine Notbremse (4)
als auch eine Betriebsbremse (20) angeordnet ist, ist ein Rotor der
Betriebsbremse (20) an der Welle (28) und ein Stator der

Betriebsbremse (20) an der elektrischen Maschine (6, 13) befestigt.

(Fig. 4)
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Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang, insbesondere fiur eine
Energiegewinnungsanlage, einen Antrieb einer industriellen Maschine,

eine Pumpe oder dergleichen.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Regeln des
Betriebes eines Antriebsstrangs einer Energiegewinnungsanlage mit

einer mit einem Netz verbundenen elektrischen Maschine.

Die technische Entwicklung im Bereich Windkraftanlagen fihrt u.a. zu
immer gréBeren Rotordurchmessern und Turmhohen. Damit verursachen
groBe Leistungsschwankungen durch z.B. Netzfehler oder starke
Windbden eine entsprechend groBfe Auslenkung am Turm, was wiederum zu
hohen Belastungen an der gesamten Anlage fihrt. Aus diesem Grund
werden z.B. Windkraftanlagen, welche zur Realisierung einer
variablen Rotordrehzahl hiufig Drehstromgeneratoren in Kombination
mit Vollumrichtern einsetzen, mit groBen Widerstanden Uber
sogenannte Chopper mit dem Gleichstromzwischenkreis des
Vollumrichters verbunden, damit bei spontanem Verlust der Last (z.B.
bei Netzfehler) die Last am Rotor aufrecht erhalten und damit eine
schnelle Verstellung der Rotorblatter vermieden werden kann. Eine
schnelle Verstellung der Rotorbldtter wdre bei schnellem Lastverlust
notwendig, um eine Uberdrehzahl des Rotors zu vermeiden, wirde
jedoch zu einer entsprechend grofien Anderung des Rotorschubes fiihren
und damit den Turm stark belasten. Dieses Problem wird umso grober,

je hoher der Turm ist.

Ahnliche Probleme kdnnen auch bei z.B. Wasserkraftanlagen auftreten,
indem z.B. bei langer andauernden Netzfehlern die Turbine aufgrund
fehlender Last in Uberdrehzahl geht, was u.U. eine Beschadigung
derselben hervorrufen wiirde. Ebenso gibt es auch fir Antriebe fir
industrielle Anwendungen Betriebszustande, bei denen bei z.B.
Netzausfall fiir einen kurzen Zeitraum ein an- bzw. abtriebsseitiges
Bremsmoment erforderlich ist, um das System in einen sicheren

Zustand zu bringen.

Die Zeitdauer zur Erkennung des Fehlers bis zum Stillstand der

Anlage oder bis zum Ende des Netzfehlers kann bis zu mehreren
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Sekunden dauern, womit eine entsprechend grofle Dimensionierung der

oben erwihnten Widerstidnde erforderlich ist.

Die fiir Anlagen mit Vollumrichtern beschriebene Methode kann jedoch
nicht mit klassischen Differenzialsystemen (elektromechanisch,
hydrostatisch und hydrodynamisch) realisiertlwerden, da in diesen
Fallen der Generator direkt mit dem Netz verbunden ist. Gleiches

gilt u.a. auch fir sogenannte doppeltgespeiste Drehstrommaschinen.

Die WO 2013/166531 Al zeigt eine mdgliche Losung fir dieses Problem,
indem im Antriebsstrang sowohl eine Notbremse als auch eine
Betriebsbremse angeordnet ist. Dabei ist der Antriebsstrang dadurch
gekennzeichnet, dass die Betriebsbremse z.B. zwischen dem
Differenzialgetriebe und dem Generator angeordnet ist. Die WO
2013/166531 Al zeigt jedoch nicht, wie die Betriebsbremse
kostengiinstig und bauraumsparend in den Triebstrang (einer z.B.
Windkraftanlage mit doppeltgespeister Drehstrommaschine) integriert

werden kann.
Aufgabe der Erfindung ist es daher, diese Aufgabe zu loOsen.

Geldst wird diese Aufgabe mit einem Antriebsstrang mit den Merkmalen

des Anspruchs 1.

Indem der Rotor der Betriebsbremse, insbesondere ein Retarder, auf
der Rotorwelle des Generators angeordnet wird und der Stator an der
elektrischen Maschine, z.B. ein Generator oder eine
Antriebsmaschine, oder an einem Getriebe, kann die Betriebsbremse
bei Antriebsstrangen extrem platzsparend und kostengiinstig

integriert werden.

Mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 23 und/oder

des Anspruchs 24 kann die Belastung der Anlage verringert werden.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriiche.
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Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung mit

Bezug auf die angeschlossenen Zeichnungen erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 den Triebstrang einer Windkraftanlage mit einer
doppeltgespeisten Drehstrommaschine gemdf Stand der Technik,

Fig. 2 den Triebstrang einer Windkraftanlage mit einem
Differenzialsystem gemdB Stand der Technik,

Fig. 3 eine Kupplungsverbindung zwischen Hauptgetriebe und Generator
gemall Stand der Technik,

Fig. 4 die Anbindung einer Betriebsbremse gemdB vorliegender
Erfindung an einen Generator,

Fig. 5 eine erfindungsgemdfe parallele Ausfiihrungsform einer
Betriebsbremse,

Fig. 6 eine erfindungsgemdfe Positionierung einer Betriebsbremse
innerhalb des Generatorgehduses,

Fig. 7 die Anbindung einer Betriebsbremse an einen Generator gemab
einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung und

Fig. 8 eine erfindungsgemdle Kombination einer Not- und einer

Betriebsbremse.

Die Leistung des Rotors einer Windkraftanlage errechnet sich aus der

Formel

Rotor-Leistung = Rotorfliche * Leistungsbeiwert * Luftdichte/2 * Windgeschwindigkeit 3

wobei der Leistungsbeiwert abhdngig von der Schnelllaufzahl (=
Verhaltnis Blattspitzen-Geschwindigkeit zu Windgeschwindigkeit) des
Rotors der Windkraftanlage ist. Der Rotor einer Windkraftanlage ist
flir einen optimalen Leistungsbeiwert basierend auf einer im Zuge der
Entwicklung festzulegenden Schnelllaufzahl (in den meisten F&dllen
ein Wert zwischen 7 und 9) ausgelegt. Aus diesem Grund ist beim
Betrieb der Windkraftanlage im Teillastbereich eine entsprechend
kleine Drehzahl einzustellen, um einen optimalen aerodynamischen

Wirkungsgrad zu gewdhrleisten.

Die Leistungsaufnahme der Anlage ist gemdaB obiger Formel

proportional der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit. Der auf die
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Anlage wirkende Schub ist proportiocnal dem Quadrat der
Windgeschwindigkeit. Beides hangt jedoch u.a. auch noch vom
eingestellten Rotor-Blattwinkel ab. Demzufolge gehen Schub und
Leistung gegen Null, sobald die Rotorbldtter in Richtung

Segelstellung verstellt werden.

Fig. 1 zeigt eine Losung zur Realisierung der variablen Drehzahl
gemdB Stand der Technik. Der Rotor 1 der Windkraftanlage ist mittels
einer Rotorlagerung 2 im Maschinenrahmen gelagert. Der Rotor 1 ist
in den meisten Fdllen ein sogenannter Dreiblattrotor mit groBteils
individuell verstellbaren Rotorblattern. Durch Verstellung der
Rotorblatter wird die Leistungsaufnahme des Antriebsstranges der
Anlage geregelt, bzw. kann diese durch Verstellung der Rotorblétter
in Richtung Segelstellung moéglichst belastungsfrei abgestellt
werden. Um die Anlage sicher abstellen zu kénnen, werden die
Rotorblatter in den meisten Fallen einzeln verstellt, wodurch eine
geforderte Redundanz entsteht und damit die Rotorblattverstellung

auch als Notbremse dient.

In weiterer Folge treibt der Rotor 1 das Hauptgetriebe 3 an. Dieses
Hauptgetriebe 3 besteht in den meisten Fdllen aus zwei Planeten- und
einer Stirnradstufe. Hier gibt es jedoch in Bezug auf Anzahl und Art
der Getriebestufen eine Vielzahl von Varianten. Die schnelllaufende
Seite des Hauptgetriebes ist meistens mittels einer Kupplung 5 mit
dem Generator 6, im dargestellten Beispiel einer doppeltgespeisten
Drehstrommaschine, verbunden. Aus Sicherheitsgriinden gibt es
ergédnzend bzw. alternativ zur Rotorblattverstellung eine Notbremse
4, die in den meisten Fallen zwischen dem Hauptgetriebe 3 auf der
schnell laufenden Abtriebswelle des Hauptgetriebes und dem Generator
6 angeordnet ist und welche auch nur als Festhaltebremse (z.B. fiir
Wartungsarbeiten) ausgefithrt sein kann. Die Notbremse 4 ist in den
meisten Fdllen eine kraftschliissige Vorrichtung, z.B. eine
Scheibenbremse, kann aber auch als formschlissige Vorrichtung, z.B.
als Rotor-Arretierung, ausgefithrt sein. Dariiber hinaus kann die
Notbremse 4 auch zwischen dem Rotor 1 und dem Hauptgetriebe 3 oder
vor oder hinter dem Generator 6 positioniert sein. Hauptfunktion
dieser Notbremse 4 ist, die Anlage bel Auftreten eines Fehlers oder

zum Schutz von Personen, vorzugsweise in Kombination mit der oben
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erwidhnten Rotorblattverstellung, sicher zum Stillstand zu bringen.
Damit ist die Notbremse 4 eine autarke Schutzeinrichtung, welche
(basierend auf den giiltigen Normen) in den meisten Fadllen keine
weiteren Betriebs-Funktionen tibernehmen darf. Die zeichnerisch nicht
dargestellte Rotorblattverstellung kann theoretisch auch alleine die
Funktion der Notbremse 4 erfiillen, wobel die Notbremse 4 in diesem
Fall nicht erforderlich wiAre. Der Generator 6 ist rotorseitig tiber
einen Schleifring 7 mit einem Frequenzumrichter 8 (mit einem
Gleichrichter und einem Wechselrichter) und in weiterer Folge meist
einen Transformator 9 an ein Mittelspannungs-Netz 10 angeschlossen.
Der Frequenzumrichter 8 hat die Funktion, die Spannung und die
Frequenz im Rotor des Generators 6 so zu regeln, dass die
doppeltgespeiste Drehstrommaschine drehzahlvariabel am Netz 10
betrieben werden kann. Statorseitig ist der Generator 6 direkt an

den Transformator 9 angeschlossen.

In den Beispielen der Figuren sind der Rotor 1 mit einer
Rotorlagerung 2, das Hauptgetriebe 3, die Notbremse 4, die Kupplung
5 und der Generator 6 die wesentlichen Bestandteile eines
sogenannten Triebstranges. Bei Anlagen zur Gewinnung von Energie aus
Meeresstrdmungen, Wasserkraftturbinen, bzw. Pumpen kann der
Triebstrang ahnlich aufgebaut sein, muss aber z.B. Komponenten wie
das Hauptgetriebe 3 nicht aufweisen bzw. kann auch andere

Komponenten aufweisen.

Aufgrund eines Fehlers im Triebstrang, oder bei einem
betriebsbedingten Schnell- oder Not-Stopp der Anlage oder bei einem
Netzfehler bzw. -ausfall kann der Generator 6 keine Leistung mehr
abnehmen und es kommt zu einem Leistungseinbruch. Damit wiirde das
den Rotor 1 antreibende Drehmoment den Triebstrang der Anlage in
Uberdrehzahl bringen. Um fir die Anlage schadigende Drehzahlen zu
verhindern, konnte man theoretisch die Notbremse 4, welche in den
meisten Fdllen als Scheibenbremse ausgefiihrt ist, aktivieren. Im
Falle eines schwachen Netzes 10 fallt dieses jedoch oft aus, was in
jedem Fall auch zu einem Leistungseinbruch fuhrt. Aus
sicherheitstechnischen Griinden ist daher fiir diesen wiederkehrenden
Betriebszustand der Einsatz der Notbremse 4 nicht zulassig. Daher

wird bei Anlagen gemiB Stand der Technik die Uberdrehzahl durch
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schnelles Verstellen der Rotorbldtter verhindert, wodurch eine
Aktivierung der Notbremse 4 vermieden werden kann. Ein wesentlicher
Nachteil dieser Methode ist, dass sich dadurch auch der auf die
Anlage wirkende Schub entsprechend rasch reduziert, was vor allem zu
einer hohen Belastung des Turmes der Anlage fiuhrt. Ein weiterer
Nachteil wéare, dass es bei kurzzeitigem Netzausfall, das ist ein
Netzausfall mit einer kurzfristig wiederkehrenden Nennspannung
(LVRT, ,low voltage ride through"“) relativ lange dauern kann, bis
die Anlage wieder auf das vor Auftreten dieses Netzfehlers
produzierte Leistungsniveau kommt, da die Rotorblattverstellung
wieder in die urspriingliche Arbeitsposition zuriickkehren muss, was
mitunter langer dauert als dies durch die geltenden Netz-
Einspeisevorschriften gefordert wird. Aus diesem Grund ist in der WO
2013/166531 Al eine Betriebsbremse 20 vorgesehen, welche die
Nennleistung der Anlage (oder zumindest Teile davon) fir mehrere
Sekunden aufnimmt und in Warme umwandeln kann. Der sich dadurch
ergebende Vorteil ist, dass das Drehmoment am Triebstrang vorerst
aufrecht gehalten wird und damit keine schnelle
Rotorblattverstellung erforderlich ist, wodurch sich auch der auf
die Anlage wirkende Schub nicht schlagartig verandert. Dariiber
hinaus kann bei Netzwiederkehr die ins Netz abgegebene Leistung
schnell wieder hochgeregelt werden, da dann augenblicklich der
Generator wieder Leistung ins Netz abgeben kann, wahrend die
Betriebsbremse 20 gleichzeitig das Bremsmoment zurlickregelt. Im
Idealfall bleibt damit das am Antriebsstrang anstehende Drehmoment

wadhrend eines kurzen Netzspannungseinbruches konstant.

Prinzipiell kann es erfindungsgemdal aber auch ausreichend sein, das
zum Zeitpunkt des Netzfehlers anstehende Drehmoment nur in einem
Ausmal aufrecht zu erhalten, das ausreicht, um eine Uberdrehzahl des
Rotors 1 bei lahgsamer Rotorblattverstellung zu verhindern. Dieses
Auslegungsdrehmoment der Betriebsbremse 20 kann dann unter Umstdnden
auch geringer oder sogar wesentlich geringer als das Nenndrehmoment

des Triebstranges sein.

Erfindungsgemdl kann die Betriebsbremse 20 aber sinnvollerweise auch
beim Auftreten von starken Windbden eingesetzt werden, um damit eine

schnelle Verstellung der Rotorblatter zu verhindern, auch wenn kein
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Netzfehler ansteht. Damit wird eine Dampfung der
Rotorblattverstellung und in weiterer Folge eine damit
zusammenhidngende Lastreduktion fir z.B. Turm und Rotorbldtter
erreicht. Unter Dampfung der Rotorblattverstellung versteht man im
Sinne der Erfindung, dass die Geschwindigkeit und/oder Haufigkeit
bzw. das AusmaB der Verstellung der Rotorbl&tter gegeniiber einer

Verstellung ohne Betriebsbremse 20 verringert wird.

Anstelle der doppeltgespeisten Drehstrommaschine kann als Generator
6 auch z.B. eine Synchronmaschine zum Einsatz kommen, deren Stator
dann mittels Frequenzumrichter mit Synchronmaschinen-Nennleistung
(Vollumrichter) und Transformator 9 an das Netz 10 angebunden und
drehzahlvariabel betrieben werden kann (Synchrongenerator mit

Vollumrichter).

Fig. 2 zeigt ein bekanntes Konzept einer Windkraftanlage mit
elektromechanischem Differenzialsystem. Der Antriebsstrang der
Windkraftanlage beginnt auch hier grundsatzlich beim Rotor 1 mit
dessen Rotorblattern und endet beim Generator 13. Auch hier treibt
der Rotor 1 das Hauptgetriebe 3 und in weiterer Folge ein
Differenzialgetriebe 14 an. Der Generator 13 ist mit dem Hohlrad des
Differenzialgetriebes 14 verbunden und dessen Ritzel mit einem
Differenzial-Antrieb 16. Das Differenzialgetriebe 14 ist in dem
gezeigten Beispiel 1-stufig und der Differenzial-Antrieb 16 ist
koaxial sowohl zur Abtriebswelle des Hauptgetriebes 3, als auch zur
Antriebswelle des Generators 13 angeordnet. In der gezeigten
Ausfithrungsform ist beim Generator 13 eine Hohlwelle vorgesehen,
welche erlaubt, dass der Differenzial-Antrieb 16 an der dem
Differenzialgetriebe 14 abgewandten Seite des Generators 13
positioniert wird. Dadurch ist die Differenzialstufe vorzugsweise
eine separate, an den Generator 13 angebundene Baugruppe, welche
dann vorzugsweise iiber eine Kupplung 5 und eine Notbremse 4 mit dem
Hauptgetriebe 3 verbunden ist. Fir die Notbremse 4 gilt sinngemdl
Gleiches wie schon in den Erliuterungen zu Fig. 1 ausgefithrt. Die
Verbindungswelle 15 zwischen Differenzialgetriebe 14 und
Differenzial-Antrieb 16 wird vorzugsweise in einer besonders
massentragheitsmomentarmen Variante als z.B. Faserverbund-Welle

ausgefithrt. Der Differenzial-Antrieb 16 ist mittels eines
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Frequenzumrichters 17 und eines Transformators 18 an das

Mittelspannungsnetz 19 angebunden.

Wesentlicher Vorteil dieses Konzeptes ist, dass der Generator 13,
vorzugsweise ein fremderregter Mittelspannungs-Synchrongenerator,
direkt, das heiBt ohne aufwidndige Leistungselektronik, an das
Mittelspannungsnetz 19 angebunden werden kann. Der Ausgleich
zwischen variabler Rotordrehzahl und fixer Generatordrehzahl wird

durch den drehzahlvariablen Differenzial-Antrieb 16 realisiert.

Ein Nachteil dieses Konzeptes ist jedoch wie schon beim
Anlagenkonzept gemdB Fig. 1, dass bei z.B. Netzausfall oder LVRT der
Generator 13 keine Leistung mehr ins Netz 19 einspeisen kann. Aus
diesem Grund ist wie in der WO 2013/166531 Al auch hier eine
Betriebsbremse 20 vor. Gleiches gilt fir hydraulische
Differenzialsysteme. Dabei wird das in Fig. 2 gezeigte
Antriebssystem mit dem Differenzial-Antrieb 16 und dem
Frequenzumrichter 17 durch ein hydraulisches System ersetzt. Beil
sogenannten hydrostatischen Differenzialsystemen ist dies eine
Kombination aus hydraulischem Motor und Pumpe, wie z.B. in der WO
2004/109157 Al. Im Falle eines hydrodynamischen Differenzialsystems
ist dies ein hydrodynamischer Drehmomentwandler, wie z.B. in der WO

2004/088132 AlL.

Fig. 3 zeigt eine typische Kupplungsverbindung zwischen
Hauptgetriebe 3 und Generator 6, 13 gemdB Stand der Technik. Dabei
ist an der schnell laufenden Abtriebswelle 21 des Hauptgetriebes 3
eine Bremsscheibe 22, vorzugsweise mittels eines
Befestigungselementes 23, befestigt(wie in Fig. 3-dargestellt), bzw.
mit diesem verschraubt. Die Bremsscheibe 22 ist Teil einer
Scheibenbremse mit in den meisten Fallen einer oder mehreren mit
Federn vorgespannten hydraulischen Bremszangen 30. Vorzugsweise wird
ein getriebeseitiges Kupplungsende 24 direkt mit der Bremsscheibe 22
(wie in Fig. 3 dargestellt) oder alternativ mit dem
Befestigungselement 23 verbunden, bzw. kann die Bremsscheibe 22 als
Teil des Befestigungselementes 23 ausgefithrt sein, wie in Fig. 3 als
Teil eines Kegelpressverbandes dargestellt. An das Kupplungsende 24

schlieBen ein Kuppluhgszwischenstﬁck 25 und in weiterer Folge ein
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generatorseitiges Kupplungsende 26 an. Letzteres wird vorzugsweise
mittels eines Befestigungselementes 27 am Wellenende 28 des
Generators 6, 13 befestigt. Das Befestigungselement 23, 27 ist
vorzugsweise ein Spannsatz (z.B. ein Kegelpressverband). Anstelle
eines Spannsatzes kann jedoch jede andere technisch m&gliche
Wellenverbindung (wie z.B. eine Passfederverbindung oder eine
Steckverzahnung oder eine einfache Pressverbindung) zum Einsatz
kommen. Das Kupplungszwischenstiick 25 hat meistens einen
Uberlastschutz 29 (z.B. eine einstellbare Rutschkupplung), welcher
alternativ auch in einem der Kupplungsenden 24 oder 26 oder in einem
der Befestigungselemente 23 oder 27 integriert sein kann. Die
Kupplungsenden 24, 26 sind in den Fig. 3 bis 6 beispielhaft als
Gelenkkopfkonstruktionen dargestellt. Auch hier gilt, dass
alternativ jede andere technisch mogliche Konstruktionsl®sung, wie

z.B. Lamellenpakete, zum Einsatz kommen kann.

Fig. 4 zeigt den Triebstrang einer Energiegewinnungsanlage mit einer
Anbindung einer Betriebsbremse 20 gemdB vorliegender Erfindung.
Vorzugsweise kommt dabel ein elektrodynamischer Retarder
(Wirbelstrombremse) als Betriebsbremse 20 zum Einsatz. Dabei sind
z.B. zwel Rotorscheiben 32, 33 aus Stahl mit dem Triebstrang
verbunden. Zwischen den Rotorscheiben 23, 33 liegt ein Stator mit
einem Spulentrdger 36 und elektrischen Spulen 37. Wenn durch
Aktivierung des Retarders die Spulen mit Strom beaufschlagt werden,
werden Magnetfelder erzeugt, die durch die Rotorscheiben 32, 33
geschlossen werden. Die gegenlaufigen Magnetfelder erzeugen dann
eine Bremswirkung. Die dabei entstehende Wiarme wird z.B. durch die

vorzugsweise beliifteten Rotorscheiben 32, 33 wieder abgegeben.

Ein wesentlicher Vorteil eines Retarders als Betriebsbremse ist
dessen VerschleiBRfreiheit und gute Regelbarkeit. So kann das
Bremsmoment abhdngig vom Betriebszustand der Anlage, bzw. angepasst

an den Verlauf eines Bremsmandvers verstellt bzw. optimiert werden.

Alternativ ist jedoch auch der Einsatz von hydrodynamischen
Retardern denkbar. Hydrodynamische Retarder arbeiten in den meisten
Fallen mit Ol, das bei Bedarf in ein Wandlergehduse geleitet wird.

Das Wandlergehduse besteht aus zweil rotationssymmetrischen und sich
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gegeniiberliegenden Schaufelrddern, einem Rotor, der mit dem
Antriebsstrang der Anlage verbunden ist, und einem feststehenden
Stator. Der Rotor beschleunigt das zugefiihrte 01 und die
Zentrifugalkraft drickt es nach auBen. Durch die Form der
Rotorschaufeln wird das Ol in den Stator geleitet, der dadurch ein
bremsendes Drehmoment auf den Rotor ausibt und in weiterer Folge
dann auch den gesamten Antriebsstrang bremst. Durch Reibung wird die
Bewegungsenergie in Warme umgewandelt, die durch einen Wirmetauscher
wieder abgefliihrt werden muss, was z.B. mit Hilfe des
Kihlwasserkreislaufs der Anlage erfolgen kann. Zum Aktivieren wird
der Retarder vorzugsweise mit Ol aus einem Vorratsbehidlter geflutet,
welches durch die Schaufelrdder selbsttdtig wieder zuriickgepumpt
wird. Dies funktioniert bei entsprechender Ausfiihrung auch ohne

elektrische Netzversorgung des Systems.

Eine weitere Ausfiihrungsoption ist ein Wasser-Retarder, welcher
ebenfalls nach dem hydrodynamischen Prinzip arbeitet, jedoch Wasser

statt Ol als Bremsflissigkeit verwendet.

Der elektromechanische Retarder kann mit einem elektrischen
Energiespeicher (z.B. in Form von Kondensatoren oder Akkumulatoren)
verbunden sein. Damit ist die fiur die Erregung des
elektrodynamischen Retarders notwendige Energie Jjederzeit verfiligbar,
was den Einsatz der Betriebsbremse 20 unabhdngig vom Zustand des
Netzes 19 ermoglicht. Unabhangig vom Vorhandensein eines
Energiespeichers, ist eine der Aufgaben der Systemregelung, eine
Uberdrehzahl des Triebstranges zu verhindern, wobei gleichzeitig,
z.B. im LVRT-Fall, die Drehzahl bzw. der Phasenwinkel des Generators
6, 13 im Wesentlichen konstant gehalten wird, um bei Netzwiederkehr

im Wesentlichen phasengleich mit dem Netz 19 zu sein.

Aufgrund des stochastischen Antriebsdrehmomentes des Rotors 1, kann
durch Einsatz einer Betriebsbremse 20 nicht gewidhrleisten werden,
dass wdhrend z.B. eines Leistungseinbruches der Generator 6, 13

phasengleich mit dem Netz 10, 19 bleibt.

Dies erfolgt im Falle eines Differenzialantriebes (gem. Fig. 2),
indem unter anderem mittels Drehzahlregelung durch den Differenzial-

Antrieb 16 die Drehzahl des Generators 13 im Wesentlichen konstant
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gehalten wird. Im Falle einer doppeltgespeisten Drehstrommaschine
(gem. Fig. 1) hat der Frequenzumrichter 8 die Aufgabe, die Spannung
und die Frequenz im Rotor des Generators 6 so zu regeln, dass die
doppeltgespeiste Drehstrommaschine im Wesentlichen phasengleich mit

dem Netz 10 bleibt.

Der Triebstrang in Fig. 4 ist analog zu Fig. 3 aufgebaut.
ErfindungsgemdBl wird nun aber ein Tridger 31 von Rotorscheiben 32, 33
mit dem Befestigungselement 27 verbunden, oder - wie in Fig. 4
gezeigt - teilweise in dieses integriert. Der Triger 31 und die
Rotorscheiben 32, 33 kénnen entweder als Einzelteile miteinander
verschraubt oder in einem Stick gefertigt werden, wobei die
Rotorscheibe 32 aus Montagegriinden mit dem Trager 31 vorzugsweise

schraubbar verbunden bleibt.

Um einen optimalen Magnetfluss und damit ein maximales Bremsmoment
erzeugen zu konnen, werden die Rotorscheiben 32, 33 vorzugsweise aus
Reineisen hergestellt. Reineisen hat im Vergleich zu Stahl jedoch

den Nachteil einer geringeren Festigkeit und hoherer Kosten.

Vorteil einer mehrteiligen Ausfithrung von Triger 31 und
Rotorscheiben 32, 33 ist daher, dass dabei die Rotorscheiben 32, 33
aus einem fiir den Magnetfluss besseren Reineisen und der Trager 31
aus einem festigkeitsmaBig vorteilhafteren und dariiber hinaus
kostenglinstigeren Material hergestellt werden kénnen. Um Material-
und Fertigungskosten zu sparen, koénnen Trdger 31 und Rotorscheiben
32, 33 vorzugsweise als z.B. gewdhnliche(r) Gussteil(e) gefertigt
werden und die fir den Magnetfluss wichtigen Oberflichenbereiche der
Rotorscheiben 32, 33 als Reineisenteile 34, 35 ausgefiihrt werden.
Dabel bietet sich an, die Reineisenteile 34, 35 an den Rotorscheiben
32, 33 vorzugsweise anzuschrauben bzw. anzunieten oder einen
Rotorscheiben-Ring 34, 35 in den Trager 31 ein- oder aufzupressen.
Die Reineisenteile 34, 35 sind dabei entweder ringformig
ausgebildete Bleche oder vorzugsweise aneinander gereihte
Blechsegmente um den Materialverbrauch im Fertigungsprozess zu

minimieren.
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Ein Stator der Betriebsbremse 20 bzw. des elektromechanischen
Retarders weist beispielsweise einen Spulentrdger 36 und daran

befestigte, ringformig angeordnete elektrische Spulen 37 auf.

Der Spulentrdger 36 der Betriebsbremse 20 ist am Generator 6, 13
befestigt - vorzugsweise im Bereich dessen vorderen Lagerschildes
38. Das vordere Lagerschild 38 des Generators 6, 13 fihrt u.a. das
vordere Generatorlager 39 und ist in den meisten Fallen mit dem
Statorgehduse 40 des Generators 6, 13 verschraubt. Jedoch sind auch
hier weitere Ausfihrungsvarianten in Gebrauch. Sofern
montagetechnisch sinnvoll, verwendet man die Verschraubung zwischen
Lagerschild 38 und Statorgehduse 40, um damit den Spulentridger 36

mit dem Generator 6, 13 zu verbinden.

Wahrend des Bremsvorganges entsteht im Retarder hohe Verlustenergie,
welche als Warme abgefiihrt werden muss. Die Rotorscheiben 32, 33
und/oder der Tr&dger 31 haben daher vorzugsweise Beliftungsrippen 41.
Sind der Trager 31 und/oder die Rotorscheiben 32, 33 Gussteile, so
kénnen diese Beliftungsrippen 41 angegossen werden und ersetzt

dadurch ein separates Lifterrad.

Mit dem Aufbau des Retarders gem. Fig. 4 ist keine Verlingerung des
Triebstranges erforderlich, womit diese erfindungsgemdBe Ausfithrung

auch ideal bei bereits bestehenden Anlagen nachgeriistet werden kann.

Wie schon zu Fig. 1 beschrieben kann, aufgrund des stochastischen
Antriebsdrehmomentes des Rotors 1, auch durch Einsatz einer
Betriebsbremse 20 nicht gewahrleisten werden, dass wiahrend eines
Leistungseinbruches die Drehzahl des Generators 6 konstant gehalten
werden kann. Daher werden durch den Frequenzumrichter 8 wahrend der
Aktivierung der Betriebsbremse 20 Frequenz und Spannung der
doppeltgespeisten Drehstrommaschine 6 bevorzugt so geregelt, dass
die Wechselspannung im Stator des Generators 6 im Wesentlichen

konstant bzw. synchron zum Netz 10 ist.

Ist ein hoheres Bremsmoment erforderlich, so kann neben z.B. einer
VergroBerung des Durchmessers der Rotorscheiben 32, 33 oder einer

Erhohung des Stromes in den Spulen 37 auch eine Betriebsbremse 20

13728




13 e (1] ..::0.:: ..::E
[ .
L] [ ]

mit mehreren Retardern verwendet bzw. integriert werden. Fig. 5
zeigt dies beispielhaft fir zwei parallel angebrachte Einheiten.
Dabei zeigt die Darstellung mit Reineisenteilen belegte
Rotorscheiben. Die Gestaltung des Trdgers 31 und der Rotorscheiben
32, 33 ist jedoch in verschiedenen - z.B. analog zu den bereits

beschriebenen - Ausfilhrungsvarianten realisierbar.

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemidBe Positionierung einer
Betriebsbremse innerhalb des Generatorgehiuses. Dabei ist der
Triebstrang in Fig. 6 analog zu Fig. 3 aufgebaut. Auch hier wird
erfindungsgemdh ein Trager 31 von Rotorscheiben 32, 33 mit einer
Generatorwelle 28 verbunden. Ein Stator der Betriebsbremse 20 bzw.
des elektromechanischen Retarders weist auch hier einen Spulentriger
36 und daran befestigte, ringformig angeordnete elektrische Spulen

37 auf.

Der Spulentrdger 36 der Betriebsbremse 20 ist mit dem Statorgehduse
40 eines Generators 6, 13 verbunden - vorzugsweise im Bereich dessen
vorderen Lagerschildes 38 oder alternativ im Bereich dessen hinteren
(nicht dargestellten) Lagerschildes, oder alternativ direkt mit dem

Lagerschild 38.

Beziiglich moglicher alternativer Ausfihrungsformen gilt analog das

zu Fig. 4 und 5 Gesagte.

Wie Fig. 7 zeigt, konnen die Rotorscheiben 32, 33 auch als
Einzelteile (ohne Trager 31) am Befestigungselement 27 befestigt
bzw. in dieses integriert werden. Dabei kdnnen die beiden
Rotorscheiben 42, 43 aus Kosten- und/oder Festigkeitsgriinden z.B.
als einfache Stahlscheiben ausgefiihrt werden. Ist ein besonders
hoher Magnetisierungsfluss gefordert, koénnen sie auch in Reineisen
ausgefihrt oder die Rotorscheiben 42, 43 mit Reineisenteilen 34, 35

erganzt werden, wie schon zu Fig. 4 beschrieben.

Eine weitere erfindungsgemidBe Ausfithrung zeigt Fig. 8. Hier wird der
Retarder, analog zu den Ausfihrungsformen von Fig. 4 bis 7, auf der
schnell laufenden Abtriebswelle 21 des Hauptgetriebes 3 angeordnet.

Da hier platzmafig in den meisten Fdllen auch die Notbremse 22
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unterzubringen ist, wird in dieser Ausfithrungsform der Erfindung
eine der beiden Rotorscheiben 32, 33 oder 42, 43 auch als
Bremsscheibe filir die Notbremse 22 verwendet. Aufgrund der
Platzverhdltnisse sind neben den Spulen 37 auch noch ein oder
mehrere Bremssdttel 30 am Umfang unterzubringen. Damit reduziert
sich zwar die fiir den gewdhlten Bremsscheibendurchmesser
unterzubringende Anzahl der Spulen 37, aufgrund der geringeren
thermischen Belastung der Bremsscheiben durch den Retarder kann bei
dieser Ausfihrungsform aber auch die Notbremsfunktion erfiillt
werden. Der in Fig. 8 nicht dargestellte Spulentrdger wird am
Gehduse der Hauptgetriebes 3 im Bereich der schnell laufenden

Hauptgetriebewelle 21 befestigt.

Alternativ zu der in Fig. 8 gezeigten Anordnung der Bremselemente
konnen die Bremssattel 30 in radialer Richtung auch auBerhalb der
Spulen 37 positioniert werden. Damit ist zwar eine gréBere Rotor-
bzw. Bremsscheibe erforderlich, es kann jedoch damit eine hdhere

Anzahl von Spulen 37 verbaut werden.

Wird ein Triebstrang mit einem Differenzialantrieb (wie in Fig. 2
dargestellt) ausgestattet, so ist es aufgrund der hohen Integration
von Differenzialgetriebe und Generator in den meisten Fallen
schwierig, den Retarder auf dem vorderen Wellenende 28 des
Generators 13 unterzubringen. Aus diesem Grund kann der Retarder
dann vorzugsweise im Bereich des hinteren Wellendendes des
Generators 13 befestigt werden, wobei die Erliuterungen zu Fig. 4

bis 7 hier sinngemaB ihre Anwendung finden.

ErfindungsgemdB kann z.B. bei einem Netzausfall oder einem LVRT-
Ereignis wé&hrend der Aktivierung der Betriebsbremse der
Frequenzumrichter einer doppeltgespeisten Drehstrommaschine so
geregelt werden, dass der Spannungs—- und Frequenzverlauf im Stator
der doppeltgespeisten Drehstrommaschine im Wesentlichen konstant

bzw. netzsynchron ist.
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Patentanspriche:

Antriebsstrang mit einer elektrischen Maschine (6, 13) und mit
einem Getriebe (3), die mittels einer Welle (21, 28) miteinander
verbunden sind, wobei im Antriebsstrang sowohl eine Notbremse
(4) als auch eine Betriebsbremse (20) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Rotor der Betriebsbremse (20) an der
Welle (21, 28) und ein Stator der Betriebsbremse (20) an der
elektrischen Maschine (6, 13) oder am Getriebe (3) befestigt

ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Welle (21, 28) eine Kupplung (5) angeordnet ist, und dass
der Rotor der Betriebsbremse (20) mit einem Ende (26) der

Kupplung verbunden ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor wenigstens eine Rotorscheibe (32, 33) aufweist,
die mit Befestigungselementen (23, 27) der Kupplung (5)

verbunden sind.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator der Betriebsbremse (20) mit
einem Lagerschild (38) der elektrischen Maschine (6, 13)

verbunden ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betriebsbremse (20) eine
verschleiBfreie hydrodynamische oder elektrodynamische

Dauerbremse ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betriebsbremse (20) ein elektromechanischer Retarder ist und
dass der Stator der Betriebsbremse (20) einen Spulentrager (36)

mit daran angeordneten Spulen (37) ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rotorscheibe aus Relineisen besteht.
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13.

14.
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Antriebsstrang nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorscheibe einen Trager (32, 33, 42, 43), vorzugsweise aus
Metall wie Stahlguss oder Grauguss, aufweist, an dem Scheiben

oder Platten (34, 35) aus Reineisen angebracht sind.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorscheibe (32, 33) mit

Befestigungselementen (23, 27) der Kupplung (5) verbunden ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Befestigungselement (23, 27) ein Kegelpressverband, eine
Passfederverbindung, eine Steckverzahnung oder eine

Pressverbindung ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriche 3 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Rotorscheibe der Betriebsbremse (20)

eine Bremsscheibe der Notbremse angeordnet ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betriebsbremse (20) drei oder mehr
Rotorscheiben (32, 33) an einem Triager (31) des Rotors und zwei
oder mehr Spulentrdger (36) am Stator der Betriebsbremse (20)

aufweist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 12, mit einem
Differenzialgetriebe (14) mit drei An- bzw. Abtrieben, wobei ein
erster Antrieb mit der Antriebswelle, ein Abtrieb mit der
elektrischen Maschine und ein zweiter Antrieb mit einem
Differenzial-Antrieb (16) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator der Betriebsbremse (20) mit dem dem
Differenzialgetriebe (14) zugewandten Ende der elektrischen
Maschine (13), insbesondere deren Lagerschild (38), verbunden

ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 12, mit einem
Differenzialgetriebe (14) mit drei An- bzw. Abtrieben, wobei ein

erster Antrieb mit der Antriebswelle, ein Abtrieb mit der
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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elektrischen Maschine und ein zweiter Antrieb mit einem
Differenzial-Antrieb (16) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator der Betriebsbremse (20) mit dem vom
Differenzialgetriebe (14) abgewandten Endes des Generators (13)

verbunden ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine eine doppelt

gespeiste Drehstrommaschine ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspritiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine eine

Synchronmaschine mit Vollumrichter ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 5 bis 16, gekennzeichnet
durch eine Notstromversorgung wie z.B. Akkumulatoren oder
Kondensatoren, an welche die Betriebsbremse (20) angeschlossen

ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Differenzial-Antrieb (16) eine elektrische Maschine
ist, die mittels eines Frequenzumrichters (17) und
gegebenenfalls eines Transformators (18) an ein Stromnetz (19)

angeschlossen ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Betriebsbremse (20) eine elektrodynamische Bremse ist, die
an einen Gleichstromzwischenkreis des Frequenzumrichters (17)
angeschlossen ist, und dass der Gleichstromzwischenkreis einen

elektrischen Energiespeicher aufweist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betriebsbremse (20) innerhalb des

Generatorgehduses angeordnet ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriliche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auslegungsdrehmoment der Betriebsbremse

(20) kleiner als das Nenndrehmoment des Triebstranges ist.
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23.
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Energiegewinnungsanlage, Antrieb einer industriellen Maschine,
Pumpe oder dergleichen dadurch gekennzeichnet, dass dessen

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 21 ausgefiihrt ist.

Verfahren zum Regeln des Betriebes eines Antriebsstrangs einer
Energiegewinnungsanlage mit einer mit einem Netz (10, 19)
verbundenen elektrischen Maschine (6, 13), dadurch
gekennzeichnet, dass im Fall eines Netzausfalles, Netzfehlers
oder einer Notabschaltung eine Betriebsbremse (20) aktiviert
wird, deren Auslegungsdrehmoment kleiner als das Nenndrehmoment

des Triebstranges ist.

Verfahren zum Regeln des Betriebes eines Antriebsstrangs einer
Energiegewinnungsanlage mit Rotorbl&ttern und mit einer mit

einem Netz (10, 19) verbundenen elektrischen Maschine (6, 13),
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellung der Rotorblitter

durch die Betriebsbremse gedampft wird.
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. (gedanderte) Patentanspriche:

1. Antriebsstrang mit einer elektrischen Maschine (6, 13) und mit
einem Getriebe (3), die mittels einer Welle (21, 28) miteinander
verbunden sind, wobei im Antriebsstrang sowohl eine Notbremse
(4) als auch eine Betriebsbremse (20) angeordnet sind, und wobeil
ein Rotor der Betriebsbremse (20) an der Welle (21, 28)
befestigt ist, und ein Stator der Betriebsbremse (20) an der
elektrischen Maschine (6, 13) oder am Getriebe (3) befestigt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass an der Welle (21, 28) eine
Kupplung (5) angeordnet ist, dass der Rotor der Betriebsbremse
(20) mit einem Ende (26) der Kupplung verbunden ist, und dass
der Rotor wenigstens eine Rotorscheibe (32, 33) aufweist, die
mit Befestigungselementen (23, 27) der Kupplung (5) verbunden

ist.

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator der Betriebsbremse (20) mit einem Lagerschild (38) der

elektrischen Maschine (6, 13) verbunden ist.

3. Antriebsstrang nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebsbremse (20) eine verschleififreie

hydrodynamische oder elektrodynamische Dauerbremse ist.

4. Antriebsstrang nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betriebsbremse (20) ein elektromechanischer Retarder ist und
dass der Stator der Betriebsbremse (20) ein Spulentrdger (36)

mit daran angeordneten Spulen (37) ist.

5. Antriebsstrang nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rotorscheibe aus Relineisen besteht.

6. Antriebsstrang nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorscheibe einen Trager (32, 33, 42, 43), vorzugsweise aus
Metall wie Stahlguss oder Grauguss, aufweist, an dem

Scheiben oder Platten (34, 35) aus Reineisen angebracht sind.
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7. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Befestigungselement (23, 27) ein
Kegelpressverband, eine Passfederverbindung, eine

Steckverzahnung oder eine Pressverbindung ist.

8. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Rotorscheibe der Betriebsbremse (20)

eine Bremsscheibe der Notbremse angeordnet ist.

9. Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betriebsbremse (20) drei oder mehr
Rotorscheiben (32, 33) an einem Trager (31) des Rotors und zwei
oder mehr Spulentridger (36) am Stator der Betriebsbremse (20)

aufweist.

10. Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 9, mit einem
Differenzialgetriebe (14) mit drei An- bzw. Abtrieben, wobei ein
erster Antrieb mit der Antriebswelle, ein Abtrieb mit der
elektrischen Maschine und ein zweiter Antrieb mit einem
Differenzial-Antrieb (16) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator der Betriebsbremse (20) mit dem dem
Differenzialgetriebe (14) zugewandten Ende der elektrischen
Maschine (13), insbesondere deren Lagerschild (38), verbunden

ist.

11. Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 9, mit einem
Differenzialgetriebe (14) mit drei An- bzw. Abtrieben, wobei ein
erster Antrieb mit der Antriebswelle, ein Abtrieb mit der
elektrischen Maschine und ein zweiter Antrieb mit einem
Differenzial-Antrieb (16) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, .
dass der Stator der Betriebsbremse (20) mit dem vom
Differenzialgetriebe (14) abgewandten Endes des Generators (13)

verbunden ist.

12. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine eine doppelt

gespeiste Drehstrommaschine ist.
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13. Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine eine

Synchronmaschine mit Vollumrichter ist.

14. Antriebsstrang nach einem der Anspriche 3 bis 13, gekennzeichnet
durch eine Notstromversorgung wie z.B. Akkumulatoren oder
Kondensatoren, an welche die Betriebsbremse (20) angeschlossen

ist.

15. Antriebsstrang nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Differenzial-Antrieb (16) eine elektrische Maschine
ist, die mittels eines Frequenzumrichters (17) und
gegebenenfalls eines Transformators (18) an ein Stromnetz (19)

angeschlossen ist.

16. Antriebsstrang nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Betriebsbremse (20) eine elektrodynamische Bremse ist, die
an einen Gleichstromzwischenkreis des Frequenzumrichters (17)
angeschlossen ist, und dass der Gleichstromzwischenkreis einen

elektrischen Energiespeicher aufweist.

17. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betriebsbremse (20) innerhalb des

Generatorgehduses angeordnet ist.

18. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auslegungsdrehmoment der Betriebsbremse

(20) kleiner als das Nenndrehmoment des Triebstranges ist.

19. Energiegewinnungsanlage, Antrieb einer industriellen Maschine,
Pumpe oder dergleichen dadurch gekennzeichnet, dass dessen

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 18 ausgefiihrt ist.
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