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(57) Abstract: The invention relates to a wind turbine comprising a gearless drivetrain (1) comprising a rotor shaft (2) and a generator
(10) having a stator (12) and a rotor (11) separated therefrom by a generator air gap (13). The rotor shaft (2) is rigidly connected to the
rotor (11) of the generator (10) so as to be free of backlash and is mounted in a main rotor bearing (7) in a support structure (20, 21)
on the side facing away from the generator (10). The rotor (11) of the generator (10) is mounted with respect to the stator (12) by a
torque bearing (14), wherein the stator (12) is connected to the support structure (20, 22) by at least three annular resilient suspension
clements (24) arranged about the rotor axis (9).
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torwelle (2) und einen Generator (10) mit einem Stator (12) und einem davon durch einen Generatorluftspalt (13) getrennten Rotor
(11). Die Rotorwelle (2) fest und spielfrei mit dem Rotor (11) des Generators (10) verbunden und auf der von dem Generator (10)
abgewandten Seite in einem Rotorhauptlager (7) in einer T ragstruktur (20, 21) gelagert. Der Rotor (11) des Generators (10) iiber ein
Momentenlager (14) gegeniiber dem Stator (12) gelagert, wobei der Stator (12) tiber wenigstens drei ringfé6rmig um die Rotorachse (9)
angeordnete elastische Aufhingungselemente (24) mit der TragStruktur (20, 22) verbunden ist.
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Windenergieanlage mit Triebstrang

Die Erfindung betrifft eine Windenergieanlage mit einem getriebelosen Triebstrang umfas-

send eine Rotorwelle und einen Generator.

Im Stand der Technik sind getriebelose Windenergieanlagen, die auch als Windenergieanla-
gen mit Direktantrieb bezeichnet werden, bekannt. Bei entsprechenden Windenergieanlagen
I3sst sich ein um eine im Wesentlichen horizontale Achse drehbarer Rotor durch Wind in Ro-
tation versetzen. Der Rotor ist dabei getriebefrei mit einem Generator zur Umwandlung der
Rotationsenergie des Rotors in elektrische Energie verbunden, sodass der Rotor mit der
Drehgeschwindigkeit des Rotors angetrieben wird. Der Generator muss demzufolge auf die
Drehgeschwindigkeiten des Rotors ausgelegt sein, was regelmafig grof3e Durchmesser von

Rotor und Stator zur Folge hat.

Fir den zuverldssigen Betrieb eines Generators ist es wesentlich, den Generatorluftspalt
zwischen Rotor und Stator, der selbst bei Generatoren mit bis zu 12 Metern Durchmesser
nur wenige Millimeter betragt, genau einzuhalten. In der Folge ist es erforderlich, den Gene-
rator so von der aufgrund der Windlasten auf den Rotor auftretenden Verformungen des

Triebstrangs zu entkoppeln, dass der Generatorluftspalt dauerhaft eingehalten wird.

Aus der EP 2 372 150 A1 ist eine Windenergieanlage mit Direktantrieb gezeigt, bei der so-
wohl der Rotor der Windenergieanlage als auch der Rotor des Generators jeweils auf ge-
trennt voneinander ausgefiihrten Zapfen gelagert und liber eine koaxial durch beide Zapfen
verlaufende Welle so miteinander verbunden sind, dass lber diese Welle ausschliel3lich
Drehmomente libertragen werden. In der Folge werden auftretenden Verformungen des Ro-

tors aufgrund von Windlasten nicht auf den Generator Gbertragen.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist der komplexe Aufbau der Windenergieanlage im

Bereich ihrer Gondel.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Windenergieanlage mit einem getriebelosen
Triebstrang zu schaffen, die gegentliber dem Stand der Technik einen einfacheren und kos-

tenglinstigeren Aufbau hat.
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Gel6st wird diese Aufgabe durch eine Windenergieanlage gemal dem Hauptanspruch. Vor-

teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Demnach betrifft die Erfindung eine Windenergieanlage mit einem getriebelosen Triebstrang
umfassend eine Rotorwelle und einen Generator mit einem Stator und einem davon durch
einen Generatorluftspalt getrennten Rotor, wobei die Rotorwelle fest und spielfrei mit dem
Rotor des Generators verbunden ist, die Rotorwelle auf der von dem Generator abgewand-
ten Seite in einem Rotorhauptlager in einer Tragstruktur gelagert ist, und der Rotor des Ge-
nerators Uiber ein Momentenlager gegenliber dem Stator gelagert ist, wobei der Stator Giber
wenigstens drei ringférmig um die Rotorachse angeordnete elastische Aufhangungsele-

mente mit der Tragstruktur verbunden ist.
Zunachst werden einige im Rahmen der Erfindung verwendete Begriffe erlautert:

Eine Verbindung gilt dann als ,fest und spielfrei®, wenn bei Ublicherweise zu erwartenden Be-
lastungen der Verbindung praktisch keine Relativbewegung zwischen den so verbundenen

Komponenten auftritt.

Der Begriff ,Momentenlager* bezeichnet ein Drehlager, welches die Ubertragung von axialen
und radialen Kraften sowie die Aufnahme von Momenten, die nicht um die Drehachse wir-
ken, ermdglicht. Insbesondere kann ein Momentenlager auf eine darin gelagerte Welle ein-

wirkende Biegemomente aufnehmen.

Eine ,einseitige” Lagerung besteht immer dann, wenn nur auf einer Seite des zu lagernden
Bauteils eine Lagerung vorgesehen ist, sodass das zu lagernde Bauteil also insbesondere

nicht zwischen zwei Lagern liegt.

Die Erfindung hat erkannt, dass eine Fest-Los-Lagerung des Triebstrangs vorteilhaft ist, bei
dem die Rotorwelle fest und spielfrei mit dem Rotor des Generators verbunden ist. Dabei
kann grundsatzlich sowohl das Rotorhauptlager als auch das Rotorlager des Generators als
Festlager fiir den Triebstrang genutzt werden. Im erstgenannten Fall kann das Rotorlager
des Generators bei ausreichender Nachgiebigkeit der elastischen Aufhangungselemente als
Loslager angesehen werden, im letztgenannten — und bevorzugten - Fall ist die Elastizitat
der Aufhangungselemente derart zu wahlen, dass das Rotorlager als Festlager fiir den

Triebstrang angesehen werden kann. In anderen Worten ist das Rotorlager des Generators
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in diesem Fall nicht nur daflir verantwortlich, den Generatorluftspalt zwischen Rotor und Sta-
tor einzuhalten, sondern auch um samtliche vom Wind auf den Triebstrang ausgeiibten Ro-
torschub sowie evitl. Biegemomente aufzunehmen und tber die elastischen Aufhangungsele-
mente in die Tragstruktur einzuleiten. Das Rotorlager ist dann als axial- und winkelbewegli-
che Loslager auszufitlhren und dient neben der Aufnahme von Gewichtskraften im Wesentli-

chen zur Aufnahme von auf den Triebstrang einwirkenden Nick- und Giermomenten.

Aufgrund der elastischen Aufhangungselemente kann das Rotorlager des Generators, ob-
wohl als Momentenlager ausgestaltet, im Triebstrang und insbesondere der Rotorwelle auf-
tretende Biegeverformung wenigstens im gewissem und insbesondere durch die Elastizitat
der Aufhangungselemente vorgegebenen Umfang folgen. Gleichzeitig wird durch die erfin-
dungsgemalie Ausbildung des Rotorlagers des Generators als Momentenlager aber eine ge-
naue axiale Flihrung zwischen Rotor und Stator des Generators erreicht, sodass der erfor-
derliche Generatorluftspalt selbst bei Biegeverformung der Rotorwelle dauerhaft eingehalten
wird. Auf eine Kupplung oder eine sonst wie geartete besondere Ausgestaltung des
Triebstrangs, wie im Stand der Technik haufig erforderlich, um Verformungen der Rotorwelle

vom Generator fernzuhalten, kann verzichtet werden.

Ist das Rotorhauptlager als axial- und winkelbewegliches Lager ausgefiihrt, ist es dulerst ro-
bust gegeniiber Winkelfehlern und Axialspiel, weshalb die bevorzugte Lageranordnung keine
hochgenaue Ausrichtung des Loslagers gegenliber dem dann als Festlager wirkenden Ro-
torlager des Generators erforderlich ist. MOgliche Abweichungen von einer theoretisch idea-
len Ausrichtung werden in der Regel durch das Loslager problemlos ausgeglichen. Gleiches
gilt fir etwaige Lageveranderung durch mogliche Verformung der elastischen Aufhangungs-

elemente wahrend des Betriebs der Windenergieanlage.

Bei der erfindungsgemafen Ausgestaltung ist weiterhin ein einfacher Austausch des Gene-
rators moglich. Dazu wird die Rotorwelle am vom Rotorhauptlager entfernten Ende durch ge-
eignete Mittel an der Tragstruktur fixiert, bevor die fest- und spielfreie Verbindung zwischen
Rotorwelle und Generator geldst und der Generator als einzelne Montageeinheit demontiert
werden kann. Anschlief3end kann dann ein neuer Generator, bspw. auch hinsichtlich seiner
Leistungsdaten anderen Typs, oder aber der zuvor demontierte Generator, bspw. nach einer

Instandsetzung, wieder problemlos montiert werden. Der Rotor der Windenergieanlage muss
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dabei nicht demontiert werden. Dadurch und da der Generator als einzelne feste Montage-
einheit (de-)montierbar ist, ist ein einfacher und kostengunstiger Austausch des Generators

moglich.

Es ist bevorzugt, wenn der Rotor des Generators Uber das Momentenlager einseitig gegen-
Uber dem Stator gelagert ist. Zwar ist grundsatzlich auch denkbar, auf der vom Momentenla-
ger gegeniiberliegenden Seite ein als Loslager ausgebildetes Stltzlager flir den Rotor vorzu-
sehen, jedoch hat sich gezeigt, dass die einseitige Lagerung durch ein ggf. zur Aufnahme
des Rotorschubs und etwaiger auf den Triebstrang einwirkenden Biegemomente ausgebilde-
tes Momentenlager regelmafig ausreichend ist, um den Generatorluftspalt zwischen Rotor
und Stator zu gewahrleisten. Das zusatzliche Gewicht eines Stitzlagers kann somit einge-

spart werden.

Es ist bevorzugt, wenn die Tragstruktur mehrteilig ist, wobei das Rotorhauptlager in einem
ersten Tragstrukturteil befestigt ist und der Stator des Generators mit einem zweiten Trags-
trukturteil verbunden ist, wobei der erste und der zweite Tragstrukturteil vorzugsweise |6sbar
an einem Maschinentrager befestigt sind. Durch eine mehrteilige Ausgestaltung der Trags-
truktur ergeben sich einfacher zu fertigende Geometrien der einzelnen Strukturteile, die an-

schliefdend zu der Tragstruktur zusammengefigt werden kénnen.

Es ist bevorzugt, wenn sechs oder mehr, weiter vorzugsweise sechzehn oder mehr elasti-
sche Aufhangungselemente vorgesehen sind, wobei die Aufhangungselemente vorzugs-
weise Uber den Umfang gleichverteilt sind. Durch eine entsprechende Anzahl und Anord-
nung an elastischen Aufhangungselementen kann der Kraftfluss durch das Gehause gut ver-

teilt und besonders hohe Kraftspitzen im Gehause vermieden werden.

Es ist moglich, die elastischen Aufhdngungselemente als geeignet angeordnete Pendelstit-
zen auszufiuhren. Bevorzugt ist es aber, wenn die elastischen Aufhangungselemente Elasto-
merelemente sind, die vorzugsweise rotationssymmetrisch und/oder mit ihrer Langsachse
parallel zur Rotorachse angeordnet sind. Eine rotationssymmetrische Bauform ermoglicht re-
gelmalig eine einfache und kostenglinstige Herstellung bei gleichzeitiger hoher Lastaufnah-
mekapazitat, insbesondere in Radialrichtung. Durch eine Anordnung der rotationssymmetri-
schen Elastomerelemente mit ihren Langsachsen parallel zur Rotorachse wird eine gute Auf-
nahme von Nick-, Gier- und Drehmomenten ermdglicht, wobei der Rotorschub in Axialrich-

tung durch die Elastomerelemente aufgenommen wird. Au3erdem kann durch die genannte
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Anordnung in der Regel eine einfache Austauschbarkeit auch einzelner Elastomerelemente

gewahrleistet werden.

Als rotationssymmetrische Bauform kommen insbesondere eine zylindrische Form, eine ko-
nische Form und/oder eine Tonnenform in Betracht. Insbesondere die konische Form kann
eine evtl. Demontage bei Reparaturarbeiten erleichtern. Die zylindrische Bauform ist auch

unter der Bezeichnung Ultra-Buchse bekannt.

Es ist bevorzugt, wenn die Elastizitat der elastischen Aufhdngungselemente richtungsabhan-
gig derart ausgestaltet ist, dass in Umfangsrichtung eine ausreichende Steifigkeit vorhanden
ist, um das Generatormoment allein Uber die Aufhangungselemente vollstandig in die Trags-
truktur zu leiten. Durch eine entsprechende Ausgestaltung der Aufhangungselemente kann

auf eine separate Drehmomentstiitze flir den Generator verzichtet werden.

Bei dem Momentenlager kann es sich um ein Gleitlager oder ein Walzlager handeln. Ist ein
Walzlager vorgesehen, ist bevorzugt, wenn es sich um ein zweireihiges Kegelrollenlager mit
Schragstellung in X- oder O-Anordnung handelt. Entsprechende Momentenlager gestatten
eine spielfreie und hoch belastbare Lagerung, bei der auch die nétige Verspannung der ein-
zelnen Lagerkomponenten aufgrund der geringen Verspannungslange im Wesentlichen un-
empfindlich gegen etwaige Temperatureffekte ist. Die O-Anordnung zeichnet sich gegeniiber
einem vergleichbaren Lager mit X-Anordnung durch eine noch hthere Momentenaufnahme-

fahigkeit aus.

Soll das Rotorhauptlager ein Loslager sein, ist es vorzugsweise ein Toroidalrollenlager. Bei
einem Toroidalrollenlager — auch ,CARB-Lager® oder ,CARB-Toroidalrollenlager” genannt —
handelt es sich um einreihige Walzlager mit symmetrischen, relativ langen, leicht balligen

Rollen und Torus-férmig profilierten Laufbahnen. Entsprechende Lager kénnen ausschliel3-
lich Radiallasten aufnehmen, sind aber gleichzeitig dul3erst robust gegeniiber Winkelfehlern

und Axialspiel.

Die Tragstruktur ist vorzugsweise zur Anbindung an ein an einem auf dem Turm der Wind-
energieanlage angeordneten Azimutlager ausgebildet, um eine Drehung der Tragstruktur
und der dazu regelmafig ortsfest angeordneten Rotorachse in Azimutrichtung zu erreichen.
Zur letztendlichen Drehung sind Azimutantriebe, zur Sicherung der Tragstruktur in einer be-

stimmten Azimutposition sind Azimutbremsen, in der Regel in Form von Azimutbremszangen
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vorgesehen. Im Falle der bevorzugten mehrteiligen Ausgestaltung der Tragstruktur mit meh-
reren Tragstrukturteilen und einem Maschinentrager ist regelmafdig der Maschinentrager zur

Anbindung an das Azimutlager ausgebildet.

Dabei ist bevorzugt, wenn die Tragstruktur oder der Maschinentrager einen Flansch mit ei-
nem Lochbild identisch zum Lochbild des Azimutlagers der Windenergieanlage aufweist und
eine Tragerplatte zur Aufnahme von wenigstens sechs Azimutantrieben vorgesehen ist, wo-
bei die Tragerplatte ein Lochbild identisch zum Lochbild des Azimutlagers aufweist und der-
art zwischen Tragstruktur bzw. Maschinentrager und Azimutlager angeordnet ist, dass die
Verschraubung der Tragstruktur bzw. des Maschinentragers am Azimutlager durch das

Lochbild der Tragerplatte gefiihrt ist.

Die Befestigung der Azimutantriebe erfolgt also nicht mehr unmittelbar an der Tragstruktur

oder dem Maschinentrager, bei denen es sich regelmalig um Gussteile handelt, welche ggf.
aufwendig und kostenintensiv mit geeigneten, besonders ausgestalteten Halterungen fiir die
Azimutantriebe versehen werden miissen, sondern vielmehr liber die erfindungsgemal} vor-

gesehene Tragerplatte.

Die Tragerplatte zeichnet sich durch ein Lochbild aus, welches den Lochbildern am Flansch
der Tragstruktur bzw. des Maschinentragers sowie des Azimutlagers entspricht, sodass die
Tragerplatte durch die zur Befestigung der Tragstruktur bzw. des Maschinentragers am Azi-
mutlager vorgesehene Verschraubung ohne Weiteres mit eingespannt werden kann und es

keiner gesonderten Befestigung bedarf.

Die Tragerplatte weist dartber hinaus noch eine tber die Gibliche Anzahl von Azimutantrie-
ben hinausgehende Anzahl an Aufnahmen daflir auf, die vorzugsweise auch alle mit einem
Azimutantrieb versehen sind. Durch die zusatzlichen Azimutantriebe kdnnen die an den ein-
zelnen Antrieben in die Tragerplatte eingebrachten Reaktionskrafte und daraus resultierende
Krempelmomente reduziert werden, sodass die Tragerplatte eine gegenuber einer Platte mit

nur vier Azimutantrieben geringere Dicke aufweisen kann.

Es ist bevorzugt, wenn die Tragerplatte zur Aufnahme von acht oder mehr Azimutantrieben
ausgestaltet ist. Auch hier gilt, dass vorzugsweise jeweils ein Azimutantrieb in jeder dafir

vorgesehenen Aufnahme der Tragerplatte vorgesehen ist.
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Auf der von der Aufnahme der Azimutantriebe abgewandten Seite kann die Tragerplatte we-
nigstens finf, vorzugsweise wenigstens acht Aufnahmen flir Azimutbremsen aufweisen, wo-
bei vorzugsweise jeweils eine Azimutbremse in jeder dafiir vorgesehenen Aufnahme vorge-

sehen ist.

Die Erfindung wird nun anhand einer vorteilhaften Ausfliihrungsform unter Bezugnahme auf

die beigefiigte Zeichnung beispielhaft beschrieben. Es zeigt:

Figur 1: eine schematische Teildarstellung des getriebelosen Triebstrangs eines

Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsgemafien Windenergieanlage.

In Figur 1 ist der getriebelose Triebstrang 1 einer erfindungsgemafien Windenergieanlage

schematisch mit den fir die Erfindung relevanten Teilen dargestellt.

Der Triebstrang 1 umfasst eine als Hohlwelle ausgefiihrte Rotorwelle 2, an deren einen Ende
3 der Rotor der Windenergieanlage, von dem lediglich die Rotornabe 4 dargestellt ist, befes-
tigt ist. Am anderen Ende 5 der Rotorwelle 2 ist ein Generator 10 angeordnet. Der Generator
10 umfasst einen Rotor 11 und einen Stator 12, wobei zwischen den beiden Komponenten

11, 12 ein umlaufender Generatorluftspalt 13 vorgesehen ist.

Die Rotorwelle 2 ist im Bereich des einen Endes 3 durch ein Rotorhauptlager 7 an einem
ersten, ringférmigen und die Rotorwelle 2 vollstandig umschliefdenden Tragstrukturteil 21 ge-
lagert. Bei dem Rotorhauptlager 7 handelt es sich um ein axial- und winkelbewegliches
Toroidalrollenlager und somit ein Loslager. Am anderen Ende 5 ist die Rotorwelle 2 (iber die
angedeutete Verschraubung 6 fest und spielfrei mit dem Rotor 11 des Generators 10 verbun-

den.

Im Generator 10 ist zur Fihrung des Rotors 11 gegenliber dem Stator 12 ein Momentenlager
14, namlich ein zweireihiges Kegelrollenlager mit Schragstellung in O-Anordnung, vorgese-
hen, Giber welches zum einen der Generatorluftspalt 13 trotz nur einseitiger Lagerung des
Rotors 11 gegentliber dem Stator 12 sicher eingehalten wird, zum anderen eine Festlagerung
des Triebstrangs 1 erreicht wird. Um Letztere zu erreichen, ist der Stator 12 Uiber insgesamt
sechszehn gleichmafdig Giber den Umfang verteilte Elastomerelemente als elastische Aufhan-

gungselemente 24 mit einem zweiten Tragstrukturteil 22 verbunden. Die Elastomerelemente
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weisen im Verbindungsbereich eine zylindrische Form auf, wobei die jeweiligen Langsach-

sen parallel zur Rotorachse 9 ausgerichtet sind.

Das erste Tragstrukturteil 21 und das zweite Tragstrukturteil 22 sind mit einem als Gussteil
ausgefiihrten Maschinentrager 23 verbunden. Die Tragstrukturteile 21, 22 und der Maschi-
nentrager 23 bilden dabei die Tragstruktur 20. Der zweite Tragstrukturteil 22 weist dabei ei-
nen um die Rotorwelle 2 umlaufenden Feststellflansch 25 auf, an dem die Rotorwelle 2 bei
Bedarf fixiert werden kann. Ist die Rotorwelle 2 entsprechend fixiert, lasst sich der Generator

10 problemlos demontieren.

Durch die in Figur 1 gezeigte Lagerung des Triebstrangs 1 wird eine Fest-Los-Lagerung er-
reicht, wobei durch das in den Generator 10 integrierte Momentenlager 14 nicht nur die Fest-
lagerung erreicht wird, sondern gleichzeitig auch die Einhaltung des Generatorluftspalts 13
gewahrleistet wird. Der Generatorluftspalt 13 wird insbesondere auch dann eingehalten,
wenn sich der Triebstrang 1 aufgrund von auf den Rotor einwirkenden Windlasten verformt,
wobei eine gewisse Biegeverformung der Rotorwelle 2 durch die elastischen Aufhangungs-
elemente 24 ermdglicht wird. Auch kann die Ubertragung von Vibrationen des Triebstrangs 1

auf die zweite Tragstruktur 22 minimiert werden.

An seiner Unterseite weist der Maschinentrager 23 einen Flansch 26 mit einem Lochbild auf,
welches mit demjenigen des Azimutlagers 30 Uibereinstimmt, an dem der Maschinentrager

23 auf bekannte Art und Weise an dem Azimutlager 30 befestigt wird.

Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist weiterhin eine Tragerplatte 31 vorgesehen, die
ebenfalls ein Lochbild aufweist, welches dem Lochbild des Maschinentragers 23 bzw. demje-
nigen des Azimutlagers 30 entspricht. Die Tragerplatte 31 kann daher derart zwischen Ma-
schinentrager 23 und Azimutlager 30 angeordnet werden, dass die bekannte Verschraubung
des Maschinentragers 23 am Azimutlager 30 durch das Lochbild der Tragerplatte 31 geflihrt

ist, womit die Tragerplatte 31 sicher befestigt ist.

An der Tragerplatte 31 sind insgesamt zwdlf Azimutantriebe 32 (von denen nur sechs darge-
stellt sind) in dafiir vorgesehene Aufnahmen angeordnet, Uber welche die Azimutverstellung
der Windenergieanlage bewerkstelligt wird. Auf der Unterseite der Tragerplatte 31 kénnen

weiterhin als Bremszangen ausgebildete Azimutbremsen 33 vorgesehen sein, mit der die
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Windenergieanlage in einer vorgegebenen Azimutstellung gesichert werden kann. In Figur 1

ist exemplarisch nur eine Azimutbremse 33 dargestellt.

Durch die Anordnung der Azimutantriebe 32 und der Azimutbremsen 33 an der Tragerplatte
31 kann auf eine komplexere und damit in der Herstellung kostenintensivere Formgebung
des Maschinentragers 23 verzichtet werden. Gleichzeitig kdnnen durch die jeweils gewahlte
Anzahl an Azimutantrieben 32 und Azimutbremsen 33 die auf die Tragerplatte 31 einwirken-
den Krempelmomente gering gehalten werden, sodass weder eine besonders grolie Dicke

der Tragerplatte 31 noch aufwendige Verstarkungen der Tragerplatte 31 erforderlich sind.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Rotor 11 des Generators 10 innerhalb des Sta-
tors 12 angeordnet. Es ist aber selbstverstandlich auch moglich, dass der Rotor 11 den Sta-

tor 12 zur Verbesserung der elektrischen Auslegung des Generators von auf3en umgreift.
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Patentanspriiche

Windenergieanlage mit einem getriebelosen Triebstrang (1) umfassend eine Rotor-
welle (2) und einen Generator (10) mit einem Stator (12) und einem davon durch einen
Generatorluftspalt (13) getrennten Rotor (11) ,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotorwelle (2) fest und spielfrei mit dem Rotor (11) des Generators (10) verbunden
ist, die Rotorwelle (2) auf der von dem Generator (10) abgewandten Seite in einem Ro-
torhauptlager (7) in einer Tragstruktur (20) gelagert ist, und der Rotor (11) des Genera-
tors (10) Uber ein Momentenlager (14) gegentiber dem Stator (12) gelagert ist, wobei
der Stator (12) Giber wenigstens drei ringférmig um die Rotorachse angeordnete elasti-

sche Aufthdngungselemente (24) mit der Tragstruktur (20) verbunden ist.

Windenergieanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (11) Uber das Momentenlager (14) einseitig gegeniiber dem Stator (12) gela-

gert ist.

Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragstruktur (20) mehrteilig ist, wobei das Rotorhauptlager (7) in einem ersten
Tragstrukturteil (21) befestigt ist und der Stator (12) mit einem zweiten Tragstrukturteil
(22) verbunden ist, wobei der erste und der zweite Tragstrukturteil (21, 22) vorzugs-

weise losbar an einem Maschinentrager (23) befestigt sind.

Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sechs oder mehr, vorzugsweise sechzehn oder mehr elastische Authangungselemente
(24) vorgesehen sind, wobei die Aufhangungselemente (24) vorzugsweise liber den

Umfang gleichverteilt sind.
Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die elastischen Aufthdngungselemente (24) Elastomerelemente sind und vorzugsweise

—-10 -
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rotationssymmetrisch und/oder mit ihrer Langsachse parallel zur Rotorachse (9) ange-

ordnet sind.

Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Elastizitat der elastischen Aufhangungselemente (24) richtungsabhangig derart
ausgestaltet ist, dass in Umfangsrichtung der Rotorachse (9) eine ausreichende Stei-
figkeit vorhanden ist, um das Generatormoment allein Uber die Aufhdngungselemente

vollstandig in die Tragstruktur (20) zu leiten.

Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Momentenlager (14) ein Walzlager, vorzugsweise ein zweireihiges Kegelrollenla-

ger mit Schragstellung in X- oder O-Anordnung, ist.

Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Rotorhauptlager (7) ein axial- und winkelbewegliches Loslager, vorzugsweise ein

Toroidalrollenlager ist.

Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragstruktur (20) einen Flansch (26) mit einem Lochbild identisch zum Lochbild des
Azimutlagers (30) der Windenergieanlage aufweist und eine Tragerplatte (31) zur Auf-
nahme von wenigstens sechs Azimutantrieben (32) vorgesehen ist, wobei die Trager-
platte (31) ein Lochbild identisch zum Lochbild des Azimutlagers (30) aufweist und der-
art zwischen Tragstruktur (20) und Azimutlager (30) angeordnet ist, dass die Ver-
schraubung der Tragstruktur (20) am Azimutlager (30) durch das Lochbild der Trager-
platte (31) geflhrt ist.

Windenergieanlage nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerplatte (31) zur Aufnahme von acht oder mehr Azimutantrieben (32) ausge-
staltet ist und/oder jeweils ein Azimutantrieb (32) in jeder daflir vorgesehenen Auf-

nahme der Tragerplatte (31) vorgesehen ist.

-11 -
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Windenergieanlage nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerplatte (31) auf der von der Aufnahme der Azimutantriebe (32) abgewandten
Seite wenigstens funf, vorzugsweise wenigstens acht Aufnahmen fir Azimutbremsen
(33) aufweist, wobei vorzugsweise jeweils eine Azimutbremse (33) in jeder dafiir vorge-
sehenen Aufnahme vorgesehen ist.

12—
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