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(54) Bezeichnung: Axial-Radialwälzlager, insbesondere für die Lagerung von Rotorblättern an einer
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Axial-Ra-
dialwälzlager, insbesondere für die Lagerung von Rotorblät-
tern (2) an einer Windkraftanlage (1), mit einem ersten La-
gerring (7) und einem zweiten Lagerring (8), die einen In-
nenring und einen Außenring bilden, sowie mit einer Radi-
alwälzlagerreihe (4) und einer Vielzahl von Axialwälzlager-
reihen zwischen dem ersten und dem zweiten Lagerring (7,
8). Erfindungsgemäß sind mindestens vier Axialwälzlager-
reihen (5a, 5b, 5c, 5d) vorgesehen, die in axialer Richtung
(x) in einem Abstand zueinander angeordnet sind, wobei die
Radialwälzlagerreihe (4) in axialer Richtung (x) zwischen der
zweiten Axialwälzlagerreihe (5b) und der dritten Axialwälzla-
gerreihe (5c) angeordnet ist. Zu veröffentlichen mit Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Axial-Radialwälzla-
ger, insbesondere für die Lagerung von Rotorblättern
an einer Windkraftanlage, mit einem ersten Lagerring
und einem zweiten Lagerring, die einen Innenring und
einen Außenring bilden, sowie mit einer Radialwälzla-
gerreihe mit einer Vielzahl von Axialwälzlagerreihen
zwischen dem ersten und dem zweiten Lagerring.

[0002] Bekannte Windkraftanlagen weisen gemäß
ihrem üblichen Aufbau einen Turm auf, an dessen
oberem Ende ein Generator in einem Generatorge-
häuse angeordnet ist. An den Generator ist direkt
oder über ein Getriebe ein Rotor angeschlossen, der
typischerweise drei Rotorblätter trägt. Um die Stel-
lung der Rotorblätter an unterschiedliche Windge-
schwindigkeiten anzupassen, sind diese um eine Ro-
torblattlängsachse drehbar an den Rotor angeschlos-
sen. Hierzu werden Axial-Radialgroßwälzlager einge-
setzt, die in der Praxis entsprechend auch als Flü-
gelverstelllager bezeichnet werden. Die Aufgabe die-
ser Lager und einer zugeordneten Stellanordnung ist
es den Anstellwinkel des zugeordneten Rotorblattes
an die jeweilige Windgeschwindigkeit bzw. den Be-
triebszustand der Anlage anzupassen. In der Pra-
xis werden hierzu häufig doppelreihige Vierpunkt-
kugellager eingesetzt, wie sie beispielsweise in der
DE 20 2006 008 288 und der WO 2009/147865 A1
beschrieben sind. Doppelreihige Vierpunktkugella-
ger können vergleichsweise kostengünstig herge-
stellt werden, weisen einen kleinen Bauraum auf und
können hohe Momentenlasten übertragen.

[0003] Während bei den bekannten Windkraftanla-
gen in der Regel nur eine Änderung des Anstellwin-
kels der Flügel erfolgt, wenn sich die Windgeschwin-
digkeit signifikant ändert, wird nun angestrebt den
Anstellwinkel häufiger als bisher, insbesondere syn-
chron mit der Rotordrehzahl zu variieren, wodurch
sich hinsichtlich der Flügelverstelllager eine viel grö-
ßere Dauerbelastung ergibt. Es werden deshalb Axi-
al-Radialwälzlager benötigt, die bei einem möglichst
geringeren Einbauraum eine erhöhte Tragfähigkeit
und Langlebigkeit aufweisen. In diesem Zusammen-
hang ist zu berücksichtigen, dass unter Windlast auf-
grund der erheblichen Länge der Rotorblätter sehr
große Kippmomente auf das Flügelverstelllager wir-
ken, welche die Wälzkörper für die axiale Abstützung
im besonderen Maße belasten.

[0004] Axial-Radialwälzlager mit den ein-
gangs beschriebenen Merkmalen sind aus
der WO 2007/003866 A1 (Fig. 10), der
DE 20 2005 026 141 A1 und der
DE 10 2008 009 740 A1 bekannt, wobei die dort be-
schriebenen Axial-Radialwälzlager dreireihig mit zwei
in axialer Richtung voneinander beabstandeten Axi-
alwälzlagerreihen sowie einer dazwischen angeord-
neten Radialwälzlagerreihe ausgebildet sind. Um die

bei dem Einsatz als Flügelverstelllager auftretenden
großen Kippmomente aufnehmen zu können, müs-
sen die Wälzkörper der Axialwälzlagerreihen eine
hinreichende Größe aufweisen.

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine maximale Tragfähigkeit
bei optimaler Bauraumausnutzung zu ermöglichen.

[0006] Ausgehend von einem Axial-Radialwälzlager
mit den eingangs beschriebenen Merkmalen wird die
Aufgabe erfindungsgemäß dadurch gelöst, dass min-
destens vier Axialwälzlagerreihen vorgesehen sind,
die in axialer Richtung in einem Abstand zueinan-
der angeordnet sind und dass die Radialwälzlagerrei-
he in axialer Richtung zwischen der zweiten und der
dritten Axialwälzlagerreihe angeordnet ist. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft damit ein Axial-Radialwälz-
lager, welches zumindest und vorzugsweise genau
fünfreihig ausgebildet ist. Obwohl gegenüber den be-
kannten Ausführungen von Flügelverstelllagern zu-
sätzliche Axialwälzlagerreihen vorhanden sind, kann
eine bessere Bauraumausnutzung erreicht werden,
weil durch die auf insgesamt vier Axialwälzlagerrei-
hen verteilte Abstützung die einzelnen Wälzkörper
verkleinert werden können.

[0007] Auch wenn eine Ausgestaltung mit genau fünf
Wälzlagerreihen bevorzugt ist, umfasst die Erfindung
auch Ausgestaltungen bei denen an die beschrie-
bene Struktur mit vier Axialwälzlagerreihen und ei-
ner Radialwälzlagerreihe in axialer Richtung gese-
hen an einer oder vorzugsweise an beiden Seiten
zusätzliche Lagerreihen anschließen. Die beschrie-
bene fünfreihige Struktur bildet dann ein Ausschnitt
eines solchen Wälzlagers. Weitere Wälzlagerreihen
können vorgesehen sein, um die Tragkraft weiter
zu erhöhen, wobei ausgehend von der erfindungs-
gemäß vorgesehenen Radialwälzlagerreihe ein sym-
metrischer Aufbau bevorzugt ist.

[0008] Das erfindungsgemäße Axial-Radialwälzla-
ger ist in besonderem Maße für die Lagerung von
Rotorblättern an einer Windkraftanlage geeignet. Ins-
besondere können bei dem typischerweise für ein
solches Flügelverstelllager vorgesehenen Bauraum
die Tragfähigkeit sowie die Langlebigkeit erhöht wer-
den. Es ist deshalb nicht notwendig ausgehend von
den bekannten Konstruktionen den Bereich der Flü-
gelverstelllager vollständig neu auszulegen, wobei
das erfindungsgemäße Lager auch im Rahmen einer
Wartung als Ersatz für ein doppelreihiges Vierpunkt-
lager gleicher Baugröße nachgerüstet werden kann.

[0009] Als Wälzkörper für die Radialwälzlagerreihe
und die vier Axialwälzlagerreihen sind üblicherwei-
se Rollen vorgesehen. Die weitere Ausgestaltung der
Rollen ist dabei nicht eingeschränkt, so dass die-
se entweder eine genau zylindrische oder auch eine
bombierte Oberfläche aufweisen können, um die To-
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leranz gegen ein Verkippen in einem gewissen Ma-
ße zu erhöhen. An den einzelnen Lagerreihen kön-
nen die Wälzkörper in Käfigen oder Käfigsegmen-
ten angeordnet oder durch Zwischenstücke vonein-
ander getrennt sein. Neben entsprechenden Elemen-
ten aus Kunststoff sind auch offene oder geschlos-
sene, wahlweise auch segmentierte Stahlkäfige ge-
eignet, die optional mit einer Kunststoffbeschichtung
versehen werden können.

[0010] Für sämtliche Axialwälzlagerreihen kann eine
ähnliche oder im Wesentlichen identische Ausgestal-
tung vorgesehen sein. Insbesondere können die Axi-
alwälzlagerreihen bei einem gleichen Radius ange-
ordnet sein und/oder gleiche Wälzkörper aufweisen.
Um eine gleichmäßige Kraftverteilung zu erreichen,
kann auch der Abstand zwischen der ersten und der
zweiten Axialwälzlager reihe gleich dem Abstand zwi-
schen der dritten und der vierten Axialwälzlagerreihe
sein. Damit wird nämlich auch erreicht, dass der Ab-
stand zwischen der ersten und der dritten Axialwälz-
lagerreihe gleich dem Abstand zwischen der zwei-
ten und der vierten Axialwälzlagerreihe, die unter Be-
lastung jeweils paarweise zusammen wirken, ist. Ge-
mäß einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung weisen die in axialer Richtung aufeinan-
derfolgenden Axialwälzlagerreihen einen im Wesent-
lichen gleichen Abstand auf. Zusätzlich kann auch
die Radialwälzlagerreihe in axialer Richtung mittig
oder in etwa mittig zwischen der zweiten und der drit-
ten Axialwälzlagerreihe angeordnet sein. Dann liegt
hinsichtlich der Anordnung der Lagerreihen ausge-
hend von einer durch die Radialwälzlagerreihe ver-
laufenden Ebene eine weitgehende Symmetrie vor.
Eine gewisse Asymmetrie des gesamten Lagers er-
gibt sich aber üblicherweise dadurch, dass das La-
ger in axialer Richtung an einer Seite mit einem der
Lagerringe und an der anderen Seite mit dem ande-
ren Lagerring vorsteht, um an beiden Seiten jeweils
einen stirnseitigen Anschluss an die gegeneinander
abzustützenden Teile zu ermöglichen.

[0011] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung betrifft die Ausgestaltung der Lagerringe,
wobei der erste Lagerring zwischen der zweiten und
der dritten Axialwälzlagerreihe in zwei Segmente und
der zweite Lagerring zwischen der ersten und der
zweiten sowie zwischen der dritten und der vier-
ten Axialwälzlagerreihe in insgesamt drei Segmen-
te geteilt sind. Bei einer solchen geteilten Ausgestal-
tung der beiden Lagerringe ist eine besonders kos-
tengünstige und einfache Herstellung möglich, wo-
bei auch eine leichte Anordnung der Wälzkörper zwi-
schen den Lagerringen, d. h. den Lagerringsegmen-
ten, ermöglicht wird. Grundsätzlich kann der zweige-
teilte erste Lagerring als Innenring oder Außenring
vorgesehen sein, wobei dann entsprechend der zwei-
te, dreigeteilte Lagerring den Außenring bzw. Innen-
ring bildet. Bei einer segmentierten Ausgestaltung
der Lagerringe sind auch die Laufflächen der einzel-

nen Lagerreihen bei der Herstellung gut zugänglich
und können präzise bearbeitet werden. Insbesondere
kann auch bei einer segmentierten Ausgestaltung der
Lagerringe eine besonders hohe Fertigungsgenauig-
keit erreicht werden. Schließlich besteht die Möglich-
keit durch die Verspannung der Lagerringsegmente
gegeneinander auch die Vorspannung an den einzel-
nen Axialwälzlagerreihen zu verändern.

[0012] So ist es gemäß einer bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, dass die Axial-
wälzlagerreihen mit unterschiedlicher Vorspannung
zwischen den Lagerringen angeordnet sind. Der Be-
griff Vorspannung bezieht sich im Rahmen der Erfin-
dung auf die im unbelasteten Zustand auf die Wälz-
körper wirkende Kraft. Diese kann im unbelasteten
Zustand von null, wenn ein geringfügiges Spiel oder
gerade ein kraftfreier Kontakt vorliegt, bis zu einer
erheblichen permanenten Kraftbeaufschlagung der
Lagerreihen reichen, die aber stets unterhalb einer
vorgegebenen Maximalbelastung liegt. Die Vorspan-
nung kann durch die Geometrie der Lagerreihen, d.
h. die Abmessung der Wälzkörper, sowie der zuge-
ordneten, in den Lagerringen gebildeten Lagerbah-
nen eingestellt werden, wobei die Elastizität der La-
gerkomponenten zu berücksichtigen ist. Wenn die
Lagerringe gemäß der zuvor beschriebenen bevor-
zugten Ausgestaltung aus mehreren Lagerringseg-
menten gebildet sind, kann die Vorspannung un-
ter Berücksichtigung der Elastizität auch durch die
Anzugsmomente der Befestigungsschrauben einge-
stellt werden, mit denen die jeweils einen Lagerring
bildenden Lagerringsegmente verbunden sind.

[0013] Durch die Einstellung der Vorspannung an
den einzelnen Axialwälzlagerreihen kann beispiels-
weise erreicht werden, dass die zweite und die drit-
te Axialwälzlagerreihe eine größere Vorspannung als
die erste und die vierte Lagerreihe aufweisen. Die-
ser bevorzugten Ausgestaltung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass die auf das Axial-Radialwälzlager
wirkenden Momente ein Verkippen des Innenringes
gegenüber dem Außenring bewirken können, wobei
dann bei einem bestimmten Kippwinkel der absolu-
te Hub aufgrund des wirksamen Hebels an den äu-
ßeren Axialwälzlagerreihen, d. h. der ersten und der
vierten Axialwälzlagerreihe, größer ist, so dass die-
se bei einer gleichmäßigen Vorspannung sämtlicher
Axialwälzlagerreihen einem erhöhten Risiko der Be-
schädigung ausgesetzt sind. Durch eine größere Vor-
spannung der zweiten und der dritten Axialwälzlager-
reihe wird aber erreicht, dass bei einem Verkippen
die maximale Belastung der ersten und der vierten
Lagerreihe erst später erreicht werden. Insbesonde-
re kann durch eine größere Vorspannung der zweiten
und der dritten Axialwälzlagerreihe erreicht werden,
dass bei der Einwirkung von Kippmomenten die ma-
ximal zulässige Belastung an sämtlichen Axialwälzla-
gerreihen bei etwa dem gleichen Verkippungswinkel
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erreicht wird, wodurch insgesamt die Gesamttraglast
maximiert wird.

[0014] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Befestigung des Axial-Radialwälz-
lagers, wobei an zumindest einem der Lagerringe
Durchgangslöcher für Befestigungsmittel vorgese-
hen sind. Bei Befestigungsmitteln wie Schrauben be-
steht das Problem, dass bei dem Festziehen zusätz-
liche Kräfte erzeugt werden, welche durch die Elasti-
zität des Materials der Lagerringe die Geometrie der
Lagerreihen verändern können. Um diesen Einfluss
zu verringern, kann vorgesehen sein an den Durch-
gangslöchern ausgehend von einer Endfläche des
zugeordneten Lagerringes eine Vertiefung, insbeson-
dere ein Sackloch, vorzusehen, um den Kraftabstüt-
zungspunkt des jeweils zugeordneten Befestigungs-
mittels, üblicherweise einer Schraube, in axialer Rich-
tung in den zugeordneten Lagerring hinein zu verset-
zen.

[0015] Der Gegenstand der Erfindung ist auch eine
Windkraftanlage mit einem Rotor und mit jeweils um
eine Rotorlängsachse drehbaren Rotorblättern, die
mit dem zuvor beschriebenen Axial-Radialwälzlager
an den Rotor angeschlossen sind.

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
ner lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden
Zeichnung näher erläutert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein erfindungsgemäßes Axial-Radial-
wälzlager, welches als Flügelverstelllager ein Rotor-
blatt einer Windkraftanlage mit dem Rotor verbindet.

[0018] Fig. 2 das in der Fig. 1 dargestellte Lager in
einem Detailausschnitt,

[0019] Fig. 3 eine Windkraftanlage.

[0020] Die Fig. 1 zeigt ein Axial-Radialwälzlager im
montiertem Zustand, mit dem an einer Windkraftan-
lage 1 ein Rotorblatt 2 drehbar an einem Rotor 3
befestigt ist. Verstellmittel, mit denen das Rotorblatt
2 um seine Rotorblattlängsachse gedreht werden
kann, sind zum Zwecke der Übersichtlichkeit nicht
dargestellt.

[0021] Das in der Fig. 2 in einem Detailausschnitt
dargestellte Axial-Radialwälzlager ist fünfreihig aus-
gebildet und weist eine Radialwälzlagerreihe 4 sowie
vier Axialwälzlagerreihen 5a, 5b, 5c, 5d auf. Die Ra-
dialwälzlagerreihe 4 und die Axialwälzlagerreihen 5a,
5b, 5c, 5d sind mit ihren als Rollen 6, 6' ausgebil-
deten Wälzkörpern zwischen einem ersten Lagerring
7 als Außenring und einem zweiten Lagerring 8 als
Innenring angeordnet sind. Der erste Lagerring 7 ist
zwischen der zweiten Axialwälzlagerreihe 5b und der
dritten Axialwälzlagerreihe 5c zweigeteilt, wobei die
Trennung der Segmente 9a, 9b außerhalb der Lauf-

fläche für die Radialwälzlagerreihe 4 erfolgt, um dort
die Laufeigenschaften nicht zu beeinträchtigen. Der
zweite Lagerring 8 ist in drei Segmente 9c, 9d, 9e
aufgeteilt, wobei die Trennung zwischen der ersten
Axialwälzlagerreihe 5a und der zweiten Axialwälzla-
gerreihe 5b sowie zwischen der dritten Axialwälzla-
ger reihe 5c und der vierten Axialwälzlagerreihe 5d
erfolgt. Die Axialwälzlagerreihen 5a, 5b, 5c, 5d sind
bei einem gleichen Radius r sowie in axialer Richtung
x mit einem gleichen Abstand Δx angeordnet und wei-
sen auch die gleichen Wälzkörper auf. Es ergibt sich
so eine besonders gleichmäßige, auf alle vier Axial-
wälzlagerreihen 5a, 5b, 5c und 5d verteilte Abstüt-
zung in axialer Richtung x. Aufgrund der typischer-
weise bei der Lagerung von Rotorblättern wirkenden
Kräfte ist die lediglich eine Radialwälzlagerreihe 4 zur
Radialabstützung ausreichend.

[0022] Durch die gleichmäßige Verteilung der Axial-
kräfte auf die vier Axialwälzlagerreihen 5a, 5b, 5c, 5d
ist es möglich vergleichsweise kleine Rollen 6 vorzu-
sehen, so dass insgesamt eine sehr hohe Tragkraft
bei einem geringen Bauraum erreicht wird.

[0023] Um die Tragkraft noch weiter zu erhöhen, ist
gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung vorgesehen, dass die zweite Axialwälzlagerrei-
he 5b und die dritte Axialwälzlagerreihe 5c eine grö-
ßere Vorspannung als die erste Axialwälzlagerreihe
5a und die vierte Axialwälzlagerreihe 5d aufweisen.
Bei der Lagerung von Rotorblättern 2 können näm-
lich aufgrund der erheblichen Länge der Rotorblätter
2 und der Windlast sehr große Kippmomente auftre-
ten, welche den ersten Lagerring 7 gegenüber dem
zweiten Lagerring 8 verkippen. Aufgrund der wirksa-
men Hebel ist dann der absolute Hub an der ersten
Axialwälzlagerreihe 5a und der vierten Axialwälzla-
gerreihe 5d größer als an den mittleren Axialwälzla-
gerreihen 5b, 5c. Grundsätzlich würde also bei einer
gleichen Vorspannung aller Axialwälzlagerreihen 5a,
5b, 5c, 5d an den äußeren Axialwälzlagerreihen 5a,
5d eine größere Gefahr der Überlastung bestehen.
Durch eine Veränderung der Vorspannung kann aber
erreicht werden, dass eine vorgegebene Maximalbe-
lastung an allen vier Axialwälzlagerreihen 5a, 5b, 5c,
5d bei einem in etwa gleichen Kippwinkel auftritt, so
dass dann eine insgesamt maximierte Tragkraft ge-
währleistet ist.

[0024] Hinsichtlich des Einsatzes an Windkraftanla-
gen ist zu berücksichtigen, dass eine nachträgliche
Wartung und ein Austausch der Lager äußerst auf-
wendig ist und deshalb möglichst vermieden werden
soll.

[0025] Gemäß der Fig. 1 ist der zweite Lagerring 8
mit Schrauben 10 an das Rotorblatt 2 und der ers-
te Lagerring 7 mit Schrauben 10' an den Rotor 3 an-
geschlossen. Um zu vermeiden, dass an dem zwei-
ten Lagerring 8 das Anziehen der Schrauben 10 zu
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einer Veränderung der Geometrie der ersten Axial-
wälzlagerreihe 5a führt, ist ausgehend von einer End-
fläche 11 des zweiten Lagerrings 8 eine Vertiefung
12 in Form eines Senkloches vorgesehen, um den
Kraftabstützungspunkt des Kopfes der Schraube 10
in axialer Richtung x in den zweiten Lagerring 8 hin-
ein zu versetzen.

[0026] Fig. 3 zeigt exemplarisch eine Windkraftanla-
ge 1, bei der drei verstellbare Rotorblätter 2 an einem
Rotor 3 angeordnet sind.
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Patentansprüche

1.  Axial-Radialwälzlager, insbesondere für die La-
gerung von Rotorblättern (2) an einer Windkraftan-
lage (1), mit einem ersten Lagerring (7) und einem
zweiten Lagerring (8), die einen Innenring und ei-
nen Außenring bilden, sowie mit einer Radialwälzla-
gerreihe (4) und einer Vielzahl von Axialwälzlagerrei-
hen zwischen dem ersten und dem zweiten Lager-
ring (7, 8), dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens vier Axialwälzlagerreihen (5a, 5b, 5c, 5d) vorge-
sehen sind, die in axialer Richtung (x) in einem Ab-
stand zueinander angeordnet sind und dass die Radi-
alwälzlagerreihe (4) in axialer Richtung (x) zwischen
der zweiten und der dritten Axialwälzlagerreihe (5b,
5c) angeordnet ist.

2.  Axial-Radialwälzlager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass dieses mit den vier Axialwälz-
lagerreihen (5a, 5b, 5c, 5d) und der Radialwälzlager-
reihe (4) genau fünfreihig ausgeführt ist.

3.  Axial-Radialwälzlager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,. dass der erste Lagerring
(7) zwischen der zweiten Axialwälzlagerreihe (5b)
und der dritten Axialwälzlagerreihe (5c) in zwei La-
gerringsegmente (9a, 9b) und der zweite Lagerring
(8) zwischen der ersten und der zweiten Axialwälzla-
gerreihe (5a, 5b) sowie zwischen der dritten und der
vierten Axialwälzlagerreihe (5c, 5d) in insgesamt drei
Segmente (9c, 9d, 9e) geteilt sind.

4.  Axial-Radialwälzlager nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Axial-
wälzlagerreihen (5a, 5b, 5c, 5d) mit unterschiedlicher
Vorspannung zwischen den Lagerringen (7, 8) ange-
ordnet sind.

5.  Axial-Radialwälzlager nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite und die dritte Axi-
alwälzlagerreihe (5b, 5c) eine größere Vorspannung
als die erste und die vierte Axialwälzlagerreihe (5a,
5d) aufweisen.

6.  Axial-Radialwälzlager nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sämtliche
Axiallagerreihen (5a, 5b, 5c, 5d) in einem gleichen
Radius angeordnet sind und gleiche Wälzkörper auf-
weisen.

7.  Axial-Radialwälzlager nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand zwischen der ersten und der dritten Axialwälz-
lagerreihe (5a, 5c) gleich dem Abstand zwischen der
zweiten und der vierten Axialwälzlagerreihe (5b, 5d)
ist.

8.  Axial-Radialwälzlager nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die in axialer Richtung (x) auf-
einander folgenden Axialwälzlagerreihen (5a, 5b, 5c,

5d) im Wesentlichen einen gleichen Abstand (Δx) zu-
einander aufweisen.

9.  Axial-Radialwälzlager nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sämtliche
Wälzkörper als Rollen (6, 6') ausgebildet sind.

10.  Axial-Radialwälzlager nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest an einem der Lagerringe (8) Durchgangslöcher
für Befestigungsmittel vorgesehen sind, wobei an den
Durchgangslöchern ausgehend von einer Endfläche
(11) des zugeordneten Lagerrings (8) eine Vertiefung
(12), insbesondere ein Senkloch vorgesehen ist, um
den Kraftabstützungspunkt des jeweils zugeordneten
Befestigungsmittel in axialer Richtung (x) in den zu-
geordneten Lagerring (8) hinein zu versetzen.

11.   Windkraftanlage (1) mit einem Rotor (3) und
mit jeweils um eine Rotorblattlängsachse drehbaren
Rotorblättern (2), dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorblätter (2) jeweils mit einem Axial-Radialwälzla-
ger nach einem der Ansprüche 1 bis 10 an den Rotor
(3) angeschlossen sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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