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(54) Bezeichnung: Axial-Radialwalzlager, insbesondere fiir die Lagerung von Rotorblattern an einer

Windkraftanlage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Axial-Ra-
dialwalzlager, insbesondere fiir die Lagerung von Rotorblat-
tern (2) an einer Windkraftanlage (1), mit einem ersten La-
gerring (7) und einem zweiten Lagerring (8), die einen In-
nenring und einen Aulenring bilden, sowie mit einer Radi-
alwalzlagerreihe (4) und einer Vielzahl von Axialwalzlager-
reihen zwischen dem ersten und dem zweiten Lagerring (7,
8). Erfindungsgemal sind mindestens vier Axialwalzlager-
reihen (5a, 5b, 5¢, 5d) vorgesehen, die in axialer Richtung
(x) in einem Abstand zueinander angeordnet sind, wobei die
Radialwalzlagerreihe (4) in axialer Richtung (x) zwischen der
zweiten Axialwalzlagerreihe (5b) und der dritten Axialwalzla-
gerreihe (5c) angeordnet ist. Zu veréffentlichen mit Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Axial-Radialwéalzla-
ger, insbesondere fir die Lagerung von Rotorblattern
an einer Windkraftanlage, mit einem ersten Lagerring
und einem zweiten Lagerring, die einen Innenring und
einen Aul3enring bilden, sowie mit einer Radialwalzla-
gerreihe mit einer Vielzahl von Axialwalzlagerreihen
zwischen dem ersten und dem zweiten Lagerring.

[0002] Bekannte Windkraftanlagen weisen geman
ihrem Ublichen Aufbau einen Turm auf, an dessen
oberem Ende ein Generator in einem Generatorge-
hause angeordnet ist. An den Generator ist direkt
oder Uber ein Getriebe ein Rotor angeschlossen, der
typischerweise drei Rotorblatter tragt. Um die Stel-
lung der Rotorblatter an unterschiedliche Windge-
schwindigkeiten anzupassen, sind diese um eine Ro-
torblattldngsachse drehbar an den Rotor angeschlos-
sen. Hierzu werden Axial-RadialgroBwalzlager einge-
setzt, die in der Praxis entsprechend auch als Fli-
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 haufig 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 konnen vergleichsweise kostenginstig herge-
stellt werden, weisen einen kleinen Bauraum auf und
kénnen hohe Momentenlasten lbertragen.

[0003] Wahrend bei den bekannten Windkraftanla-
gen in der Regel nur eine Anderung des Anstellwin-
kels der Flugel erfolgt, wenn sich die Windgeschwin-
digkeit signifikant &ndert, wird nun angestrebt den
Anstellwinkel haufiger als bisher, insbesondere syn-
chron mit der Rotordrehzahl zu variieren, wodurch
sich hinsichtlich der Fligelverstelllager eine viel gro-
Rere Dauerbelastung ergibt. Es werden deshalb Axi-
al-Radialwalzlager bendtigt, die bei einem moglichst
geringeren Einbauraum eine erhdhte Tragfahigkeit
und Langlebigkeit aufweisen. In diesem Zusammen-
hang ist zu bertcksichtigen, dass unter Windlast auf-
grund der erheblichen Lange der Rotorblatter sehr
grofRe Kippmomente auf das Flugelverstelllager wir-
ken, welche die Walzkdrper fur die axiale Abstitzung
im besonderen Malde belasten.

[0004] Axial-Radialwalzlager 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-Radialwalzlager dreireihig mit zwei
in axialer Richtung voneinander beabstandeten Axi-
alwalzlagerreihen sowie einer dazwischen angeord-
neten Radialwélzlagerreihe ausgebildet sind. Um die
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bei dem Einsatz als Fllgelverstelllager auftretenden
groRen Kippmomente aufnehmen zu kénnen, mus-
sen die Walzkorper der Axialwélzlagerreihen eine
hinreichende GrolRe aufweisen.

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

[0006] Ausgehend von einem Axial-Radialwélzlager
mit den eingangs beschriebenen Merkmalen wird die
Aufgabe erfindungsgemal dadurch gelést, dass min-
destens vier Axialwalzlagerreihen vorgesehen sind,
die in axialer Richtung in einem Abstand zueinan-
der angeordnet sind und dass die Radialwalzlagerrei-
he in axialer Richtung zwischen der zweiten und der
dritten Axialwalzlagerreihe angeordnet ist. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft damit ein Axial-Radialwalz-
lager, welches zumindest und vorzugsweise genau
funfreihig ausgebildet ist. Obwohl gegenuliber den be-
kannten Ausfiihrungen von Fligelverstelllagern zu-
séatzliche Axialwalzlagerreihen vorhanden sind, kann
eine bessere Bauraumausnutzung erreicht werden,
weil durch die auf insgesamt vier Axialwalzlagerrei-
hen verteilte Abstutzung die einzelnen Walzkérper
verkleinert werden kénnen.

[0007] Auchwenn eine Ausgestaltung mit genau funf
Walzlagerreihen bevorzugt ist, umfasst die Erfindung
auch Ausgestaltungen bei denen an die beschrie-
bene Struktur mit vier Axialwalzlagerreihen und ei-
ner Radialwélzlagerreihe in axialer Richtung gese-
hen an einer oder vorzugsweise an beiden Seiten
zusétzliche Lagerreihen anschlieBen. Die beschrie-
bene fiinfreihige Struktur bildet dann ein Ausschnitt
eines solchen Walzlagers. Weitere Walzlagerreihen
kdnnen vorgesehen sein, um die Tragkraft weiter
zu erhéhen, wobei ausgehend von der erfindungs-
gemal vorgesehenen Radialwalzlagerreihe ein sym-
metrischer Aufbau bevorzugt ist.

[0008] Das erfindungsgemale Axial-Radialwéalzla-
ger ist in besonderem MaRe fur die Lagerung von
Rotorblattern an einer Windkraftanlage geeignet. Ins-
besondere kénnen bei dem typischerweise fur ein
solches Flugelverstelllager vorgesehenen Bauraum
die Tragfahigkeit sowie die Langlebigkeit erhtht wer-
den. Es ist deshalb nicht notwendig ausgehend von
den bekannten Konstruktionen den Bereich der Fli-
gelverstelllager vollstdndig neu auszulegen, wobei
das erfindungsgemafRe Lager auch im Rahmen einer
Wartung als Ersatz fiir ein doppelreihiges Vierpunkt-
lager gleicher Baugrdf3e nachgeriistet werden kann.

[0009] Als Walzkdrper fir die Radialwalzlagerreihe
und die vier Axialwalzlagerreihen sind Ublicherwei-
se Rollen vorgesehen. Die weitere Ausgestaltung der
Rollen ist dabei nicht eingeschrankt, so dass die-
se entweder eine genau zylindrische oder auch eine
bombierte Oberflache aufweisen kénnen, um die To-
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leranz gegen ein Verkippen in einem gewissen Ma-
Re zu erhdhen. An den einzelnen Lagerreihen kon-
nen die Walzkérper in Kéfigen oder Kéfigsegmen-
ten angeordnet oder durch Zwischenstiicke vonein-
ander getrennt sein. Neben entsprechenden Elemen-
ten aus Kunststoff sind auch offene oder geschlos-
sene, wahlweise auch segmentierte Stahlkéafige ge-
eignet, die optional mit einer Kunststoffbeschichtung
versehen werden kénnen.

[0010] Fursamtliche Axialwalzlagerreihen kann eine
ahnliche oder im Wesentlichen identische Ausgestal-
tung vorgesehen sein. Insbesondere kénnen die Axi-
alwéalzlagerreihen bei einem gleichen Radius ange-
ordnet sein und/oder gleiche Walzkdrper aufweisen.
Um eine gleichmalige Kraftverteilung zu erreichen,
kann auch der Abstand zwischen der ersten und der
zweiten Axialwalzlager reihe gleich dem Abstand zwi-
schen der dritten und der vierten Axialwalzlagerreihe
sein. Damit wird ndmlich auch erreicht, dass der Ab-
stand zwischen der ersten und der dritten Axialwalz-
lagerreihe gleich dem Abstand zwischen der zwei-
ten und der vierten Axialwalzlagerreihe, die unter Be-
lastung jeweils paarweise zusammen wirken, ist. Ge-
mal einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung weisen die in axialer Richtung aufeinan-
derfolgenden Axialwalzlagerreihen einen im Wesent-
lichen gleichen Abstand auf. Zusétzlich kann auch
die Radialwalzlagerreihe in axialer Richtung mittig
oder in etwa mittig zwischen der zweiten und der drit-
ten Axialwélzlagerreihe angeordnet sein. Dann liegt
hinsichtlich der Anordnung der Lagerreihen ausge-
hend von einer durch die Radialwalzlagerreihe ver-
laufenden Ebene eine weitgehende Symmetrie vor.
Eine gewisse Asymmetrie des gesamten Lagers er-
gibt sich aber Ublicherweise 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
abzustitzenden Teile zu ermdglichen.

[0011] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung betrifft die Ausgestaltung der Lagerringe,
wobei der erste Lagerring zwischen der zweiten und
der dritten Axialwalzlagerreihe in zwei Segmente und
der zweite Lagerring zwischen der ersten und der
zweiten sowie zwischen der dritten und der vier-
ten Axialwélzlagerreihe in insgesamt drei Segmen-
te geteilt sind. Bei einer solchen geteilten Ausgestal-
tung der beiden Lagerringe ist eine besonders kos-
tengiinstige und einfache Herstellung moglich, wo-
bei auch eine leichte Anordnung der Walzkdrper zwi-
schen den Lagerringen, d. h. den Lagerringsegmen-
ten, ermoglicht wird. Grundséatzlich kann der zweige-
teilte erste Lagerring als Innenring oder Auf3enring
vorgesehen sein, wobei dann entsprechend der zwei-
te, dreigeteilte Lagerring den AuBenring bzw. Innen-
ring bildet. Bei einer segmentierten Ausgestaltung
der Lagerringe sind auch die Laufflachen der einzel-
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nen Lagerreihen bei der Herstellung gut zugénglich
und kénnen prazise bearbeitet werden. Insbesondere
kann auch bei einer segmentierten Ausgestaltung der
Lagerringe eine besonders hohe Fertigungsgenauig-
keit erreicht werden. Schlief3lich besteht die Méglich-
keit durch die Verspannung der Lagerringsegmente
gegeneinander auch die Vorspannung an den einzel-
nen Axialwalzlagerreihen zu verandern.

[0012] So ist es gemal einer bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, dass die Axial-
walzlagerreihen 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 Walz-
korper wirkende Kraft. Diese kann im unbelasteten
Zustand von null, wenn ein geringfligiges 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 Walzkorper, sowie der zuge-
ordneten, in den Lagerringen gebildeten Lagerbah-
nen eingestellt werden, wobei die Elastizitat der La-
gerkomponenten zu bertcksichtigen ist. Wenn die
Lagerringe gemal der zuvor beschriebenen bevor-
zugten Ausgestaltung aus mehreren Lagerringseg-
menten gebildet sind, kann die Vorspannung un-
ter Berucksichtigung der Elastizitdt 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 Axialwalzlagerreihen kann beispiels-
weise erreicht werden, dass die zweite und die drit-
te Axialwalzlagerreihe eine gréliere Vorspannung als
die erste und die vierte Lagerreihe aufweisen. Die-
ser bevorzugten Ausgestaltung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass die auf das Axial-Radialwalzlager
wirkenden Momente ein Verkippen des Innenringes
gegeniber dem Aullenring bewirken kénnen, wobei
dann bei einem bestimmten Kippwinkel der absolu-
te Hub aufgrund des wirksamen Hebels an den du-
Reren Axialwalzlagerreihen, d. h. der ersten und der
vierten Axialwalzlagerreihe, grof3er ist, so dass die-
se bei einer gleichmafligen Vorspannung samtlicher
Axialwalzlagerreihen einem erhdhten Risiko der Be-
schadigung ausgesetzt sind. Durch eine grof3ere Vor-
spannung der zweiten und der dritten Axialwalzlager-
reihe wird aber erreicht, dass bei einem Verkippen
die maximale Belastung der ersten und der vierten
Lagerreihe erst spater erreicht werden. Insbesonde-
re kann durch eine gréf3ere Vorspannung der zweiten
und der dritten Axialwalzlagerreihe erreicht werden,
dass bei der Einwirkung von Kippmomenten die ma-
ximal zuléssige Belastung an sémtlichen Axialwélzla-
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-Radialwalz-
lagers, wobei an zumindest einem der Lagerringe
Durchgangslécher fir Befestigungsmittel vorgese-
hen sind. Bei Befestigungsmitteln wie Schrauben be-
steht das Problem, dass bei dem Festziehen zusétz-
liche Kréfte erzeugt werden, welche durch die Elasti-
zitdt des Materials der Lagerringe die Geometrie der
Lagerreihen verandern kénnen. Um diesen Einfluss
zu verringern, kann vorgesehen sein an den Durch-
gangsldchern ausgehend von einer Endflache des
zugeordneten Lagerringes eine Vertiefung, insbeson-
dere ein Sackloch, vorzusehen, um den Kraftabstut-
zungspunkt des jeweils zugeordneten Befestigungs-
mittels, Ublicherweise 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 Rotorldngsachse drehbaren Rotorblattern, die
mit dem zuvor beschriebenen Axial-Radialwalzlager
an den Rotor angeschlossen sind.

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
ner lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein erfindungsgeméales Axial-Radial-
walzlager, welches als Flugelverstelllager 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-Radialwalzlager 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 RotorblattlAngsachse gedreht werden
kann, sind zum Zwecke der Ubersichtlichkeit nicht
dargestellt.

[0021] Das in der Fig. 2 in einem Detailausschnitt
dargestellte Axial-Radialwalzlager ist fiinfreihig aus-
gebildet und weist eine Radialwalzlagerreihe 4 sowie
vier Axialwalzlagerreihen 5a, 5b, 5¢, 5d auf. Die Ra-
dialwalzlagerreihe 4 und die Axialwalzlagerreihen 5a,
5b, 5¢, 5d sind mit ihren als Rollen 6, 6' ausgebil-
deten Walzkérpern zwischen einem ersten Lagerring
7 als AuBBenring und einem zweiten Lagerring 8 als
Innenring angeordnet sind. Der erste Lagerring 7 ist
zwischen der zweiten Axialwalzlagerreihe 5b und der
dritten Axialwalzlagerreihe 5¢ zweigeteilt, wobei die
Trennung der Segmente 9a, 9b aullerhalb der Lauf-
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flache fir die Radialwalzlagerreihe 4 erfolgt, um dort
die Laufeigenschaften nicht zu beeintrdchtigen. Der
zweite Lagerring 8 ist in drei Segmente 9c, 9d, 9e
aufgeteilt, wobei die Trennung zwischen der ersten
Axialwalzlagerreihe 5a und der zweiten Axialwélzla-
gerreihe 5b sowie zwischen der dritten Axialwalzla-
ger reihe 5¢ und der vierten Axialwalzlagerreihe 5d
erfolgt. Die Axialwalzlagerreihen 5a, 5b, 5¢, 5d sind
bei einem gleichen Radius r sowie in axialer Richtung
x mit einem gleichen Abstand Ax angeordnet und wei-
sen auch die gleichen Walzkdrper auf. Es ergibt sich
so eine besonders gleichmaRige, auf alle vier Axial-
walzlagerreihen 5a, 5b, 5¢ und 5d verteilte Abstut-
zung in axialer Richtung x. Aufgrund der typischer-
weise bei der Lagerung von Rotorblattern wirkenden
Krafte ist die lediglich eine Radialwalzlagerreihe 4 zur
Radialabstiitzung ausreichend.

[0022] Durch die gleichmafige Verteilung der Axial-
krafte auf die vier Axialwalzlagerreihen 5a, 5b, 5¢, 5d
ist es moglich 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 erhéhen, ist
gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung vorgesehen, dass die zweite Axialwalzlagerrei-
he 5b und die dritte Axialwalzlagerreihe 5¢ eine gro-
Rere Vorspannung als die erste Axialwalzlagerreihe
5a und die vierte Axialwalzlagerreihe 5d aufweisen.
Bei der Lagerung von Rotorblattern 2 kénnen nam-
lich aufgrund der erheblichen Lange der Rotorblatter
2 und der Windlast sehr grof3e Kippmomente auftre-
ten, welche den ersten Lagerring 7 gegenlber dem
zweiten Lagerring 8 verkippen. Aufgrund der wirksa-
men Hebel ist dann der absolute Hub an der ersten
Axialwalzlagerreihe 5a und der vierten Axialwalzla-
gerreihe 5d groRer als an den mittleren Axialwalzla-
gerreihen 5b, 5¢c. Grundséatzlich wiirde also bei einer
gleichen Vorspannung aller Axialwalzlagerreihen 5a,
5b, 5c, 5d an den dulleren Axialwalzlagerreihen 5a,
5d eine groRere Gefahr der Uberlastung bestehen.
Durch eine Veranderung der Vorspannung kann aber
erreicht werden, dass eine vorgegebene Maximalbe-
lastung an allen vier Axialwalzlagerreihen 5a, 5b, 5¢,
5d bei einem in etwa gleichen Kippwinkel auftritt, so
dass dann eine insgesamt maximierte Tragkraft ge-
wahrleistet ist.

[0024] Hinsichtlich des Einsatzes an Windkraftanla-
gen ist zu berlcksichtigen, dass eine nachtragliche
Wartung und ein Austausch der Lager aufRerst auf-
wendig ist und deshalb mdglichst vermieden werden
soll.

[0025] Gemal 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 Veranderung der Geometrie der ersten Axial-
walzlagerreihe 5a fuhrt, ist ausgehend von einer End-
flache 11 des zweiten Lagerrings 8 eine Vertiefung
12 in Form eines Senkloches vorgesehen, um den
Kraftabstutzungspunkt 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 Rotorblatter 2 an einem
Rotor 3 angeordnet sind.
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Patentanspriiche

1. Axial-Radialwélzlager, insbesondere fir die La-
gerung von Rotorblattern (2) an einer Windkraftan-
lage (1), mit einem ersten Lagerring (7) und einem
zweiten Lagerring (8), die einen Innenring und ei-
nen Aufdenring bilden, sowie mit einer Radialwalzla-
gerreihe (4) und einer Vielzahl von Axialwalzlagerrei-
hen zwischen dem ersten und dem zweiten Lager-
ring (7, 8), dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens vier Axialwalzlagerreihen (5a, 5b, 5¢, 5d) vorge-
sehen sind, die in axialer Richtung (x) in einem Ab-
stand zueinander angeordnet sind und dass die Radi-
alwalzlagerreihe (4) in axialer Richtung (x) zwischen
der zweiten und der dritten Axialwalzlagerreihe (5b,
5¢) angeordnet ist.

2. Axial-Radialwalzlager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass dieses mit den vier Axialwalz-
lagerreihen (5a, 5b, 5¢, 5d) und der Radialwalzlager-
reihe (4) genau finfreihig ausgefiihrt ist.

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

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

5. Axial-Radialwalzlager nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite und die dritte Axi-
alwalzlagerreihe (5b, 5¢) eine groRere Vorspannung
als die erste und die vierte Axialwalzlagerreihe (5a,
5d) aufweisen.

6. Axial-Radialwalzlager nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass séamtliche
Axiallagerreihen (5a, 5b, 5¢, 5d) in einem gleichen
Radius angeordnet sind und gleiche Walzkérper auf-
weisen.

7. Axial-Radialwélzlager nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand zwischen der ersten und der dritten Axialwalz-
lagerreihe (5a, 5¢) gleich dem Abstand zwischen der
zweiten und der vierten Axialwéalzlagerreihe (5b, 5d)
ist.

8. Axial-Radialwalzlager nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die in axialer Richtung (x) auf-
einander folgenden Axialwalzlagerreihen (5a, 5b, 5¢,
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5d) im Wesentlichen einen gleichen Abstand (Ax) zu-
einander aufweisen.

9. Axial-Radialwélzlager nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche
Walzkoérper als Rollen (6, 6') ausgebildet sind.

10. Axial-Radialwalzlager nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest an einem der Lagerringe (8) Durchgangslécher
fur Befestigungsmittel vorgesehen sind, wobei an den
Durchgangsléchern ausgehend von einer Endflache
(11) des zugeordneten Lagerrings (8) eine Vertiefung
(12), insbesondere ein Senkloch vorgesehen ist, um
den Kraftabstlitzungspunkt 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 Rotorblattldngsachse drehbaren
Rotorblattern (2), dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorblatter (2) jeweils mit einem Axial-Radialwalzla-
ger nach einem der Anspriiche 1 bis 10 an den Rotor
(3) angeschlossen sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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