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Lagereinheit und Windenergieanlage mit einer Lagereinheit.

® @

Die Erfindung betrifft eine Lagereinheit (1) fur die
Befestigung eines Rotorblattes an einer Nabe (150) einer
Windenergieanlage, umfassend einen ersten Lagerring (2)
zur Befestigung an der Nabe (150), einen zweiten Lagerring
{4) zur Befestigung an dem Rotorblatt, mindestens eine
Reihe von Walzkorpern (7, 8), und einen Verstellantrieb (9)
zur Winkelverstellung der beiden Lagerringe (2, 4)
zueinander, wobei der erste Lagerring (2) einstiickig mit
einer Rotornabenverldngerung (10) ausgebildet ist, die sich
nabenseitig in axialer Richtung (A) Uber den zweiten
Lagerring (4) hinaus erstreckt, wobei der Verstellantrieb (9)
mindestens einen elektrischen Verstellmotor (11) und eine
von dem Verstellmotor (11) angetriebene Welle {12) mit
einem Antriebsritzel {13) umfasst, das mit einer innenseitig
an dem ersten Lagerring (2) ausgebildeten Verzahnung
(14) kimmt, wobei der Verstellmotor (11) blattseitig auf Fig. 3
einer an dem zweiten Lagerring {4) montierten

Versteifungsplatte (15) angeordnet ist und sich die Welle

{12) durch eine exzentrisch angeordnete Ausnehmung (16)

in der Versteifungsplatte (15) erstreckt, sowie einer

Windenergieanlage mit einer solchen Lagereinheit.
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Lagereinheit und

Windenergieanlage mit einer Lagereinheit

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Lagereinheit fur die Befestigung und Winkelverstellung eines Ro-
torblattes an einer Nabe einer Windenergieanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,

sowie eine Windenergieanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 13.

Die Rotorblétter von Windenergieanlagen werden an der Nabe mithilfe von GroRwalzlagern
befestigt. Die GroRwalzlager erméglichen die Verstellung des Anstellwinkels der Rotorblatter
zum Wind, der unter anderem zur Leistungsregelung der Windenergieanlage erforderlich ist.
Zusatzlich zu dem Lager ist fur die Verstellung ein Antrieb erforderlich, der nach konventio-
neller Bauweise nabenseitig, d.h. feststehend montiert wird und die Verstellung des Blattes
beispielsweise Uber einen am drehenden Teil der Blattlagereinheit angreifenden Hydraulikzy-

linder bewirkt.

Ublicherweise konnte die Nabe mit den daran befestigten GroRwalzlagern und den Blattver-
stellantrieben vormontiert zur Baustelle der Windenergieanlage transportiert werden. Auf-
grund der kontinuierlich zunehmenden Nennleistung und des damit verbundenen GréRen-
wachstums der Windenergieanlagen sind zu den angestrebten Blattwurzeldurchmessern
passende, vormontierte Naben aber inzwischen haufig nicht mehr auf der Strale transpor-
tierbar. Um dieses Hindernis zu Gberwinden, wurden sogenannte Extender-Lésungen entwi-
ckelt, bei denen die Nabe mdglichst kompakt gehalten werden soll. An die Anschlussflachen
der Nabe werden dann sogenannte Nabenextender montiert, die dann wiederum die Grof3-
walzlager tragen, an denen die Rotorblatter befestigt werden. Auf diese Weise kénnen die
Transportrestriktionen umgangen werden, indem mehrere kompaktere Bauteile an die Bau-

stelle verbracht und dort zusammengebaut werden.

Um dartber hinaus die Steifigkeit der Konstruktion zu erhéhen und gleichzeitig naben- bzw.
blattseitige Verschraubungsdurchmesser gezielt hinsichtlich der Kompaktheit der Nabe bzw.
der VergroRerung des zu verwendenden Blattwurzeldurchmessers konstruktiv anzupassen,
ist aus DE 10 2018 211 430 A1 die Integration von Extender und GroRwalzlager bekannt,
wobei der nabenseitige Lagerring des GroRwalzlagers einstlickig mit einer Rotornabenver-

langerung ausgebildet ist. Zudem kann vorgesehen sein, dass ein Pitchantrieb als Teil der
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Rotornabenverlédngerung ausgebildet ist oder innerhalb der Rotornabenverlangerung ange-
ordnet ist.

Ublicherweise ist der Pitchantrieb dabei nach wie vor als hydraulischer Verstellzylinder aus-
gebildet, der zusammen mit dem feststehenden Teil des GroRwalzlagers nabenseitig mon-
tiert ist. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die Versorgung mit Hydraulikmedium von Vor-
teil, das zentral in der Nabe fur alle Blattverstellantriebe vorgehalten wird, weil dann keine

Ubertragung des Hydraulikmediums in das drehende Blatt erfolgen muss.

Neben hydraulischen Antrieben sind grundséatzlich auch elektrische Antriebe zur Rotorblatt-
verstellung bekannt, beispielsweise aus US 2008/0191488 A1. Der beschriebene Pitchan-
trieb ist ebenfalls nabenseitig am feststehenden Teil montiert und greift in eine Verzahnung

am blattseitigen Innenring des Blattlagers ein.

Der Einsatz eines solchen elektrischen Antriebs bei einem integrierten Nabenextender mit
Blattlager scheidet jedoch aus, weil ein auf einer nabenseitigen Versteifungsplatte montierter
elektrischer Antrieb nicht nur die axiale Erstreckung des Extenders bis zum Zahneingriff an
der blattseitigen Komponente des Lagers Uberbriicken muss, sondern auch blattseitig — auf-
grund der radialen Erstreckung des Extenders — mit einem entsprechenden radialen Versatz
zum blattseitigen Lagerring eine ausreichend stabile Verzahnung mit einem passenden Ver-
zahnungsdurchmesser vorgesehen werden muss. Dies ware nur mit hohem konstruktivem
Aufwand maglich und fuhrt zu einer entsprechend teuren technischen Lésung mit hohem Ge-

wicht.

Offenbarung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Lagereinheit flr die Befestigung und Winkelverstel-
lung eines Rotorblattes an der Nabe einer Windenergieanlage sowie eine Windenergiean-
lage zu schaffen, die trotz Verwendung einer Rotornabenverldngerung eine kostenglnstige
und einfache konstruktive Anbindung des Blatt-Verstellantriebs ermdéglicht, wodurch der Zu-
sammenbau der Lagereinheit und auch die Montage im Feld vereinfacht und die Zugénglich-

keit der Antriebskomponenten der Blattverstellung flur Wartungsarbeiten verbessert ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Lagereinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und

eine Windenergieanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 13.
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Hierdurch wird eine Lagereinheit flr die Befestigung und Winkelverstellung eines Rotorblat-
tes an einer Nabe einer Windenergieanlage geschaffen, umfassend einen ersten Lagerring
mit ersten Befestigungsbohrungen zur Befestigung an der Nabe und einen zweiten Lagerring
mit zweiten Befestigungsbohrungen zur Befestigung an dem Rotorblatt. Der zweite Lagerring
ist koaxial zu dem ersten Lagerring und gegenuber dem ersten Lagerring um die gemein-
same Achse verdrehbar angeordnet ist. Die Lagereinheit umfasst weiterhin mindestens eine
Reihe von zwischen den Lagerringen in einem Laufbahnsystem abrollbaren Walzkérpern
und einen Verstellantrieb, der zur Winkelverstellung der beiden Lagerringe zueinander einge-
richtet ist. Der erste Lagerring ist einstlickig mit einer Rotornabenverlangerung ausgebildet,
die sich nabenseitig in axialer Richtung Uber den zweiten Lagerring hinaus erstreckt und in
deren nabenseitigem Endbereich die ersten Befestigungsbohrungen angeordnet sind. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass der Verstellantrieb mindestens einen elektrischen Ver-
stellmotor, eine von dem Verstellmotor angetriebene Welle und ein auf der Welle angeordne-
tes Antriebsritzel umfasst. Das Antriebsritzel kdmmt mit einer innenseitig an dem ersten La-
gerring ausgebildeten Verzahnung. Der Verstellmotor ist blattseitig auf einer an dem zweiten
Lagerring montierten Versteifungsplatte angeordnet und die Welle erstreckt sich durch eine

exzentrisch angeordnete Ausnehmung in der Versteifungsplatte.

Durch die blattseitige Befestigung des Verstellmotors an einer Versteifungsplatte des dreh-
baren Lagerrings der Lagereinheit, wird der im Rotorblatt zur VerfiUgung stehende Bauraum
genutzt, um den Verstellmotor aufzunehmen. Die Verwendung eines elektrischen Verstell-
motors als mitdrehender Antrieb vereinfacht dabei den konstruktiven Aufbau sowie den Zu-
sammenbau und die Montage der Lagereinheit in der Windenergieanlage im Feld. Die
Stromversorgung des Motors am drehenden Ring kann Uber einen einfachen Schleifring aus
der Nabe heraus erfolgen. Im Unterschied zu einer hydraulischen Versorgung werden daher
keine druckdichten Drehdurchfiihrungen benétigt. Die erfindungsgemaie Integration des
Verstellantriebs in der Lagereinheit reduziert die vor Ort durchzufiihrenden Montagearbeiten
auf eine naben- und eine blattseitige Verschraubung der Lagereinheit, sowie die Herstellung
einer elektrischen Energieversorgung. Der in der Nabe zur Verfigung stehende Bauraum
bleibt im Anschlussbereich der Blattlagereinheit frei fur Montage- und Wartungsarbeiten oder
die Anbringung einer zusatzlichen Versteifungselemente an der Nabe. Die erfindungsge-
méaRke Lagereinheit kann somit — unabhangig von der Nabe — komplett vorgefertigt, montiert
und getestet (,ready-to-run®) zur Baustelle angeliefert und auf einfache Weise montiert wer-

den.
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In einigen Ausfihrungsformen umfasst der Verstellantrieb ein Getriebe, das zwischen den
Verstellmotor und die Welle zwischengeschaltet ist. Das Getriebe passt die Drehzahl des

Motors an die gewlnschte Verstellgeschwindigkeit des Rotorblattes an.

Vorzugsweise kann auch eine Steuereinheit zur Ansteuerung des elektrischen Verstellmo-
tors, bevorzugt auf der der Nabe zugewandten Seite, auf der Versteifungsplatte angeordnet
sein. Durch die Anordnung der Steuereinheit auf der Versteifungsplatte bleibt weiterer Bau-
raum im Nabeninneren frei. Bei Einsatz mehrerer erfindungsgemafer Lagereinheiten an ei-
ner Nabe einer Windenergieanlage kann eine einzige auf der Versteifungsplatte angeordnete

Steuereinheit fur die Ansteuerung der Verstellmotoren aller Lagereinheiten vorgesehen sein.

Vorzugsweise kann eine Batterieeinheit flr einen Notbetrieb des Verstellmotors, bevorzugt
auf der der Nabe zugewandten Seite, auf der Versteifungsplatte angeordnet sein. Die Batte-
rieeinheit kann flr einen begrenzten Zeitraum eine autonome Versorgung des Verstellmotors
mit elektrischem Strom gewahrleisten. Insbesondere kann die Batterieeinheit eine Kapazitét
aufweisen, die zumindest eine Notabschaltung der Windenergieanlage durch Anfahren der

Fahnenstellung des Rotorblatts ermdglicht.

In einigen Ausfihrungsformen bildet der erste Lagerring den AulRenring der Lagereinheit und
die Verzahnung ist in dem nabenseitigen Endbereich der Rotornabenverlangerung ausgebil-
det. Diese Ausfuhrungsformen haben den Vorteil, dass die Uber die Verzahnung eingebrach-
ten Verstellkrafte durch die Rotornabenverlangerung von dem Laufbahnsystem der Lagerein-
heit beabstandet in die Lagereinheit eingebracht werden. Ringverformungen, wie sie durch
das Einbringen hoher Stell- bzw. Haltekrafte an der Verzahnung auftreten kénnen, werden
so nur in abgeschwéachter Form auf das Laufbahnsystem Ubertragen. Das Laufbahnsystem
der Lagereinheit wird dadurch auch bei hohen Kraften nicht in seiner Funktion beeintrachtigt
oder gar beschadigt. Insbesondere ist es bevorzugt, wenn die Verzahnung entlang der Er-
streckung der Rotornabenverléngerung von dem Laufbahnsystem mit einem Abstand beab-
standet ist, der mindestens der Halfte der axialen Erstreckung des zweiten Lagerrings ent-

spricht.

In den Ausflhrungsformen, in denen der erste Lagerring den AuRenring der Lagereinheit bil-
det, ist es bevorzugt, wenn die Versteifungsplatte nabenseitig mit dem zweiten Lagerring ver-
schraubt ist. Auf diese Weise wird der axiale Abstand zwischen der Befestigung des Verstell-
motors auf der Versteifungsplatte und dem Zahneingriff des Antriebsritzels in der Verzah-

nung reduziert. Die Steifigkeit des Verstellantriebs ist dadurch erhéht.
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Ferner kann optional eine zweite Versteifungsplatte blattseitig mit dem zweiten Lagerring
verschraubt sein, die eine Ausnehmung flr den Durchtritt des Verstellmotors aufweist. Die
zweite Versteifungsplatte erzeugt eine weitere Versteifung der Blattanschlussflache und tragt
somit zu einer VergleichmafRigung der in das Laufbahnsystem eingebrachten Krafte bei. Die
Ausnehmung der zweiten Versteifungsplatte erlaubt dabei weiterhin die Nutzung des Bau-

raums in der Blattwurzel fUr die Aufnahme des Verstellmotors.

In anderen Ausflhrungsformen bildet der erste Lagerring den Innenring der Lagereinheit und
die Verzahnung ist innenseitig im Bereich des Laufbahnsystems ausgebildet. Diese Ausfih-
rungsformen haben den Vorteil, dass die Rotornabenverlangerung nicht den gesamten radia-
len Abstand zwischen der Anschlussflache der Rotornabe und der Anschlussflache des Ro-
torblattes Uberbricken muss, sondern auch die radiale Breite des Laufbahnsystems der La-
gereinheit zur Uberbriickung des Abstandes beitragt. Bei gegebenem Durchmesserverhaltnis
von Blattwurzel zu Nabenanschlussflache weisen diese Ausfihrungsformen einen geringe-
ren radialen Hebelarm der Rotornabenverlédngerung auf. Vorzugsweise ist in diesen Ausfih-

rungsformen die Versteifungsplatte blattseitig mit dem zweiten Lagerring verschraubt.

Bevorzugt weist die Rotornabenverlangerung eine allgemein konische Form auf, deren
Durchmesser vom Laufbahnsystem zum nabenseitigen Endbereich hin abnimmt. Insbeson-
dere ist es bevorzugt, wenn die Rotornabenverlangerung an ihrer nabenseitigen Befesti-
gungsflache einen AufRendurchmesser aufweist, der kleiner ist, als ein Innendurchmesser
des ersten Lagerrings im Bereich des Laufbahnsystems. Auf diese Weise wird der techni-
sche Vorteil erzielt, méglichst groRe Rotorblatter an einer méglichst kleinbauenden Nabe be-
festigen zu kénnen. Der gréRere Durchmesser des Laufbahnsystems im Vergleich zum Aul-
endurchmesser der Rotornabenverléngerung an der nabenseitigen Befestigungsflache er-
héht sich zudem die Tragfahigkeit der Blattlagerung, was sich gunstig auf die Haltbarkeit und

die Lebensdauer auswirkt.

Die Aufgabe wird ferner durch eine Windenergieanlage umfassend einen Turm, eine Gondel
und einen drehbar an der Gondel gelagerten Rotor geldst. Der Rotor umfasst eine Nabe und
eine Mehrzahl von drehbar an der Nabe gelagerten Rotorbléttern wobei mindestens eines

der Rotorblatter an der Nabe mittels der vorstehend beschriebenen Lagereinheit gelagert ist.

Bevorzugt weist die Nabe in einem Anschlussbereich flr die Lagereinheit ein ringférmiges

Versteifungsmittel auf. Durch den Einsatz eines ringférmigen Versteifungsmittels im An-
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schlussbereich der Nabe bleibt die Zuganglichkeit der Antriebskomponenten der Lagerein-
heit gewahrleistet. Bei dem ringférmigen Versteifungsmittel kann es sich beispielsweise um
einen angegossenen Versteifungsring handeln oder um eine Versteifungsplatte mit einer
ausreichend grofen zentralen Ausnehmung, die einen Zugriff auf die Komponenten des Ver-

stellantriebs erméglicht.

Weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen sind der nachfolgenden Beschreibung und den Un-

teransprichen zu entnehmen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den beigeflgten Abbildungen dargestellten

Ausfuhrungsbeispiele néher erlautert.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemafie Windenergieanlage, deren Ro-
torblatter mittels erfindungsgemager Lagereinheiten an der Nabe gelagert
sind,

Fig. 2 zeigt schematisch eine teilweise geschnittene, perspektivische Darstellung
einer Rotornabe mit zwei erfindungsgemaien Lagereinheiten nach einem
ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 3und 4 zeigen schematisch teilweise geschnittene, perspektivische Detaildarstel-
lungen der Lagereinheit gemaf Fig. 2, und

Fig. 5 zeigt schematisch ein zweites Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgeméien
Lagereinheit, in der der erste Lagerring den Innenring der Lagereinheit bil-
det.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen ver-

sehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwahnt.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemale Windenergieanlage 100 gezeigt. Die Windenergieanlage
100 umfasst einen Turm 110, eine Gondel 120 und einen drehbar an der Gondel 120 gela-
gerten Rotor 130. Der Rotor 130 umfasst eine Nabe 150 und eine Mehrzahl von drehbar an
der Nabe 150 gelagerten Rotorblattern 140. Ublicherweise umfasst der Rotor 130 wie darge-

stellt drei Rotorblatter 140. Die Rotorblatter 140 sind drehbar an der Nabe gelagert, um eine
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Leistungsregelung der Windenergieanlage 100 bei schwankenden Windverhaltnissen zu er-
méglichen. DarUber hinaus ist eine Verstellung der Rotorblatter 140 in die Fahnenstellung,
also in Windrichtung, méglich, um die Leistungsaufnahme der Rotorblétter 140 zu minimie-

ren und die Windenergieanlage 100 aul3er Betrieb zu nehmen.

Mindestens eines der Rotorblatter 140 ist an der Nabe 150 mittels einer erfindungsgemafien
Lagereinheit 1 gelagert. Vorzugsweise sind alle Rotorblatter 140 an der Nabe 150 mittels er-

findungsgemalen Lagereinheiten 1 gelagert.

Die erfindungsgemaé&Rien Lagereinheiten 1 und deren Befestigung an der Nabe 150 werden

nachfolgend mit Bezug zu den Figuren 2 bis 5 naher erléutert.

In Fig. 2 bis Fig. 4 ist ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Lagereinheit
1 dargestellt, die an der Nabe 150 einer Windenergieanlage befestigt ist. Fig. 2 zeigt eine
perspektivische, teilweise geschnittene Darstellung einer Nabe 150 mit zwei daran befestig-
ten Lagereinheiten 1. In einem Anschlussbereich C fur die Lagereinheit 1 weist die Nabe 150
ein ringférmiges Versteifungsmittel 160 auf. Das ringférmige Versteifungsmittel 160 ist hier
als ein angegossener Versteifungsring ausgebildet. Ein solches ringférmiges Versteifungs-
mittel 160 erlaubt den Zugriff auf die Komponenten der Lagereinheit 1 vom Inneren der Nabe

150 aus und vereinfacht auf diese Weise Montage- und Wartungsarbeiten.

Das in den Figuren 2 bis 4 dargestellte erste Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemagien
Lagereinheit 1 fur die Befestigung und Winkelverstellung eines Rotorblattes an einer Nabe
150 einer Windenergieanlage umfasst einen ersten Lagerring 2 mit ersten Befestigungsboh-
rungen 3 zur Befestigung an der Nabe 150 und einen zweiten Lagerring 4 mit zweiten Befes-
tigungsbohrungen 5 zur Befestigung an dem Rotorblatt 140 (vgl. Fig. 1). Der zweite Lager-
ring 4 ist koaxial zu dem ersten Lagerring 2 und gegentber dem ersten Lagerring 2 um die

gemeinsame Achse A verdrehbar angeordnet.

Der erste Lagerring 2 ist einstlckig mit einer Rotornabenverlédngerung 10 ausgebildet. Die
Rotornabenverléngerung 10 erstreckt sich nabenseitig in axialer Richtung A Uber den zwei-
ten Lagerring 4 hinaus. Die ersten Befestigungsbohrungen 3 sind im nabenseitigen Endbe-

reich E der Rotornabenverlangerung 10 angeordnet.

Bevorzugt ist die Rotornabenverldngerung 10 konisch ausgebildet und verbreitert sich von

dem nabenseitigen Endbereich E im Durchmesser zu der blattseitigen Befestigungsflache.
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Insbesondere bevorzugt ist es, wenn die Rotornabenverléangerung 10 an ihrer nabenseitigen
Befestigungsflache 22 einen AuRendurchmesser D aufweist, der kleiner ist als ein Innen-

durchmesser d des ersten Lagerrings 2 im Bereich des Laufbahnsystems 6 (vgl. Fig. 2).

Die Lagereinheit 1 umfasst ferner mindestens eine Reihe von zwischen den Lagerringen (2,
4) in einem Laufbahnsystem 6 abrollbaren Walzkdrpern 7, 8. Nach dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel sind drei Reihen von Walzkdrpern vorgesehen, insbesondere zwei Axialrol-
lenreihen 7 und eine Radialrollenreihe 8. Die Walzkdrper kénnen beispielsweise Zylinderrol-
len, Kegelrollen oder Kugeln sein. Um den Zusammenbau des Laufbahnsystem 6 mit den
Walzkérperreihen zu vereinfachen, kann es abhangig von der Lagerbauweise vorgesehen
sein, dass der erste Lagerring 2 und/oder der zweite Lagerring 4 zumindest zweiteilig ausge-
bildet ist, beispielsweise mit einem Tragring 2; 4° und einem Haltering 2*; 4“. Auch wenn die
Erfindung grundsatzlich mit allen denkbaren Arten von Walzkérpern 7, 8 und Laufbahnsyste-
men 6 anwendbar ist, ist es bevorzugt, wenn die Lagerringe 2, 4 mit dem Laufbahnsystem 6
und den Walzkdrpern 7, 8 eine dreireihige Rollendrehverbindung (wie in den Figuren darge-
stellt) oder ein doppelreihiges Vierpunktkugellager (nicht dargestellt) bilden. Kombinationen

aus Rollen- und Kugellaufbahnen sind ebenso ggf. mdglich.

SchlieRlich umfasst die Lagereinheit 1 einen Verstellantrieb 9, der zur Winkelverstellung der
beiden Lagerringe 2, 4 zueinander eingerichtet ist. Der Verstellantrieb 9 umfasst mindestens
einen elektrischen Verstellmotor 11, eine von dem Verstellmotor 11 angetriebene Welle 12
und ein auf der Welle 12 angeordnetes Antriebsritzel 13. Das Antriebsritzel 13 kdmmt mit ei-
ner innenseitig an dem ersten Lagerring 2 ausgebildeten Verzahnung 14. Die Verzahnung 14
ist vorzugsweise Uber den gesamten Umfang der Lagereinheit 1 vorgesehen. Denkbar ist je-
doch auch eine Verzahnung 14, die nur segmentweise am Innenumfang der Lagereinheit 1
ausgebildet ist, wobei dann der Zentrumswinkel des Verzahnungssegments/der Verzah-
nungssegmente dem maximalen Verstellwinkel des Verstellantriebs 9 entspricht. Die Verzah-
nungssegmente kdnnen beispielsweise einen Zentrumswinkel zwischen 30° und 360° auf-

weisen.

Der elektrische Verstellmotor 11 ist blattseitig auf einer an dem zweiten Lagerring 4 montier-
ten Versteifungsplatte 15 angeordnet, die eine exzentrische Ausnehmung 16 aufweist, durch
die sich die Welle 12 erstreckt. Fir die Befestigung des elektrischen Verstellmotors 11 sind

an der Versteifungsplatte 15 Befestigungsmittel vorgesehen, wie beispielsweise ein Flansch
oder ein Lochkreis (nicht dargestellt). Bevorzugt erstreckt sich der Verstellmotor 11 in axialer

Richtung A blattseitig Uber den zweiten Lagerring 4 hinaus und nutzt so den im Rotorblatt

LU103069
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140 zur Verflgung stehenden Bauraum. Der Verstellmotor 11 erstreckt sich demnach in

axialer Richtung A vorzugsweise vollstandig im Bereich der Lagereinheit 1 und gegebenen-
falls des Rotorblatts 140.

Abhangig von der Auslegung der Windenergieanlage 100 kann die Lagereinheit 1 auch mit
mehreren Uber den Umfang der Verzahnung 14 verteilt angeordneten elektrischen Verstell-
motoren 11 gleicher Bauweise ausgestattet sein. Dies kann insbesondere fur Windenergie-
anlagen 100 im Multi-Megawatt-Bereich von Vorteil sein, um die einwirkenden Krafte besser

Uber den Verzahnungskreis zu verteilen.

Bevorzugt umfasst der Verstellantrieb 9 ein Getriebe 17, das zwischen den Verstellmotor 11
und die Welle 12 zwischengeschaltet ist, um die Motorgeschwindigkeit auf eine bevorzugte
Verstellgeschwindigkeit des Rotorblatts 140 umzusetzen. Der Verstellmotor 11 kann mittels

des Getriebes 17 an der Versteifungsplatte 15 befestigt sein.

Wie ebenfalls aus dem ersten Ausfuhrungsbeispiel erkenntlich, ist es ein Vorteil der Erfin-
dung, dass die Versteifungsplatte 15, die zur Befestigung des Verstellmotors 11 dient, zu-
gleich fur die bauraumoptimierte Anordnung der Motorsteuerung Verwendung finden kann.
So ist es bevorzugt vorgesehen, dass eine Steuereinheit 18 zur Ansteuerung des elektri-
schen Verstellmotors 11 nabenseitig auf der Versteifungsplatte 15 angeordnet ist. Ebenfalls
kann vorzugsweise eine Batterieeinheit 19 flr einen Notbetrieb des Verstellmotors 11 na-
benseitig auf der Versteifungsplatte 15 angeordnet sein. Zusétzlich oder als Teil der
Steuereinheit 18 kann ein Umrichter 23 nabenseitig auf der Versteifungsplatte 15 angeordnet
sein. Vorzugsweise erstrecken sich die Steuereinheit 18 und/oder die Batterieeinheit 19
und/oder der Umrichter 23 in axialer Richtung A vollstandig innerhalb der Lagereinheit 1. Der
Innenraum der Nabe 150 kann damit vorzugsweise vollstandig frei bleiben von Komponenten
zur Ansteuerung des Verstellantriebs 9 und diese 0. g. Komponenten des Verstellantriebs in

der Rotornabenverlangerung kénnen unabhangig von der Nabe montiert werden.

Entsprechend dem ersten Ausflhrungsbeispiel bildet der erste Lagerring 2 den Auenring
der Lagereinheit 1 und die Verzahnung 14 ist in dem nabenseitigen Endbereich E der Rotor-
nabenverlangerung 10 ausgebildet. Um eine mdglichst hohe Steifigkeit des Verstellantriebs 9
zu erreichen, ist es bevorzugt, dass die Versteifungsplatte 15 nabenseitig mit dem zweiten
Lagerring 4 verschraubt ist. Dadurch wird der axiale Abstand zwischen der Befestigung des
Verstellmotors 11 an der Versteifungsplatte 15 und dem Zahneingriff des Antriebsritzels 13

reduziert.
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Zusatzlich kann eine zweite Versteifungsplatte 20 blattseitig mit dem zweiten Lagerring 4
verschraubt sein, die eine Ausnehmung 21 flr den Durchtritt des Verstellmotors 11 aufweist.
Die beiden Versteifungsplatten 15, 20 bilden zusammen mit dem zweiten Lagerring 4 nach
Art einer Sandwich-Bauweise eine besonders verwindungssteife Konstruktion zur Befesti-
gung des Rotorblattes 140 mit einem vergleichsweise geringen Gewicht, was sich fur die La-

steinleitung ins Blatt glinstig auswirkt.

Die erste Versteifungsplatte 15 und — soweit vorhanden — auch die zweite Versteifungsplatte
20 weisen bevorzugt eine Offnung 24 fir Wartungsarbeiten auf. Die Offnung 24 ist vorzugs-
weise so bemessen, dass ein Monteur durch die Offnung hindurch in das Blattinnere hinein-
steigen kann. Vorzugsweise ist die Offnung 24 zentral in der Versteifungsplatte 15, 20 ange-

ordnet.

Wie insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich, kann die Verzahnung 14 entlang der Erstreckung
der Rotornabenverlangerung 10 von dem Laufbahnsystem 6 mit einem Abstand X beabstan-
det sein, der mindestens der Halfte der axialen Erstreckung Y des zweiten Lagerrings 4 ent-
spricht. Diese ausreichend grof3e Beabstandung der Verzahnung 14 schitzt das Laufbahn-
system 6 zuverlassig vor dem Eintrag unzul&ssig grolier Verstellkrafte, die das Laufbahnsys-
tem 6 und/oder die Walzkérper 7, 8 schadigen kénnten. In dem dargestellten Ausfihrungs-

beispiel Ubersteigt der Abstand X sogar die axiale Erstreckung Y des zweiten Lagerrings 4.

In Fig. 5 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgeméfien Lagereinheit 1 gezeigt.
Im Unterschied zum ersten Ausflhrungsbeispiel bildet der erste Lagerring 2 den Innenring

der Lagereinheit 1 und die Verzahnung 14 ist innenseitig im Bereich des Laufbahnsystems 6
ausgebildet. Ferner ist die Versteifungsplatte 15 blattseitig mit dem zweiten Lagerring 4 ver-

schraubt.

Im Ubrigen gelten die Ausfiihrungen zum ersten Ausfilhrungsbeispiel gemar Fig. 2 bis 4 fir

das zweite Ausfihrungsbeispiel entsprechend.
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Bezugszeichenliste

100
110
120
130
140
150
160

Lagereinheit

erster Lagerring

Tragring

Haltering

erste Befestigungsbohrungen
zweiter Lagerring
Tragring

Haltering

zweite Befestigungsbohrungen
Laufbahnsystem
Walzkoérperreihen
Verstellantrieb
Rotornabenverlangerung
elektrischer Verstellmotor
Welle

Antriebsritzel
Verzahnung
Versteifungsplatte
Ausnehmung

Getriebe

Steuereinheit
Batterieeinheit

zweite Versteifungsplatte

Ausnehmung in zweiter Versteifungsplatte

nabenseitige Befestigungsflache der Rotornabenverlangerung

Umrichter

Offnung
Windenergieanlage
Turm

Gondel

Rotor

Rotorblatt

Nabe

ringférmiges Versteifungsmittel

221782P00LU
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Achse der Lagereinheit
Anschlussbereich der Nabe
Innendurchmesser des ersten Lagerrings im Bereich des Laufbahnsystems
AuBendurchmesser des ersten Lagerrings an der nabenseitigen Befestigungs-
flache
nabenseitiger Endbereich der Rotornabenverldngerung
Abstand

axiale Erstreckung des zweiten Lagerrings
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PATENTANSPRUCHE

Lagereinheit fir die Befestigung und Winkelverstellung eines Rotorblattes (140) an ei-

ner Nabe (150) einer Windenergieanlage (100), umfassend

einen ersten Lagerring (2) mit ersten Befestigungsbohrungen (3) zur Befestigung an
der Nabe (150),

einen zweiten Lagerring (4) mit zweiten Befestigungsbohrungen (5) zur Befestigung an
dem Rotorblatt (140), wobei der zweite Lagerring (4) koaxial zu dem ersten La-
gerring (2) und gegenuber dem ersten Lagerring (2) um die gemeinsame Achse
(A) verdrehbar angeordnet ist,

mindestens eine Reihe von zwischen den Lagerringen in einem Laufbahnsystem (6)
abrollbaren Walzkérpern (7, 8),

und einen Verstellantrieb (9), der zur Winkelverstellung der beiden Lagerringe (2, 4)
zueinander eingerichtet ist,

wobei der erste Lagerring (2) einstlckig mit einer Rotornabenverlédngerung (10) ausge-
bildet ist, die sich nabenseitig in axialer Richtung (A) Uber den zweiten Lagerring
(4) hinaus erstreckt und in deren nabenseitigem Endbereich (E) die ersten Befes-
tigungsbohrungen (3) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verstellantrieb (9) mindestens einen elektrischen Verstellmotor (11), eine von dem
Verstellmotor (11) angetriebene Welle (12) und ein auf der Welle (12) angeord-
netes Antriebsritzel (13) umfasst, das mit einer innenseitig an dem ersten Lager-
ring (2) ausgebildeten Verzahnung (14) kdmmt, wobei der Verstellmotor (11)
blattseitig auf einer an dem zweiten Lagerring (4) montierten Versteifungsplatte
(15) angeordnet ist und sich die Welle (12) durch eine exzentrisch angeordnete

Ausnehmung (16) in der Versteifungsplatte (15) erstreckt.

Lagereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellantrieb (9)
ein Getriebe (17) umfasst, das zwischen den Verstellmotor (11) und die Welle (12) zwi-

schengeschaltet ist.

Lagereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerein-
heit (18) zur Ansteuerung des Verstellmotors (11), vorzugsweise auf der der Nabe

(150) zugewandten Seite, auf der Versteifungsplatte (15) angeordnet ist.

LU103069
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Lagereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Batterieeinheit (19) fur einen Notbetrieb des Verstellmotors (11), vorzugsweise auf der

der Nabe zugewandten Seite, auf der Versteifungsplatte (15) angeordnet ist.

Lagereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der Verstellmotor (11) in axialer Richtung (A) blattseitig Uber den zweiten Lagerring (4)

hinaus erstreckt.

Lagereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Lagerring (2) den AuRenring der Lagereinheit (1) bildet und die Verzahnung (14)

in dem nabenseitigen Endbereich (E) der Rotornabenverléngerung (10) ausgebildet ist.

Lagereinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Versteifungsplatte

(15) nabenseitig mit dem zweiten Lagerring (4) verschraubt ist.

Lagereinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Verstei-
fungsplatte (20) blattseitig mit dem zweiten Lagerring (4) verschraubt ist, die eine Aus-

nehmung (21) far den Durchtritt des Verstellmotors (11) aufweist.

Lagereinheit nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verzahnung (14) entlang der Erstreckung der Rotornabenverlédngerung (10) von dem
Laufbahnsystem (6) mit einem Abstand (X) beabstandet ist, der mindestens der Halfte

der axialen Erstreckung (Y) des zweiten Lagerrings entspricht.

Lagereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Lagerring (2) den Innenring der Lagereinheit (1) bildet und die Verzahnung (14)

innenseitig im Bereich des Laufbahnsystems (6) ausgebildet ist.

Lagereinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Versteifungs-

platte (15) blattseitig mit dem zweiten Lagerring (4) verschraubt ist.

Lagereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass Ro-
tornabenverlangerung (10) an ihrer nabenseitigen Befestigungsflache (22) einen Aul-
endurchmesser (D) aufweist, der kleiner ist, als ein Innendurchmesser (d) des ersten

Lagerrings (2) im Bereich des Laufbahnsystems (6).

LU103069
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Windenergieanlage (100) umfassend einen Turm (110), eine Gondel (120) und einen
drehbar an der Gondel (120) gelagerten Rotor (130), wobei der Rotor (130) eine Nabe
(150) und eine Mehrzahl von drehbar an der Nabe (150) gelagerten Rotorblattern (140)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der Rotorblatter (140) an
der Nabe (150) mittels einer Lagereinheit (1) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 12 ge-
lagert ist.

Windenergieanlage (100) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nabe (150) in einem Anschlussbereich (C) fur die Lagereinheit (1) ein ringférmiges
Versteifungsmittel (160) aufweist.
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