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(57) Abstract: The invention relates to a wind power installation and a transmission for same. In wind power installations, the
incoming moment is transmitted from a hub to a transmission via a shaft, and from the transmission to a generator. According to the
invention, the transmission is at least partially built into the shaft and/or the shaft is at least partially embodied as a rotary transmission
o housing. The resulting compact construction not only renders the wind power installation more compact and therefore significantly
more economical and lighter, but in the event of a suitable design and use of a coupling transmission, the moment generated can be

transmitted in a highly secure manner.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage und ein Getriebe fiir eine Windkraftanlage. In Windkraftan-
lagen wird das eingehende Moment von einer Nabe {iber eine Welle zu einem Getriebe und von dort zu einem Generator tibertragen.
Die Erfindung schlédgt vor, das Getriebe zumindest zum Teil in die Welle zu integrieren und/oder die Welle zumindest zum Teil als
rotierendes Getriebegehduse auszugestalten. Die resultierende Kompaktbauweise macht die Windkraftanlage nicht nur kompakter

und somit erheblich kostenglinstiger und leichter, sondern kann bei geeigneter Gestaltung und geeigneter Anwendung eines Kopp-
lungsgetriebes die auftretenden Momenten mit groBen Sicherheitswerten abtragen.
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Windkraftanlage und Getriebe hierfiir

[1] Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage und ein Getriebe fiir eine
Windkraftanlage.

[2] Eine Windkraftanlage wandelt die kinetische Energie des Windes in
elektrische Energie um und speist sie in das Stromnetz ein. Dies geschieht,
indem die Bewegungsenergie der Windstromung auf Rotorblitter wirkt.
Diese sind in der Nabe gelagert, sodass sich der gesamte Rotor mit Nabe in
eine Drehbewegung versetzt. Die Nabe ist iiber eine Welle an ein Getriebe
angeschlossen. Dies ist meist ein Planetengetriebe. Die Rotation wird an-
schlieBend an einen Generator weitergegeben, welcher den elektrischen

Strom hervorbringt.

[3] Die US 2006/0104815 Al zeigt den Kopf einer Windkraftanlage mit
einer Nabe, die beim Ubergang zur Welle so gelagert ist, dass die Quer-
kréfte dort aufgenommen werden. Von der Nabe zum Generator kann da-
her eine relativ diinne Welle verwendet werden, die lediglich torsionsfest

sein muss. Diese ist dementsprechend kostengiinstig.
[4] Die EP 1 788 281 A1 zeigt ein Getriebe fiir eine Windkraftanlage.

[5] Die EP 0 792 415 B2 zeigt ein Planetengetriebe fiir eine Windkraftan-

lage mit einem in einem Getriebegehduse gelagerten Planetentriger, der

BESTATIGUNGSKOPIE
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mit einer querkraftbelasteten Antriebswelle verbunden ist. Die Antriebs-

welle ist liber den Planetentriger im Getriebe gelagert.

[6] Die EP 1 482 210 B1 schligt ein Getriebe mit einer leistungsaddieren-
den Stufe vor, welche zwei Planetengetriebe hat, jeweils mit einer Sonne,

Planetenrddern, einem Hohlrad und einem gemeinsamen Planetentrdger.

[7] Der Inhaber jenes Patents hat ebenfalls vorgeschlagen, ein Koppelge-
triebe in die Rotornabe zu integrieren. Mit dem in die Rotornabe integrier-
ten Getriebe und der Lagerung in nur einem Rotorhauptlager lédsst sich eine

deutliche Erhohung der Leistungsdichte erreichen.

[8] Die EP 1 544 504 A2 beschreibt ein Kegelwilzlager fiir ein Windkraft-

getriebe.

[9] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine verbesserte Wind-

kraftanlage zur Verfiigung zu stellen.

[10] Diese Aufgabe 16st eine Windkraftanlage mit einem Getriebe, wobei
ein Drehmoment von einer Nabe iiber eine Welle zum Getriebe iibertragen
wird, wobei das Getriebe zumindest zum Teil innerhalb eines Hohlraumes

in der Welle angeordnet ist.

[11] In herkémmlichen Windkraftanlagen sind die Welle, das Getriebe und
der Generator seriell hintereinander als einzelne Komponenten angeordnet.
Im Falle eines Schadens erlaubt dies ein einfaches Auseinandernehmen der

Komponenten, um eine oder mehrere Komponenten zu ersetzen. Die Struk-
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tur baut allerdings insgesamt recht lang und ist dementsprechend schwer

und relativ teuer in der Herstellung.

[12] Der hier vorgestellte Aspekt der Erfindung ermdglicht eine deutlich
kiirzere Bauweise des Kopfes der Windkraftanlage. Dadurch, dass das Ge-
triebe zumindest zum Teil innerhalb der Welle angeordnet ist, kann die

Anordnung aus Welle und Getriebe entsprechend kiirzer bauen.

[13] Alternativ und kumulativ zum ersten vorgestellten Aspekt der Erfin-
dung 16st die gestellte Aufgabe eine Windkraftanlage mit einem Getriebe,
wobei ein Drehmoment von einer Nabe iiber eine Welle zum Getriebe ii-
bertragen wird und wobei die Welle als rotierendes Getriebegehduse aus-

gebildet ist.

[14] Es versteht sich, dass auch bei einer solchen Gestaltung das Getriebe
zumindest zum Teil radial in die Welle integriert ist, was ebenfalls zu einer

Verkiirzung der Gesamtbaulédnge fiihrt.

[15] Dies ist insbesondere bei Windkraftanlagen mit einer Nennleistung
von 2,5 MW, 3 MW, S MW oder mehr interessant, weil die Getriebe sol-
cher Anlagen in der Regel einen Durchmesser von in der Regel mehr als 2
Metern haben. Die Anlagen sind also sehr grof3 und erfordern entsprechend
viel Werkstoff. Die in Frage kommenden Werkstoffe miissen sehr hoch-
wertig sein, da sehr groe Drehmomente und Krifte abgetragen werden
miissen. Bei Prototypen und Prototypenberechnungen des Erfinders haben

sich Verkiirzungen bis zu 1000 mm und mehr ergeben. Uberschligig kon-
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nen somit Masseneinsparungen von beispielsweise 10 Tonnen erreicht
werden. Trotzdem berechnen sich die Sicherheitswerte der hier vorge-
schlagenen Windkraftanlage deutlich groBer als bei herkdmmlichen Anla-

gen.

[16] Das Getriebe ist bevorzugt als mehrstufiges Planetengetriebe ausge-
bildet, wobei mindestens eine Stufe vollstindig innerhalb der Welle ange-
ordnet ist. Planetengetriebe haben sich fiir Windkraftanlagen bewéhrt. Die-
se konnen mehrstufig hintereinander angeordnet sein, was in der Regel fiir
eine Aufteilung des Drehmoments auf zwei Stufen eingesetzt wird. Die

Stufen liegen axial hintereinander.

[17]Eine, zwei oder mehr Stufen konnen in der Hohlwelle integriert sein.
Die Hohlwelle kann sodann als Hohlrad fiir eine oder mehrere Stufen wir-
ken, wobei durch die radiale Ausdehnung der einzelnen Stufen kontrolliert
werden kann, ob diese mit dem Hohlrad in Verbindung kommen. Es ist
denkbar, einzelne Stufen so zu gestalten, dass sie mit der Hohlwelle keine

radiale Beriihrung haben.

[18] Wenn die Welle ein rotierendes Hohlrad fiir ein Planetengetriebe auf-
weist, kann auf ein separates Hohlrad verzichtet werden. So ist es denkbar,
dass direkt an der Welle eine Verzahnung nach radial innen angeordnet ist.
Auch ist denkbar, dass ein Hohlrad mit der Welle drehfest verbunden ist,
so dass sich die Verzahnung des Hohlrades radial nach innen innerhalb der

hohlen Welle richtet.
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[19]Es versteht sich, dass auch eine Konstruktion der Welle mit mehreren

Hohlriddern fiir mehrere Planentengetriebestufen von Vorteil ist.

[20] Unabhingig davon, ob die Welle ein rotierendes Hohlrad aufweist,
wird vorgeschlagen, dass die Welle einen Planetentrdger aufweist. In der
Regel wird es konstruktiv duBerst aufwéndig sein, die Welle unmittelbar
einstiickig als Planetentriger auszubilden. Es ist jedoch ohne weiteres
denkbar, dass drehfest mit der Welle ein Planetentridger verbunden ist, der
dazu vorgesehen ist und entsprechenden Freiraum lésst, dass von der offe-
nen Stirnseite der Welle iibrige Teile eines Planetengetriebes in die Welle

eingeschoben oder anderweitig eingebaut werden kénnen.

[21] Wenn die Welle ein rotierendes Hohlrad und einen Planetentriger
aufweist, wird vorgeschlagen, dass diese unterschiedlichen Stufen zuge-
ordnet sind, welche gekoppelt sind. Es wurde bereits erwihnt, dass ein
Koppelgetriebe viele Vorteile in der Windindustrie bietet. Trotz geringer
Masse und kleinem Bauvolumen wird eine groBe Ubersetzung erzielt. Da-
mit eignet sich ein Koppelgetriebe besonders fiir leistungsstarke Anlagen,
deren langsam laufende, grole Rotoren ein hohes Antriebsmoment auf-
bringen. Oft wird eine Leistungsaufteilung auf zwei Stufen gewihlt. Da-
durch kann eine kompakte Losung konstruiert werden. Diese Technologie

wurde in einer N60-Windturbine der Firma Nordex getestet.

[22] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Getriebe
ein erste Stufe auf, bei welcher die Welle einen Planetentriger aufweist,

wihrend eine Sonne mittelbar zu einem Generator fiihrt, wobei ein Hohl-
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rad durch eine Koppelung zu einer zweiten Stufe ausgebildet ist, bei wel-
cher die Welle ein Hohlrad aufweist, ein Planetentriger fixiert ist, und die
Koppelung als Sonne ausgebildet ist. Eine solche Bauweise beschreibt
zwei Stufen, welche innerhalb der Hohlwelle angeordnet sind. Fiir eine der
beiden Stufen, in diesen Falle fiir die zweite Stufe, dient die Welle als
Hohlrad. Fiir die erste Stufe hingegen dient die Welle als Planetentriger.
Eine Koppelung zwischen der ersten und der zweiten Stufe fiihrt {iber ein
Koppelglied, welches in der ersten Stufe als Holhlrad ausgebildet ist, des-
sen Auflendurchmesser aber geringer sind als die Innendurchmesser der
Hohlwelle, und welches fiir die zweite Stufe die Sonne bildet. Bei einer
solchen Konstruktion ldsst sich mit duBerst geringem Bauraum eine vor-
teilhafte Aufteilung der Leistung auf zwei Stufen erreichen. Aus der Welle
hinaus ragen nur wenige Bauteile, ndmlich die Sonne der ersten Stufe und
der Planetentriger der zweiten Stufe. Der Generator kann daher sehr nahe

hinter dem Ende der Welle angeordnet werden.

[23] Es wird vorgeschlagen, dass ein HauptlagerauBenring die Welle um-
greift. Die Welle bendtigt eine Lagerung, und es tragt zu einer kompakten
Bauweise bei, wenn die Welle in einen HauptlagerauBenring hineinfiihrt.
Bei idealer Gestaltung liegen der Hauptlagerauflenring, die Welle an dieser
Stelle und das im Inneren der Welle befindliche Getriebe axial auf der sel-

ben Hohe.

[24] Bevorzugt ist die Welle in einem vorgespannten, axial zweigeteilten

Wailzlager gelagert. Eine solche Lagerung ist beispielsweise in der EP 1
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544 504 zu entnehmen. Die axiale Zweiteilung hat bevorzugt auch einen
radialen Versatz der Lagerstellen. So ist es gut denkbar, dass eine zur Nabe
gewandte Lagerstelle einen deutlich kleineren Radius hat als die zum Ge-

triebe gewandte Lagerstelle.

[25] Bevorzugt ist eine Drehmomentstiitze mit einem Hauptlageraulenring
verbunden. Da gegen das von der Nabe kommende Drehmoment ein Ge-
genmoment bereitgestellt werden muss, ist eine Drehmomentstiitze not-
wendig. Diese ist in der Regel als ein flaches Bauteil gestaltet, welches
hinten an das Getriebe angeflanscht ist. Die Drehmomentstiitze weist einen
radial oder anderweitig seitlich hervorstehenden Arm auf, der sich am
Kopf der Windkraftanlage abstiitzt, beispielsweise ungefdhr an der Azi-

muthlagerung.

[26] Wenn die Drehmomentstiitze mit einem Hauptlagerauf3enring drehfest
verbunden ist, dann kann dieser ohne weitere Befestigung seine Funktion
als Hauptlager der Welle erfiillen. Der HauptlagerauBBenring kann bei-
spielsweise axial in Richtung zur Nabe hin an die Drehmomentstiitze ange-

flanscht sein. Auch eine einstiickige Ausgestaltung ist denkbar.

[27] Planeten des Planetengetriebes sind bevorzugt auf flexiblen Planeten-
bolzen gelagert. Eine solche Lagerung wird herkémmlich als ,flex-pin*-
Technologie bezeichnet. Die Technologie ist in den 60er Jahren angewen-
det worden, um bei GroBgetrieben Produktionsungenauigkeiten der Bolzen
ausgleichen zu kénnen. Der Erfinder hat erkannt, dass der Einsatz der flex-

pin-Technologie gerade bei der Gestaltung von modernen Windkraftanla-
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gen hervorragend zum Einsatz kommen kann, und zwar zum Ausgleich
zwischen sich im Betrieb dauerhaft infolge der gro8en Krifte verlagernden
Wellen und stationédren Elementen, wobei ein Planetengetriebe eingebun-

den ist.

[28] Es wird vorgeschlagen, dass das Getriebe zum Demontieren, sei €s zur
Wartung, zum Abbau, zur Reparatur oder zum Aufbau, axial auf der Welle
ziehbar gestaltet ist. Dies setzt im wesentlichen voraus, dass im axialen
Verlauf des Getriebes innerhalb der Welle hin zum Getriebe die Welle ei-
nen steten Durchmesser aufweist oder sich sogar vergrofert. Hiermit kor-
respondiert ideal ein Getriebe, welches — wenn mehrere Getriebestufen in-
nerhalb der Hohlwelle angeordnet sein sollen — stufenweise eine Verjiin-

gung in die Welle hinein vorsieht.

[29] Es versteht sich, dass nicht nur eine Windkraftanlage im Ganzen von
Vorteil ist, wenn sie wie vorstehend beschrieben ausgestaltet ist. Vielmehr
erstrecken sich die Vorteile unmittelbar auf ein Getriebe fiir eine Wind-

kraftanlage.

[30] In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass vorliegend un-
ter ,,Getriebe” auch ein nicht vollstindiges Getriebe verstanden werden
kann. Dies insbesondere vor dem Hintergrund, dass bei geeigneter Gestal-
tung die Hohlwelle selbst als ein Teil des Getriebes, ndmlich beispielswei-
se als Hohlrad und/oder als Planetentriger und/oder als Sonne dienen
kann. Wenn bei einer solchen Gestaltung von der Hohlwelle einerseits und

dem Getriebe andererseits gesprochen wird, so ist das so zu verstehen, dass
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das ,,Getriebe* die notwendigen Teile des Planetengetriebes mit Ausnahme

desjenigen Teiles umfasst, welches von der Welle bereitgestellt wird.

[31] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles

unter Bezugnahme auf die Zeichnung néher erldutert. Dort zeigt:
[32] Die einzige Figur

einen schematischen Langsschnitt durch eine Rotornabe mit ange-
schlossener Welle, darin integriertem Getriebe und abschliefenden

Generator.

[33] Ein zeichnerisch reduzierter Windkraftanlagenkopf 1 in der Figur be-
steht im wesentlichen aus der Nabe 2, der Rotorwelle 3, dem darin ange-

ordneten Getriebe 4 und dem angeschlossenen Generator 5.

[34] An die Nabe 2 sind im Betrieb der Windkraftanlage die Rotoren ange-
schlossen, welche fiir eine Rotation der Nabe um eine Lingsachse 6 des

Rotorkopfes sorgen.

[35] Riickwirtig der Nabe 2 ist diese an eine Wellenanschlussscheibe 7
angeflanscht. Ein von der Nabe 2 kommendes Drehmoment um die Lings-
achse 6 wird daher unvermindert auf die Wellenanschluss-Scheibe 7 iiber-

tragen.

[36] Im weiteren Verlauf der Krifte, in der Figur von rechts nach links,

sind an die Wellenanschlussscheibe 7 zwei Bauelemente angeflanscht,
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namlich zum einen radial auBen die Rotorwelle 3, zum anderen radial wei-

ter innen ein erster Planetentréiger 8.

[37] An einer AuBBenseite 9 der Welle 3 ist diese innerhalb eines Gehduses
10 von einem Hauptlagerring 11 aufgenommen. Eine Lagerung erfolgt -

ber zwei Ringe vorgespannter Kegelwilzlager 12, 13.

[38] Der Hauptlagerring 11 ist an eine scheibenférmig ausgestaltete Dreh-

momentspitze 14 angeflanscht.

[39] Dadurch, dass die Welle 3 hohl ausgebildet ist, ist in ihrem Innenraum

15 das Getriebe 4 angeordnet.

[40] Das Getriebe 4 ist als Planetengetriebe mit zwei Stufen innerhalb der

Rotorwelle 3 ausgebildet:

[41] In einer ersten Stufe trigt der erste Planetentrdger 8 eine Anzahl Pla-
netenrider 16 (exemplarisch gekennzeichnet), und zwar jeweils in flex-
pin-Lagerung. Die Planetenrdder 16 sind also auf in S-Form elastisch nach
radial innen, radial auflen oder tangential verschieblichen Planetenlager-

bolzen 17 (exemplarisch gekennzeichnet) gelagert.

[42] Eine erste Sonne 18 fiihrt koaxial mit der Lingsachse 6 nach hinten
aus der Rotorwelle 3 hinaus und durch die Drehmomentstiitze 14 hindurch.
Dort ist sie iiber ein radial gro3es Zahnrad 19 an ein kleines Zahnrad 20

zum Einbringen des Momentes in den Generator 5 angeschlossen.
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[43] Ein erstes Hohlrad 21, also das Hohlrad der ersten Getriebestufe, ist
Teil eines Koppelungsglieds 22, welches hinsichtlich der zweiten Getrie-
bestufe die Sonne darstellt, also ein zweite Sonne 23. Ein zweites Hohlrad
24 ist unmittelbar an der Innenseite der Hohlwelle 3 kurz vor deren axia-

lem Ende ausgebildet.

[44]Eine zweite Anzahl Planeten 25 (exemplarisch gekennzeichnet) ist je-
weils in flex-pin-Technologie gelagert an einem zweitem Planetentrdager

26, welcher unmittelbar durch die Drehmomentstiitze 14 gebildet wird.

[45]Im Betrieb des Getriebes 4 bringt die Nabe 2 ein Drehmoment mit ei-
ner Eingangsleistung auf die Wellenanschlussscheibe 7 auf. Diese teilt die
Leistung auf die beiden Stufen auf: Ein erster Teil flie3t iiber die Welle 3
und das zweite Hohlrad 24 in die zweite Stufe hinein. Dieses Hohlrad
treibt die Planetenrider 25 an, da der zweite Planetentrdger 26 unmittelbar
durch die — fixiert stehende — Drehmomentstiitze 14 gebildet werden. Die
Planetenridder 25 laufen daher in der selben Orientierung wie das Hohlrad

24 an der Hohlwelle 3.

[46] Dies treibt die zweite Sonne 23 gegen diesen Drehsinn an, und somit

das Koppelungsglied 22, welches zur ersten Stufe fiihrt.

[47] Das Koppelungsglied 21 bildet in der ersten Stufe das erste Hohlrad
16. In Folge der starren Bauweise des Koppelungsgliedes 22 in Form eines
Kragens mit zwei unterschiedlichen Durchmessern, wobei am kleineren

Durchmesser eine AuBBenverzahnung und am gréeren Durchmesser eine
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Innenverzahnung liegen, lauft das erste Hohlrad 16 der ersten Stufe des
Getriebes des Getriebes 4 gegen den Drehsinn der Nabe 2. Da der erste
Planetentriger 8 die dortigen Planetenrdder mit der Drehrichtung der Nabe
2 und mit dem iibrigen Teil des eingehenden Drehmoments fiihrt, drehen
sich auch die Planetenrédder der ersten Stufe gegen der Drehsinn der Nabe
2 und summieren den Abtrieb auf die Sonne 18 mit der dort angeschlosse-

nen Welle, welche durch die Drehmomentstiitze 14 hindurch verlauft.

[48] Jenseits der Drehmomentstiitze 14 wird iiber das groe Zahnrad 19
und das daran angeschlossene, exzentrisch angeordnete kleine Zahnrad 20
das gesamte Drehmoment bei hoherer Drehzahl iibertragen. Diese Stirn-

radstufe mit Offset leitet die Gesamtleistung in den Generator 5.

[49] Bei einem radialen Durchmesser 30 von 2047 mm hat ein Prototyp
des Erfinders eine Getriebelénge 31 von gerade einmal 1239 mm, wihrend
die Nabe 2 eine axiale Lange 32 von 2262 mm hat. Die Gesamtldnge iiber
die Nabe 2, das Getriebe 4 innerhalb der Welle 3 und dem sich anschlie-

Benden Generator 5 betragt 6139 mm.

[50] In dieser Kompaktbauweise ist das tubulare Getriebesystem in die dre-
hende Rotorwelle 3 integriert. Die Rotorwelle 3 ist somit gleichzeitig
rotierendes Getriebegehduse. Die Drehmomentstiitze 14 ist als Scheibe an
den HauptlagerauBenring 11 geschraubt, und der Generator 5 ist direkt da-
hinter angeflanscht. Alle relativen Hauptlagerbewegungen werden iiber die

flexiblen Planetenbolzen in flex-pin-Technologie egalisiert.
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[51] Bei geeigneter Gestaltung wird ein Baukastensystem zur Verfiigung
gestellt, basierend auf einem integrierten Hauptlager mit einstellbarer

Steifheitscharakteristik im Turm nach dem Einbau.

[52] Eine Kombination aus Hauptschaft, Hauptlager, mehrstufigem Plane-
tengetriebe, torsionsbegrenzender Rutschkupplung und Ringgenerator,
konzentrisch eingebaut in einem groBen Durchmesser gegeniiber dem Ro-

tor macht dies ohne weiteres moglich.
[53] Ein offset angeordnetes Getriebe ist nicht notwendig.

[54] Eine solche Gestaltung kann dazu fiithren, dass nur langsam rotierende
Teile in der Gesamtanordnung vorhanden sind, was die Langlebigkeit und
die Betriebssicherheit des Getriebes erhoht. Die Ubersetzung betrégt bei
einem Prototypen des Erfinders 12,25, sodass der Generator mit etwa 300

U/min eine mittlere Geschwindigkeit hat.

[55] Das Getriebe kann einschlieBlich Rotor und Stator binnen weniger als
zwei Stunden vollstindig demontiert und teilweise oder vollstdndig ausge-

tauscht werden.

[56] Die Hauptkomponenten weisen iiberdies RFID-Tags auf, mit denen
eine elektronische Uberwachung von erwarteter Lebensdauer und anderen

Daten erleichtert wird.

[57] Das vorgestellte integrierte Getriebekonzept kann sowohl mit langsam

als auch mit schnell drehenden Abtriebswellen zum Einsatz kommen. Bei
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Hochgeschwindigkeit wird der Generatorflansch idealerweise direkt an das
Getriebegehduse angeschraubt. Dies minimiert Bewegungen und Ver-

schleifl des Generators.
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Patentanspriiche:

. Windkraftanlage mit einem Getriebe (4), wobei ein Drehmoment von

einer Nabe (2) iiber eine Welle (3) zum Getriebe (4) iibertragen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (4) zumindest zum Teil in-

nerhalb innerhalb eines Hohlraums in der Welle (3) angeordnet ist.

. Windkraftanlage, insbesondere nach Anspruch 1, mit einem Getriebe

(4), wobei ein Drehmoment von einer Nabe (2) iiber eine Welle (3) zum
Getriebe (4) iibertragen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle

(3) ein rotierendes Getriebegehiuse aufweist.

. Windkraftanlage nach einen der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Getriebe als mehrstufiges Planetengetriebe ausgebil-
det ist, wobei mindestens eine Stufe vollstindig innerhalb der Welle

angeordnet ist.

. Windkraftanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Welle ein rotierendes Hohlrad (24) fiir ein

Planetengetriebe aufweist.

. Windkraftanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Welle einen Planetentréger (8) fiir ein Plane-

tengetriebe aufweist.
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6. Windkraftanlage nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das rotierende Hohlrad (24) und der Planetentrédger (8) unter-

schiedlichen Stufen zugeordnet sind, welche gekoppelt sind.

7. Windkraftanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe eine erste Stufe aufweist, bei welcher die Welle (3) einen Pla-
netentrager (8) aufweist, wahrend eine Sonne (18) mittelbar zu einem
Generator (5) fiihrt, wobei ein Hohlrad durch eine Kopplung (22) zu ei-
ner zweiten Stufe ausgebildet ist, bei welcher die Welle (3) ein Hohlrad
(24) aufweist, ein Planetentriager (26) fixiert ist, und die Kopplung (22)
als Sonne (23) ausgebildet ist.

8. Windkraftanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein HauptlagerauBlenring (11) die Welle (3) um-

greift.

9. Windkraftanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle in einem vorgespannten, axial zweige-

teilten Wilzlager (12, 13) gelagert ist.

10.Windkraftanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Drehmomentstiitze (14) mit einem Hauptla-

gerauBBenring (11) verbunden ist.

11.Windkraftanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Planeten auf flexiblen Planetenbolzen (17) gela-

gert sind.



5

WO 2008/104257 PCT/EP2008/000658

17

12.Windkraftanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Getriebe (4) zum Demontieren axial aus der

Welle (3) ziehbar gestaltet ist.

13.Getriebe fiir eine Windkraftanlage nach einem der vorhergehenden An-

spriiche.
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