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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Gondel (2) fur eine Windkraftanlage (1), die Gondel (2)
umfassend:

- ein Gondelgehause (4);

- eine Rotornabe (6);

- eine Rotorlagerung (8) zur Lagerung der Rotornabe (6) am Gondelgehause (4),
wobei die Rotorlagerung (8) zumindest ein inneres Ringelement (12) und zumin-
dest ein dulReres Ringelement (13) aufweist, wobei zwischen dem inneren Rin-
gelement (12) und dem aulReren Ringelement (13) zumindest ein dlgeschmiertes
Gleitlagerelement (14) ausgebildet ist.

Im Gondelgehéduse (4) und/oder in der Rotornabe (6) ist ein Schmierdlsumpf (18)
zur Aufnahme eines Schmieréles (19) fur das Gleitlagerelement (14) derart ausge-
bildet. Der Schmierdlsumpf (18) ist bis zu einem Schmierdlniveau (20) mit
Schmierdl (19) beflllbar, wobei zumindest ein Abschnitt der Rotorlagerung (8) im

Schmierdlsumpf (18) vertikal unterhalb des Schmierélniveaus (20) angeordnet ist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Gondel fur eine Windkraftanlage, sowie eine mit der

Gondel ausgestattete Windkraftanlage.

Aus der EP2863076A1 ist eine Rotorlagerung fur eine Gondel einer Windkraftan-
lage bekannt. Die aus der EP2863076A1 bekannte Rotorlagerung weist eine nur

geringe Energieeffizienz auf.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und eine Gondel fur eine Windkraftanlage mit verbesserter

Energieeffizienz zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Gondel und eine Windkraftanlage gemaf den An-

spruchen gelést.

Erfindungsgeman ist eine Gondel fur eine Windkraftanlage vorgesehen. Die Gon-
del umfasst:

- ein Gondelgehause;

- eine Rotornabe;

- eine Rotorlagerung zur Lagerung der Rotornabe am Gondelgehause, wobei die
Rotorlagerung zumindest ein inneres Ringelement und zumindest ein dulReres
Ringelement aufweist, wobei zwischen dem inneren Ringelement und dem aulle-
ren Ringelement zumindest ein 6lgeschmiertes Gleitlagerelement ausgebildet ist.
Im Gondelgehause und/oder in der Rotornabe ist ein Schmierdlsumpf zur Auf-
nahme eines Schmierdles fur das Gleitlagerelement derart ausgebildet, dass der
Schmierdlsumpf bis zu einem Schmierdiniveau mit Schmierdl befullbar ist, wobei
zumindest ein Abschnitt der Rotorlagerung im Schmierélsumpf vertikal unterhalb
des Schmierélniveaus angeordnet ist.
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Die erfindungsgemaéaie Gondel bringt den Uberraschenden Vorteil mit sich, dass
durch den erfindungsgemalen Aufbau eine Verbesserung der Energieeffizienz der
Gondel erreicht werden kann. Die verbesserte Energieeffizienz der Gondel kann
insbesondere dadurch erreicht werden, dass Teile der Rotorlagerung in den
Schmierdlsumpf eintauchen und somit eine hydrodynamische Schmierung der Ro-
torlagerung realisiert werden kann, bei welcher keine zuséatzliche Olpumpe bené-
tigt wird. Insbesondere sind dadurch komplexe Aggregate, wie etwa die zuséatzli-
che Olpumpe nicht notwendig. Auch ansonsten erforderliche Olleitungen zum
Transport von mittels einer Olpumpe geférdertem Schmierdl sind bei der erfin-
dungsgemafen Gondel nicht notwendig. Dadurch kann nicht nur die Energieeffizi-
enz verbessert werden, sondern kann auch die Komplexitat der Gondel vermindert
werden. Dies fuhrt insbesondere zu einer Verminderung der Fehleranfalligkeit der

Gondel bzw. zu einer Erhéhung der Lebensdauer der Gondel.

Weiters kann es zweckmaRig sein, wenn das zumindest eine Gleitlagerelement
als hydrodynamisches Gleitlager ausgebildet ist, welches ohne Druckerhéhungs-

vorrichtung schmierbar ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass im inneren Ringelement und/oder im aul3eren
Ringelement zumindest eine Schmierélbohrung angeordnet ist, welche direkt in
den Schmierdlsumpf mindet. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass das Schmierdl

direkt vom Schmierélsumpf zum Gleitlagerelement zugefuhrt werden kann.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zwischen dem Gondelgehause und
der Rotornabe und/oder zwischen dem Gondelgehause und einer Rotorwelle ein
Dichtungselement ausgebildet ist. Durch diese Mallnahme kann ein Austritt des
Schmierdles aus dem Inneren der Gondel vermieden bzw. weitestgehend vermin-

dert werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
der Schmierdlsumpf zur Génze im Gondelgehause ausgebildet ist, wobei das
Gondelgehause im Bereich des Schmiertlsumpfes teilbar ausgefuhrt ist. Dies

bringt den Vorteil mit sich, dass das Dichtungselement auerhalb des Schmierél-
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sumpfes ausgebildet sein kann und somit nur eine geringere Dichtwirkung aufwei-
sen muss, als wenn der Schmierélsumpf bis zum Dichtungselement reicht. Durch
die teilbare Ausfuhrung des Gondelgehauses im Bereich des Schmierdlsumpfes
kann die Rotorlagerung vereinfacht gewartet werden bzw. wird der Zusammenbau

der Rotorlagerung erleichtert.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass das Gondelgehause einen Ge-
hausehauptteil und einen Schmierdlsumpfdeckel aufweist. Der Schmierdlsumpfde-
ckel kann zusammen mit dem Gehausehauptteil den Schmierdlsumpf bilden. Im
zusammengebauten Zustand bildet der Schmierdlsumpfdeckel einen Teil des Ge-
hauses. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Schmierélsumpfdeckel mit-
tels Befestigungsmittel, insbesondere mittels Schrauben, mit dem Gehausehaupt-
teil gekoppelt ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass zwischen dem Gehau-

sehauptteil und dem Schmierélsumpfdeckel ein Dichtungselement angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Schmierdlsumpfdeckel radial geteilt aus-
gefuhrt ist, bzw. mehrere Schmierdlsumpfdeckel vorgesehen sind, welche in Radi-
alrichtung von der Rotorwelle entfernbar sind. Durch diese Malinahme kann er-
reicht werden, dass der Schmierélsumpfdeckel entfernt werden kann, ohne dabei
die Rotornabe von der Rotorwelle abnehmen zu mussen. Insbesondere kann

dadurch die Wartungsfreundlichkeit der Gondel verbessert werden.

Ferner kann es zweckmalig sein, wenn das innere Ringelement mit der Ro-
tornabe gekoppelt ist und wenn das zumindest eine Gleitlagerelement am inneren
Ringelement befestigt ist und relativ zum aul}eren Ringelement verdrehbar ist, wo-
bei zwischen dem Gleitlagerelement und dem &ulReren Ringelement eine Gleitfla-
che ausgebildet ist. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass die Rotorla-
gerung derart ausgebildet ist, dass die Gleitflache zumindest abschnittsweise in
den Schmierdlsumpf eintaucht. Besonders ein derartiger Aufbau der Rotorlage-
rung bringt den Uberraschenden Vorteil mit sich, dass die Schmierung des Rotor-
lagers besonders effizient erfolgen kann und somit eine derart ausgebildete Gon-

del eine hohe Energieeffizienz aufweisen kann.
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DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass im dul3eren Ringelement zumindest
eine Schmierélbohrung angeordnet ist, welche an einem ersten Ende in die Gleit-
flache mundet und an einem zweiten Ende in den Schmierélsumpf mindet. Durch
diese MalRnahme kann erreicht werden, dass das Schmierdl direkt Uber die
Schmierdlbohrung zur Gleitflache zugefuhrt werden kann, was eine Uberraschend

hohe Effizienz der Lagerung mit sich bringt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass im duf3eren Ringelement ein zumindest ab-
schnittsweise umlaufender Strémungskanal ausgebildet ist, welcher insbesondere
in Form eines Keilspaltes auslauft und in welchen die zumindest eine Schmier-
6lbohrung einmiindet. Durch diese MalRnahme kann sich an der Gleitflache er-
leichtert ein Olfilm ausbilden und somit die Schmierung des Rotorlagers verbes-
sert werden. Der zumindest abschnittsweise umlaufende Strémungskanal kann
am inneren Ringelement mittig an jener Flache ausgebildet sein, an der das Gleit-

lagerelement anliegt.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass Uber den Umfang des
auReren Ringelementes verteilt mehrere Schmierdlbohrungen ausgebildet sind,
wobei mehrere der Schmierélbohrungen in den Strémungskanal einminden.
Durch diese MaRnahme kann sichergestellt werden, dass der Stromungskanal mit

ausreichend Schmierdl versorgt werden kann.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das
Schmierdlniveau so hoch gewahlt ist, dass die Gleitflachen der Rotorlagerung an
deren tiefst gelegenem Querschnitt vollstadndig und daher Uber deren gesamter
Breite unterhalb des Schmierdlniveaus liegen. Durch diese MaRnahme kann er-
reicht werden, dass die Gleitflachen der Rotorlagerung Uber deren gesamter

Breite gesehen, mit ausreichend Schmierdl versorgt werden.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn das Schmierdiniveau so hoch gewahit
ist, dass das Dichtungselement oberhalb des Schmierdiniveaus liegt. Durch diese
MafRnahme kann ein Schmierélaustritt aus der Gondel weitestgehend hintangehal-
ten werden, ohne dabei Uberdurchschnittliche Dichtungsmalnahmen vorsehen zu

mussen.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass das Gleitlagerelement mehrere einzelne Gleit-
lagerpads umfasst, welche Uber den Umfang verteilt angeordnet sind. Besonders
derartige Gleitlagerpads kénnen einfach eingebaut werden bzw. kénnen diese im
Wartungsfall einfach ausgetauscht werden. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die einzelnen Gleitlagerpads im zusammengebauten Zustand eine geschlos-
sene Gleitflache ausbilden, sodass sich ein gleichméaiger Schmierdlfilm im Gleit-

lager ausbilden kann.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Gleitlagerpads jeweils mittels zu-

mindest eines Befestigungsmittels, insbesondere einer Schraubverbindung am in-
neren Ringelement oder dulleren Ringelement befestigt sind. Insbesondere bei ei-
ner derartigen Befestigung der Gleitlagerpads im Gleitlager kann die Wartungs-

freundlichkeit der Rotorlagerung verbessert werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
im Gondelgehause und/oder in der Rotornabe ein Schmierdlsumpf zur Aufnahme

eines Schmieréles fur das Gleitlagerelement ausgebildet ist, wobei der Schmierdl-
sumpf bis zu einem Schmierdlniveau mit Schmierdl befullt ist, wobei zumindest ein
Abschnitt der Rotorlagerung im Schmierélsumpf vertikal unterhalb des Schmierél-
niveaus angeordnet ist, sodass dieser Abschnitt der Rotorlagerung in das im

Schmierdlsumpf gesammelte Schmierdl eintaucht.

Erfindungsgeman ist weiters eine Windkraftanlage mit einer Gondel vorgesehen.
Die Gondel umfasst:

- ein Gondelgehause;

- eine Rotornabe mit daran angeordneten Rotorblattern;

- eine Rotorlagerung zur Lagerung der Rotornabe am Gondelgehause, wobei die
Rotorlagerung zumindest ein inneres Ringelement und zumindest ein dulReres
Ringelement aufweist, wobei zwischen dem inneren Ringelement und dem aulle-
ren Ringelement zumindest ein Gleitlagerelement ausgebildet ist.

Im Gondelgehause und/oder in der Rotornabe ist ein Schmierdlsumpf zur Auf-
nahme eines Schmierdles fur das Gleitlagerelement ausgebildet, wobei der
Schmierdlsumpf bis zu einem Schmierdiniveau mit Schmierél befullt ist, wobei zu-

mindest ein Abschnitt der Rotorlagerung im Schmierdlsumpf vertikal unterhalb des
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Schmierdlniveaus angeordnet ist, sodass dieser Abschnitt der Rotorlagerung in

das im Schmierélsumpf gesammelte Schmierdl eintaucht.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Gleitlagerelement als Mehrschichtgleitla-
ger ausgebildet ist. Das Mehrschichtgleitlager kann aus zumindest einer Stutz-
schicht und zumindest einer Gleitschicht bestehen bzw. diese aufweisen, wobei
die Gleitschicht eine Héarte nach Vickers von zumindest 75 HV (0,001), insbeson-
dere zumindest 110 HV (0,001), zumindest im Oberflachenbereich einer Lauffla-
che aufweist. Durch die Ausbildung der Gleitschicht mit einer bestimmten Mindest-
harte, zumindest im Oberflachenbereich, kann der Verschleil} als die Lebensdauer
limitierender Faktor des Gleitlagers verringert werden. Anders als bei herkémmli-
chen Gleitlagersystemen fur Windkraftanlagen, bei denen davon ausgegangen
wird, dass ein weicher Lagerwerkstoff eingesetzt werden muss, um mit der Misch-
reibung und der elastischen Verformung wahrend des Betriebes der Windkraftan-
lage zurecht zu kommen, was zu entsprechenden grolden Dimensionen und hyd-
rodynamischen Verlusten fuhrt, hat sich gezeigt, dass fur die erfindungsgemaliie
Anwendung eines Mehrschichtgleitlagers es von Vortell ist, wenn entsprechend

harte Oberflachenwerkstoffe verwendet werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Gleitflache des Gleitlagerelementes

und die Dichtflache der Dichtung einen ahnlichen Aufbau aufweisen.

Vorzugsweise umfasst die Gleitflache des Gleitlagerelementes und/oder die Dicht-
flache einen Werkstoff der ausgewanhlt ist aus einer Gruppe umfassend Alumini-
umbasislegierungen, Bismutbasislegierungen, Silberbasislegierungen, Gleitlacke.
Insbesondere diese verschleildresistenten und tribologisch besonders wirksamen
Werkstoffe haben sich in Windkraftanlagen mit hoher Leistungsdichte als beson-
ders vorteilhaft herausgestellt. Uberraschenderweise sind besonders Gleitlacke
als Gleitschicht gut einsetzbar, obwohl diese eine Harte nach Vickers von ca. 25
HV (0,001) bis 60 HV (0,001) aufweisen, also deutlich weicher sind, als voranste-
hend beschriebene Gleitschichten, wobei hier eine Steigerung der Harte durch Zu-

gabe von entsprechenden Hartpartikeln mdglich ist.
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Es besteht weiters die Mdglichkeit, dass auf der Gleitflache des Gleitlagerelemen-
tes und/oder der Dichtflache eine polymerbasierte Einlaufschicht angeordnet ist,
um damit eine bessere Anpassungsfahigkeit der Dichtflache an das Dichtungsele-

ment wahrend des Einlaufens des Dichtungselementes zu erreichen.

Als Gleitlacke kénnen zum Beispiel verwendet werden Polytetrafluorethylen, fluor-
haltige Harze, wie z.B. Perfluoralkoxy-Copolymere, Polyfluoralkoxy-Polytetrafluo-
rethylen-Copolymere, Ethylentetrafluorethylen, Polychlortrifluorethylen, fluorierte
Ethylen-Propylen Copolymere, Polyvinylfluorid, Polyvinylidenfluorid, alternierende
Copolymere, statistische Copolymere, wie z.B. Perfluorethylenpropylen, Polyeste-
rimide, Bismaleimide, Polyimidharze, wie z.B. Carboranimide, aromatische Po-
lyimidharze, wasserstofffreie Polyimidharze, Poly-triazo-Pyromellithimide, Poly-
amidimide, insbesondere aromatische, Polyaryletherimide, gegebenenfalls modifi-
ziert mit Isocyanaten, Polyetherimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyana-
ten, Epoxyharze, Epoxyharzester, Phenolharze, Polyamid 6, Polyamid 66, Polyoxy-
methylen, Silikone, Polyarylether, Polyarylketone, Polyaryletherketone, Polya-
rylether-etherketone, Polyetheretherketone, Polyetherketone, Polyvinylidendiflou-
ride, Polyethylensulfide, Allylensulfid, Poly-triazo-Pyromellithimide, Polyesterimide,
Polyarylsulfide, Polyvinylensulfide, Polyphenylensulfide, Polysulfone, Polyethersul-

fone, Polyarylsulfone, Polyaryloxide, Polyarylsulfide, sowie Copolymere daraus.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Gleitlagerelement an dessen Gleitflache
eine eine Polymerschicht umfasst, wobei die Polymerschicht Festschmierstoffpar-
tikel und Metalloxidpartikel und als Polymer ausschlief3lich ein Polyimidpolymer o-
der ein Polyamidimidpolymer oder eine Mischung daraus aufweist, wobei die Me-
talloxidpartikel ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfassend Bismutvanadate,
Chrom-Antimon-Rutile und Mischungen daraus. Es hat sich Uberraschend heraus-
gestellt, dass Polymere mit Imidgruppen als eines der wesentlichen Strukturmerk-
male, eine nicht vorhersehbare Verbesserung in Hinblick auf den Verschleil} sowie
die Verringerung der Ausbruchneigung zeigt, wenn als Metalloxidpartikel ein Bis-
mutvanadat oder ein Chrom-Antimon-Rutil oder eine Mischung daraus eingesetzt
werden. Es wird vermutet, dass dies darauf zurlckzufUhren ist, dass durch die Re-

aktivitat der Imidgruppen aufgrund der beiden, dem Stickstoffatom benachbarten
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Sauerstoffatome des die Matrix der Polymerschicht bildenden Polymers, und der
damit bewirkten Ladungsverschiebung in der Polymerkette die Einbindung des
Bismutvanadats bzw. des Chrom-Antimon-Rutils Gber deren anionische bzw. kati-
onische Ladungstrager verbessert ist, wodurch die Polymermatrix in einem nicht
erwarteten Umfang verstarkt wird. Es ist damit nicht nur die Ausbildung einer Ein-
laufschicht, wie diese aus dem Stand der Technik bekannt ist, méglich, sondern
kann damit die im normalen Betrieb des Gleitlagerelementes nach dem Einlauf mit
dem jeweiligen Gleitpartner in Kontakt stehende Gleitschicht an sich aus der Poly-
merschicht auch fur spezielle, hoch belastete Anwendungen eines Gleitlagerele-
mentes hergestellt werden. Insbesondere kénnen durch die obig beschriebene
Ausbildung Uberraschend gute Trockenlaufeigenschaften erreicht werden, welche
bei Hydrodynamischen Gleitlagern zur Erhaltung einer langen Lebensdauer uner-

lasslich sind.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Gleitlagerelementes ist bevorzugt vorgese-
hen, dass die Metalloxidpartikel in einem Gesamtanteil in der Polymerschicht ent-
halten sind, der ausgewahlt ist aus einem Bereich von 2 Gew.-% bis 13 Gew.-%.
Es hat sich im Zuge der durchgefuhrten Tests herausgestellt, dass zwar mit einem
Anteil von weniger als 2 Gew.-% an diesen Metalloxidpartikeln eine Verbesserung
der tribologischen Eigenschaften der Polymerschicht beobachtet werden kann, al-
lerdings kann die Dauerbelastbarkeit der Polymerschicht ab einem Anteil von 2
Gew.-% deutlich verbessert werden, wodurch Polymerschichten mit diesen Min-
destanteilen an Metalloxidpartikeln eine bessere Eignung zur Verwendung als
Gleitschicht eines Gleitlagers aufweisen. Andererseits nimmt bei einem Anteil von
mehr als 13 Gew.-% die Tragfahigkeit der Polymerschicht in einem Ausmaf ab,

das die Verwendung der Polymerschicht als Gleitschicht negativ beeinflusst.

Weiter kann vorgesehen sein, dass das Bismutvanadat oxidische Beimengungen
von Wolfram und/oder Molybdéan enthalt. Beide Metalle finden sich auch in typi-
schen Festschmierstoffen, wie MoS2 oder WS2, die bekanntermalien in derarti-
gen Polymerschichten in Gleitlagern eingesetzt werden. Es kann damit nicht nur

die Einbindung der Metalloxidpartikel in die Polymermatrix verbessert werden,
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sondern kann damit auch die Materialvertraglichkeit in Hinblick auf die eingesetz-
ten Festschmierstoffpartikel verbessert werden. Dartber hinaus kann damit aber
auch die Schmierfahigkeit der Polymerschicht insofern verbessert werden, als aus
diesen Beimengungen selbst mit den sulfidischen Bestandteilen des Schmieréls
bei den erhéhten Temperaturen im Betrieb des Gleitlagerelementes gegebenen-

falls wiederum Festschmierstoffpartikel gebildet werden kénnen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante dazu kann vorgesehen sein, dass der
Gesamtanteil an Wolframoxid(en) und/oder Molybdanoxid(en) an dem Bismutva-
nadat ausgewanhlt ist aus einem Bereich von 5 Gew.-% bis 20 Gew.-%. Bei einem
Anteil von weniger als 5 Gew.-% konnte zwar eine gewisse Verbesserung der tri-
bologischen Eigenschaften der Polymerschicht erreicht werden, allerdings in ei-
nem Ausmal}, das den Einsatz an Bismutvanadat mit diesen Beimengungen wirt-
schaftlich nicht rechtfertigen kann. Bei einem Anteil von mehr als 20 Gew.-%
konnte keine weitere Verbesserung der tribologischen Eigenschaften der Polymer-

schicht beobachtet werden.

Der Anteil an Antimonoxid(en) an dem Chrom-Antimon-Rutil ist vorzugsweise aus-
gewahlt aus einem Bereich von 5 Gew.-% bis 14 Gew.-%. Der Einsatz von Anti-
monoxiden zur Starkung der Polymermatrix ist aus dem Stand der Technik be-
kannt. Als Beimengung zum Rutil bewirken die Antimonionen eine Ladungsverzer-
rung innerhalb der Rutilstruktur, wodurch die Einbindung der Metalloxidpartikel in
die Polymermatrix verbessert werden kann. Bei Mengenanteilen an Antimono-
xid(en) an dem Chrom-Antimon-Rutil aul3erhalb des genannten Bereichs konnte
entweder nur eine geringfugige Verbesserung der tribologischen Eigenschaften
der Polymerschicht im Vergleich zu Polymerschichten mit reinem TiO2 beobachtet
werden (bei geringeren Anteilen), oder die Polymerschicht wurde zu hart (bei hé-

heren Anteilen).

Es kann weiter vorgesehen sein, dass der Anteil an Chromoxid(en) an dem
Chrom-Antimon-Rutil ausgewanhlt ist aus einem Bereich von 1 Gew.-% bis 8 Gew.-
%. Der Einsatz von Chromoxiden zur Starkung der Polymermatrix ist ebenfalls aus
dem Stand der Technik bekannt. Als oxidische Beimengung zu Rutil wird aber

Uberraschenderweise eine deutliche Verbesserung dieses Effektes beobachtet,
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der Uber jenen hinausgeht, der durch die Zugabe von Chromoxiden allein zu er-
warten ware. Es wird vermutet, dass diese Steigerung des Effektes ebenfalls auf
die bessere Einbindung der oxidischen Beimengungen von Chrom in die Polymer-
matrix zuruckgeht, wodurch die Starkung der Polymermatrix unmittelbarer auf die
Polymerketten wirkt. Ebenso wie voranstehend zu Molybdan und Wolfram be-
schrieben, wird zwar unterhalb von 1 Gew.-% der Effekt der oxidischen Beimen-
gungen an Chrom beobachtet, allerdings in einem Ausmal}, das den Zusatz von
reinem Rutil ohne die oxidischen Beimengungen an Chrom favorisiert. Bei einem
Anteil von mehr als 8 Gew.-% an diesen Beimengungen wird die Polymermatrix zu

hart, worunter die gesamte Tribologie des Gleitlagerelementes leidet.

Vorzugsweise nehmen die Sb5+-lonen und die Cr2+-lonen zu mehr als 50 Atom-
% des Gesamtanteils an Chrom und Antimon in dem Chrom-Antimon-Rutil die Git-
terplatze von Ti3+ ein und ersetzen dieses somit teilweise. Bekanntlich weist die
idealisierte Rutilstruktur ausschlie3lich oktaedrisch koordinierte Titanatome auf.
Diese idealisierte Struktur ist gekennzeichnet durch Ti4+-lonen und O2-lonen. In
der realen Struktur von Rutil kommen aber auch Ti3+ und Ti5+ vor, beispielsweise
infolge von Oberflachendefekten. Von Vorteil, dass dabei mehr als 50 Atom-% der
Ti3+ Platze von Chrom und Antimon eingenommen werden, ist, dass an solchen
Gitterplatzen offenbar eine verbesserte Anbindung des Chrom-Antimon-Rutils an

die Polymerstruktur erfolgen kann.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass das Antimon und das Chrom in dem
Chrom-Antimon-Rutil in einem Verhaltnis zueinander vorliegen, das ausgewanhlt ist
aus einem Bereich von 1,5 : 1 bis 3 : 1. Der genaue Mechanismus der Wirkung ist
noch nicht vollstandig geklart. In Versuchen hat sich dieses Mischungsverhaltnis

jedoch als besonders vorteilhaft gezeigt.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante des Gleitlagerelementes kann vorgese-
hen sein, dass ein Anteil von zumindest 60 % der Metalloxidpartikel — bezogen auf
den Gesamtanteil der Metalloxidpartikel in der Polymerschicht - eine maximale
PartikelgréRe von héchstens 500 nm aufweist. Obwohl es méglich ist, die Me-

talloxidpartikel zur Verstarkung der Polymermatrix mit einer auf dem gegenstandli-
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chen technischen Gebiet herkémmlichen PartikelgréRe einzusetzen, wurde gefun-
den, dass der Einsatz von Metalloxidpartikeln mit einer maximalen Partikelgréie
von 500 nm den Vorteil hat, dass diese in ihrem Umfeld die Ausrichtung der Poly-
merketten und dadurch die Struktur des Polymers selbst beeinflussen. Die Me-
talloxidpartikel weisen also neben ihrer direkten Wirkung zur Verstarkung der Poly-
mermatrix auch eine indirekte Wirkung auf die Struktur des Polymers auf. Dadurch

kann die Festigkeit des Polymers gezielt verandert werden.

Es kann weiter vorgesehen werden, dass zumindest ein Teil der Metalloxidpartikel
und/oder der Festschmierstoffpartikel eine Oberflachenmodifizierung aufweisen.
Durch diese Oberflachenmodifizierung kann die Wechselwirkung der Partikel mit
der Polymermatrix, und damit deren Wirkung innerhalb der Polymerschicht, beein-

flusst und Uber weite Bereiche eingestellt werden.

Vorzugsweise ist dabei die Oberflachenmodifizierung ausgewahlt aus einer
Gruppe umfassend Silanisierungen, Siloxanisierungen, Epoxidierung, Aminierun-
gen, Plasmaaktivierungen, Elektronenstrahl-Aktivierung. Insbesondere die durch
diese Reaktionen auf der Oberflache der Partikel erzeugten funktionellen Gruppen
bzw. Liganden haben den Vorteil, dass damit die Partikel einfacher ohne Agglo-
meratbildung der Ausgangsstoffe zur Herstellung der Polymerschicht beigemischt
werden kénnen, wodurch die zumindest anndhernd homogene Verteilung der Par-
tikel in der Mischung und damit in der Folge in der Polymerschicht verbessert wer-
den kann. Durch diese zumindest annahernd homogene Verteilung der Partikel
kann deren Effekt in der Polymerschicht vergleichmafigt werden. Zudem kann da-

mit aber auch die Anbindung der Partikel an die Polymermatrix verbessert werden.

Bevorzugt besteht die Polymerschicht geman einer Ausfihrungsvariante des
Gleitlagerelementes ausschlieRlich aus Polyamidimid, Festschmierstoffpartikel
und den Metalloxidpartikeln, wodurch die Herstellung der Polymerschicht verein-
facht werden kann. DarUber hinaus kénnen gegebenenfalls auftretende Wechsel-
wirkungen der, der Vorstufe des Polymers zugesetzten Inhaltsstoffe der Polymer-
schicht miteinander reduziert werden, wodurch die Effektivitat der Inhaltsstoffe in

Richtung auf den zu lagernden Gleitpartner verbessert werden kann.
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In Hinblick auf die Starkung der Polymermatrix hat es sich weiter als vorteilhaft
herausgestellt, wenn der Anteil an Festschmierstoffpartikel zum Anteil an Me-

talloxidpartikel ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5:1 bis 12:1.

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Polymerschicht ist diese als Gleit-
schicht ausgebildet, sodass also das Lagerelement keine weitere, metallische

Gleitschicht benétigt und dieses daher einfacher aufgebaut werden kann.

Weiters kann es zweckmalig sein, wenn das Dichtungselement als Axialdichtung
ausgebildet ist, welche zwischen einer Stirnseite des Gondelgehauses und einer

Stirnseite der Rotornabe angeordnet ist.

In einer Alternative kann vorgesehen sein, dass das Dichtungselement als Radial-
dichtung ausgebildet ist, welche zwischen dem Gondelgeh&use und der Ro-
tornabe und/oder zwischen dem Gondelgehause und der Rotorwelle angeordnet

ist.

Dariber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Dichtungselement als Gleitring-
dichtung ausgebildet ist. Besonders mittels einer Gleitringdichtung kann eine gute

Abdichtwirkung zur Abdichtung der Gondel erreicht werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal} welcher vorgesehen sein kann, dass
das Dichtungselement zumindest zwei Segmente umfasst, welche in radialer Rich-
tung Uber die Rotorwelle stulpbar sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass das
Dichtungselement einfach gewechselt werden kann, ohne dass die Rotorwelle
ausgebaut werden muss. Diese Erleichterung in der Wartung der Rotorwelle kann
insbesondere dadurch erreicht werden, dass das Dichtungselement nicht vollum-
fanglich geschlossen ist, sondern einen segmentierten Aufbau aufweist, und somit

getffnet werden kann, um dieses radial uber die Welle stulpen zu kénnen.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass das Dichtungselement als Laby-
rinth-Dichtung ausgebildet ist. Besonders eine Labyrinthdichtung kann im vorlie-
genden Einsatzfall eine lange Lebensdauer aufweisen und besonders dann, wenn
das Dichtungselement nicht in den Schmierdlsumpf eintaucht, auch eine ausrei-
chende Dichtwirkung aufweisen.
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Ferner kann es zweckmafig sein, wenn die Labyrinth-Dichtung einen Rucklauf
aufweist, welcher in einen Schmierdlsumpf fuhrt. Durch diese MaRinahme kann ein
unerwinschter Schmiermittelaustritt aus der Gondel weitestgehend vermieden
werden. Der Rucklauf kann beispielsweise in Form einer Bohrung realisiert sein,
welche von einer Senke des Dichtlabyrinthes in Richtung zum Schmierélsumpf
fuhrt. Der Rucklauf kann jedoch auch dadurch gebildet sein, dass eine dem
Schmierdlsumpf néherliegende Innenwandung am Labyrinth niedriger ist als eine

zum Schmierdlsumpf weiter entfernt liegende AuRenwandung am Labyrinth.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Dichtungselement im Gondelge-
hause aufgenommen ist und die Rotornabe relativ zum Dichtungselement verdreh-
bar ist. Besonders eine derart ausgebildete Dichtung bzw. derart ausgebildete Ein-
bausituation der Dichtung fuhrt zu einem méglichst geringen Verschleil? des Dich-
tungselementes. Dadurch kann die Langlebigkeit des Dichtungselementes erhéht

werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Dichtungselement eine Dichtflache kon-
taktiert, welche relativ zum Dichtungselement bewegbar ist, wobei die Dichtflache
eine Gleitlackbeschichtung aufweist. Besonders bei einem derartigen Aufbau des

Dichtungselementes kann die Langlebigkeit der Windkraftanlage erhéht werden.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass an der Rotornabe oder
an der Rotorwelle eine Gleithulse angeordnet ist, welche mit dem Dichtungsele-
ment zusammenwirkt. Besonders bei Verwendung einer Gleithllse kann die Lang-

lebigkeit des Dichtungselementes erhéht werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass an
der Rotorwelle ein Olabtropfelement in Form einer Einstechnut oder einer Erhe-
bung ausgebildet ist. Durch diese MalRnahmen kann erreicht werden, dass die

Dichtwirkung des Dichtungselementes verbessert werden kann.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn axial zueinander beabstandet zwei
Dichtungselemente ausgebildet sind. Somit kann in Axialrichtung der Rotations-

achse gesehen, der Schmierdlsumpf zu beiden Richtungen abgedichtet werden,
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um an einer Seite einen Austritt von Schmierdl aus der Gondel zu verhindern und
an einer zweiten Seite das Schmierdl im Gondelgehause im Bereich des Schmier-

6lsumpfes zu binden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass zwischen dem Gondelgehause und der Ro-
tornabe und/oder zwischen dem Gondelgehause und einer Rotorwelle ein Dich-

tungselement ausgebildet ist.

Eine Druckerhéhungsvorrichtung im Sinne dieses Dokumentes ist eine Vorrich-
tung die dazu ausgebildet ist, durch externe Energiezufihrung den Druck des
Schmierdles zu erhéhen. Eine derartige Druckerhéhungsvorrichtung ist beispiels-

weise eine Hydraulikpumpe.

Eine Gondel im Sinne dieses Dokumentes umfasst neben einem Gondelgehause

auch eine Rotornabe und eine Rotorlagerung zur Lagerung der Rotornabe.

Das innere Ringelement bzw. das aullere Ringelement kénnen jeweils als eigen-
standige Bauteile ausgebildet sein, welche mit der Rotornabe oder Rotorwelle
bzw. mit dem Gondelgehause gekoppelt sein kénnen. Alternativ dazu ist es auch
denkbar, dass das innere Ringelement als integraler Bestandteil der Rotornabe
bzw. der Rotorwelle ausgebildet ist. Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass das
aulRere Ringelement als integraler Bestandteil der Rotornabe bzw. der Rotorwelle
ausgebildet ist. Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass das innere Ringelement
als integraler Bestandteil des Gondelgehauses ausgebildet ist. Alternativ dazu ist
es auch denkbar, dass das aul3ere Ringelement als integraler Bestandteil des

Gondelgehauses ausgebildet ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Windkraftanlage;
Fig. 2 ein Querschnitt einer Gondel in einer stark schematischen Darstellung;
15737
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Fig. 3 ein Querschnitt der Gondel mit Strémungskanal im duReren Ringele-
ment;

Fig. 4 eine Schnittansicht des dul3eren Ringelementes mit Strémungskanal,

Fig. 5 ein Querschnitt einer Gondel mit geteiltem Gondelgehause in einer

stark schematischen Darstellung;

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Schleifringdichtung mit an einer Hulse

ausgebildeter Gleitflache;
Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Labyrinthdichtung mit Olablauf.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Windkraftanlage 1 zum Erzeugen
von elektrischer Energie aus Windenergie. Die Windkraftanlage 1 umfasst eine
Gondel 2, welche an einem Turm 3 drehbar aufgenommen ist. Die Gondel 2 um-
fasst ein Gondelgehause 4, welches die Hauptstruktur der Gondel 2 bildet. Im
Gondelgehause 4 der Gondel 2 sind die elektrotechnischen Komponenten wie

etwa ein Generator der Windkraftanlage 1 angeordnet.

Weiters ist ein Rotor 5 ausgebildet, welcher eine Rotornabe 6 mit daran angeord-
neten Rotorblattern 7 aufweist. Die Rotornabe 6 wird als Teil der Gondel 2 gese-
hen. Die Rotornabe 6 ist mittels einer Rotorlagerung 8 drehbeweglich am Gondel-

gehause 4 aufgenommen.
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Die Rotorlagerung 8, welche zur Lagerung der Rotornabe 6 am Gondelgehause 4
der Gondel 2 dient, ist zur Aufnahme einer Radialkraft 9, einer Axialkraft 10 und ei-
nes Kippmomentes 11 ausgebildet. Die Axialkraft 10 ist bedingt durch die Kraft
des Windes. Die Radialkraft 9 ist bedingt durch die Gewichtskraft des Rotors 5
und greift am Schwerpunkt des Rotors 5 an. Da der Schwerpunkt des Rotors 5 au-
Rerhalb der Rotorlagerung 8 liegt, wird in der Rotorlagerung 8 durch die Radial-
kraft 9 das Kippmoment 11 hervorgerufen. Das Kippmoment 11 kann ebenfalls

durch eine ungleichmafige Belastung der Rotorblatter 7 hervorgerufen werden.

Die erfindungsgemalie Rotorlagerung 8 kann beispielsweise einen Durchmesser
zwischen 0,5 m und 5 m aufweisen. NatUrlich ist es auch denkbar, dass die Rotor-

lagerung 8 kleiner oder gréfer ist.

In Fig. 2 ist das Gondelgehause 4 und die Rotornabe 6 in einer schematischen
Schnittdarstellung dargestellt, wobei der Aufbau, insbesondere in dessen Dimensi-
onierung stark schematisiert wurde. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen
sein, dass die Rotorlagerung 8 zumindest ein inneres Ringelement 12 und zumin-
dest ein dulReres Ringelement 13 aufweist. Zwischen dem inneren Ringelement 12
und dem &uleren Ringelement 13 ist zumindest ein Gleitlagerelement 14 ange-

ordnet.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das innere Ringelement 12
mit der Rotornabe 6 gekoppelt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass eine
Rotorwelle 15 ausgebildet ist, an welcher die Rotornabe 6 angeordnet ist. Das in-

nere Ringelement 12 kann direkt an der Rotorwelle 15 aufgenommen sein.

In einem weiteren, nicht dargestellten AusfUhrungsbeispiel kann naturlich auch
vorgesehen sein, dass das innere Ringelement 12 direkt an der Rotornabe 6 auf-

genommen ist.

In wieder einem weiteren, nicht dargestellten AusfUhrungsbeispiel kann naturlich
auch vorgesehen sein, dass das innere Ringelement 12 am Gondelgehause 4 be-
festigt ist, und dass die Rotornabe 6 mit dem &uf3eren Ringelement 13 gekoppelt

ist.
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Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass sowohl das innere Ringele-
ment 12 als auch das auliere Ringelement 13 V-férmig ausgebildet sind und je-
weils an der V-férmigen Flanke zwischen den beiden Ringelementen 12, 13 axial
zueinander beabstandet zwei Gleitlagerelemente 14 ausgebildet sind, welche in
einem Winkel zueinander angeordnet sind. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann in ei-
nem Ausfihrungsbeispiel vorgesehen sein, dass die Gleitlagerelemente 14 mittels
Befestigungsmittel 16 am inneren Ringelement 12 befestigt sind. Somit kann zwi-
schen den Gleitlagerelementen 14 und dem auf3eren Ringelement 13 eine Gleitfla-
che 17 ausgebildet sein. Bei einer Anordnung der Gleitlagerelemente 14, wie sie
in Fig. 2 dargestellt ist, kbnnen die Gleitflachen 17 ebenfalls V-férmig angeordnet

sein.

Wie aus Fig. 2 ebenfalls ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das innere Rin-
gelement 12 bezuglich dessen axialer Erstreckung geteilt ausgefuhrt ist um den

Zusammenbau der Rotorlagerung 8 zu erleichtern.

In einem nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist es naturlich auch denkbar,
dass das innere Ringelement 12 nicht wie im in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungs-
beispiel eine Nut bildet, sondern die V-Férmige Anordnung umgekehrt ausgebildet
ist, sodass am inneren Ringelement 12 ein V-Férmiger Vorsprung ausgebildet ist.
In diesem Fall kann zum leichteren Zusammenbau vorgesehen sein, dass das au-

Reren Ringelement 13 in dessen axialer Erstreckung geteilt ausgefuhrt ist.

Sowohl bei einer Ausfihrung mit in axialer Erstreckung geteiltem inneren Ringele-
ment 12, als auch bei einer Ausfihrung mit in axialer Erstreckung geteiltem aul3e-
ren Ringelement 13 kann vorgesehen sein, dass die Einzelteile des jeweils geteilt
ausgefuhrten Ringelementes 12, 13 axial zueinander verstellbar ausgebildet sind,
um beispielsweise den Verschleil? der Gleitlagerelemente 14 kompensieren zu
kénnen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass durch die axiale Verstellbarkeit
der Einzelteile der Ringelemente 12, 13 zueinander der Lagerspalt eingestellt wer-

den kann.

Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, ist vorgesehen, dass ein Schmierdlsumpf 18

ausgebildet ist, welcher zur Aufnahme von Schmierdl 19 dient. Im Betriebszustand
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wird der Schmierdlsumpf 18 bis zu einem Schmierdlniveau 20 mit Schmierdl 19
befullt. Das Schmierdlniveau 20 ist hierbei so gewahlt, dass die Gleitflachen 17 zu-
mindest abschnittsweise unterhalb des Schmierdiniveaus 20 liegen und somit in

das im Schmierélsumpf 18 befindliche Schmierél 19 eintauchen.

Die Gleitlagerelemente 14 sind als hydrodynamische Gleitlager ausgebildet,
wodurch sich bei Drehung der Rotornabe 6 um eine Rotorachse 21 ein Schmierdl-
film an der Gleitflache 17 ausbildet, welcher zur hydrodynamischen Lagerung des

Gleitlagerelementes 14 dient.

Zur Zufuhrung von Schmierdl 19 zur Gleitflache 17 kann vorgesehen sein, dass im
inneren Ringelement 12 bzw. im &uleren Ringelement 13 Schmierdlbohrungen 22
ausgebildet sind, welche je nach Rotationsstellung der Rotornabe 6 an einem ers-
ten Langsende in den Schmierdlsumpf 18 einmUnden und an deren zweiten
Langsende in einen Zwischenraum zwischen dem inneren Ringelement 12 und
dem aulleren Ringelement 13 einmtnden. Durch diese MalRnhahme kann erreicht
werden, dass ausreichend Schmierdl 19 zum Gleitlagerelement 14 zugefuhrt wer-

den kann.

Weiters kénnen auch Schmierdlbohrungen 23 vorgesehen sein, welche direkt in
die Gleitflache 17 munden. Mittels dieser Schmierélbohrungen 23 kann die Gleit-
flache 17 direkt mit dem Schmierdlsumpf 18 strémungsverbunden sein, sodass
ausreichend Schmierdl 19 zur Gleitflache 17 zugeflhrt werden kann. Insbeson-
dere kann vorgesehen sein, dass durch die Bewegung des Gleitlagerelements 14
relativ zum &aulReren Ringelement 13 Schmierdl 19 via die Schmierdlbohrung 23
bzw. die Schmierdlbohrung 22 in die Gleitflache 17 gesaugt wird und dort ein
Schmierdlfilm zur Schmierung bzw. zur Lagerung des Gleitlagerelements 14 auf-

gebaut wird.

Um eine gute Schmierwirkung des Gleitlagerelements 14 zu erreichen, kann vor-
gesehen sein, dass wie in Fig. 2 dargestellt, zumindest ein Abschnitt der Gleitfla-
che 17 Uber dessen Breite gesehen, zur Ganze unterhalb des Schmierdiniveau 20

liegt.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Dichtungselement 24 ausgebildet ist, wel-
ches zur Abdichtung der Rotornabe 6 zum Gondelgehause 4 dient. Wie aus Fig. 2
ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Dichtungselement 24 zwischen einer
Stirnseite 25 des Gondelgehauses 4 und zwischen einer Stirnseite 26 der Ro-
tornabe 6 wirkt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich der Schmierol-
sumpf 18 sowohl Uber das Gondelgehause 4 als auch Uber die Rotornabe 6 er-
streckt und somit das Dichtungselement 24 abschnittsweise unterhalb des

Schmierdiniveau 20 liegt.

Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Dichtungsele-

ment 24 im Gondelgehause 4 aufgenommen ist.

In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Gondel 2 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugs-
zeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 2
verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
taillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 2 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im dul3eren Ringelement
13 ein Stréomungskanal 27 ausgebildet ist, welcher mit den Schmierdlbohrungen
23 strdomungsverbunden ist und zur besseren Verteilung von Schmierdl 19 in der
Gleitflache 17 dient.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht gemaf der Schnittlinie IV — IV aus Fig. 3. Wie aus
Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Strémungskanal 27 sich Uber ei-
nen Stromungskanalwinkel 28 erstreckt, welcher vorzugsweise so gewahlt ist,
dass der Strémungskanal 27 zur Ganze unterhalb des Schmierdiniveau 20 ange-
ordnet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Strémungskanalwinkel

28 zwischen 10° und 160°, bevorzugt zwischen 45° und 80° betragt.

Weiters ist vorgesehen, dass eine Stromungskanalbreite 29 so gewahlt ist, dass

sie kleiner ist als eine Breite 30 des Gleitlagerelements 14. Wie aus Fig. 4 ersicht-
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lich, kann vorgesehen sein, dass mehrere der Schmierélbohrungen 23 in den Stré-
mungskanal 27 einmunden. Weiters kann vorgesehen sein, dass der Strémungs-
kanal 27 in Form eines Keilspaltes 31 auslauft. Durch diese Malinahme kann ein

Schmierfilm aufgebaut werden.

In einem ersten AusfUhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass der Stromungs-

kanal 27 in Umfangsrichtung beidseits in Form eines Keilspaltes 31 auslauft.

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass in Hauptdreh-
richtung 32 gesehen, nur am Ende des Strdomungskanals 27 der Keilspalt 31 aus-

gebildet ist.

Wie aus Fig. 4 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Gleitlagerele-
ment 14 mehrere Gleitlagerpads 33 aufweist, welche Uber den Umfang verteilt am
inneren Ringelement 12 angeordnet sind. Die Gleitlagerpads 33 kénnen insbeson-
dere derart am inneren Ringelement 12 angeordnet sein, dass eine durchgangige
Gleitflache 17 ausgebildet ist, welche als hydrodynamisches Lager wirken kann.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Gleitflache 17 die Form eines Ke-

gelstumpfes aufweist.

In der Fig. 5 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Gondel 2 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugs-
zeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 4
verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
taillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 4 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Schmierdlsumpf 18 zur
Ganze im Gondelgehause 4 ausgebildet ist. Insbesondere kann hierbei vorgese-
hen sein, dass die Dichtungselemente 24, insbesondere deren Dichtflache 34, zur
Géanze oberhalb des Schmierdlniveau 20 liegt. Um den Zusammenbau bzw. die
Wartung eines derart aufgebauten Gondelgehauses 4 bzw. Rotorlagerung 8 zu er-

maéglichen bzw. zu vereinfachen, kann vorgesehen sein, dass das Gondelgehause
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4 einen Gehausehauptteil 35 und einen Schmierdlsumpfdeckel 36 aufweist. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass der Gehausehauptteil 35 und der Schmierdl-
sumpfdeckel 36 den Schmierdlsumpf 18 umgrenzen. Hierbei kann vorgesehen
sein, dass der Schmierdlsumpfdeckel 36 mittels eines Befestigungselements 37

am Gehausehauptteil 35 befestigt ist.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass in Axialrichtung der Rotor-
achse 21 gesehen, beiderseits des Schmierélsumpfes 18 jeweils ein Dichtungs-
element 24 angeordnet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Dich-
tungselemente 24 als Radialrichtung ausgebildet sind. Eines der Dichtungsele-
mente 24 kann hierbei im Gehausehauptteil 35 angeordnet sein, das zweite der

Dichtungselemente 24 kann im Schmierélsumpfdeckel 36 angeordnet sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Dichtungselemente 24 mit der Rotorwelle
15 zusammenwirken. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass die Gleit-
flache 17 an der Rotorwelle 15 ausgebildet ist. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Rotorwelle 15 hierzu lokal eine besonders ausgebildete Oberflache
aufweist, welche beispielsweise durch eine Gleitlackbeschichtung gebildet wird.
Eine derartige Gleitlackbeschichtung kann insbesondere bei der Verwendung von

Schleifringdichtungen vorgesehen sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass an der Rotorwelle 15 ein Olabtropfelement 38
ausgebildet ist, welches dazu dient, dass das Schmierdl 19 nicht entlang der Ro-
torwelle 15 in Axialrichtung zum Dichtungselement 24 gelangt. Das Olabtropfele-
ment 38 kann beispielsweise in Form einer Einstechnut ausgebildet sein. In einer
alternativen Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass das Olabtrop-
felement 38 beispielsweise in Form einer umlaufenden Erhebung an der Rotor-

welle 15 ausgebildet ist.

Fig. 6 zeigt in einer Detailansicht ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Anordnung
des Dichtungselementes 24. Wie aus Fig. 6 ersichtlich, kann vorgesehen sein,
dass an der Rotorwelle 15 eine Gleithulse 39 angeordnet ist, an welcher Gleit-
hulse 39 die Dichtflache 34 ausgebildet ist. Eine derartige Anordnung kann insbe-

sondere bei der Verwendung von Schleifringdichtungen sinnvoll sein.
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In einem weiteren nicht dargestellten AusfUhrungsbeispiel kann auch vorgesehen
sein, dass die Gleithtlse 39 direkt an der Rotornabe 6 aufgenommen ist und das

Dichtungselement 24 somit zur Abdichtung der Rotornabe 6 dient.

Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Dichtungselements 24. Wie aus
Fig. 7 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Dichtungselement 24 in Form
einer Labyrinthdichtung ausgebildet ist, welche beispielsweise mit dem Schmierdl-
sumpfdeckel 36 zusammenwirkt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein
Rucklauf 40 ausgebildet ist, welcher zur RuckfUuhrung von Schmierdl 19 in den
Schmierdlsumpf 18 dient. Der Rucklauf kann, wie in Fig. 7 ersichtlich, in Form ei-
ner Bohrung ausgebildet sein, welche vom tiefsten Punkt der Labyrinthdichtung

ausgehend in den Schmierdlsumpf 18 fuhrt.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend

von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-

che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gré3er und enden
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bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstablich und/oder vergrofRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Windkraftanlage
Gondel

Turm

Gondelgehéause

Rotor

Rotornabe

Rotorblatt
Rotorlagerung
Radialkraft

Axialkraft
Kippmoment

inneres Ringelement
auleres Ringelement
Gleitlagerelement
Rotorwelle
Befestigungsmittel
Gleitflache
Schmierdlsumpf
Schmierdl
Schmierdlniveau
Rotorachse
Schmierdlbohrung Ringele-
ment
Schmierdlbohrung
Dichtungselement
Stirnseite Gondelgehause
Stirnseite Rotornabe
Strémungskanal
Strémungskanalwinkel

Strémungskanalbreite
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Breite Gleitlagerelement
Keilspalt
Hauptdrehrichtung
Gleitlagerpad
Dichtflache
Gehausehauptteil
Schmierdlsumpfdeckel
Befestigungselement
Olabtropfelement
Gleithulse

Rucklauf

N2018/19200-AT-00



25

Patentanspriiche

1. Gondel (2) fur eine Windkraftanlage (1), die Gondel (2) umfassend:

- ein Gondelgehause (4);

- eine Rotornabe (6);

- eine Rotorlagerung (8) zur Lagerung der Rotornabe (6) am Gondelgehause (4),
wobei die Rotorlagerung (8) zumindest ein inneres Ringelement (12) und zumin-
dest ein dulReres Ringelement (13) aufweist, wobei zwischen dem inneren Rin-
gelement (12) und dem aulReren Ringelement (13) zumindest ein élgeschmiertes
Gleitlagerelement (14) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass im Gondelgehause (4) und/oder in der Rotornabe
(6) ein Schmierdlsumpf (18) zur Aufnahme eines Schmierdles (19) fur das Gleitla-
gerelement (14) derart ausgebildet ist, dass der Schmierdlsumpf (18) bis zu einem
Schmierdlniveau (20) mit Schmierdl (19) befillbar ist, wobei zumindest ein Ab-
schnitt der Rotorlagerung (8) im Schmierdlsumpf (18) vertikal unterhalb des

Schmierdlniveaus (20) angeordnet ist.

2. Gondel (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumin-
dest eine Gleitlagerelement (14) als hydrodynamisches Gleitlager ausgebildet ist,

welches ohne Druckernéhungsvorrichtung schmierbar ist.

3. Gondel (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
inneren Ringelement (12) und/oder im dulReren Ringelement (13) zumindest eine
Schmierdlbohrung (22) angeordnet ist, welche direkt in den Schmierélsumpf (18)

mundet.

4, Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Gondelgehause (4) und der Rotornabe (6)
und/oder zwischen dem Gondelgehause (4) und einer Rotorwelle (15) ein Dich-

tungselement (24) ausgebildet ist.
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5. Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schmierélsumpf (18) zur Ganze im Gondelgehause (4)
ausgebildet ist, wobei das Gondelgehause (4) im Bereich des Schmierdlsumpfes

(18) teilbar ausgefuhrt ist.

6. Gondel (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gon-
delgehause (4) einen Gehausehauptteil (35) und einen Schmierdlsumpfdeckel
(36) aufweist.

7. Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das innere Ringelement (12) mit der Rotornabe (6) gekoppelt
ist und dass das zumindest eine Gleitlagerelement (14) am inneren Ringelement
(12) befestigt ist und relativ zum aufieren Ringelement (13) verdrehbar ist, wobei
zwischen dem Gleitlagerelement (14) und dem aufRReren Ringelement (13) eine
Gleitflache (17) ausgebildet ist.

8. Gondel (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im aule-
ren Ringelement (13) zumindest eine Schmierdlbohrung (23) angeordnet ist, wel-
che an einem ersten Ende in die Gleitflache (17) mundet und an einem zweiten

Ende in den Schmierélsumpf (18) mundet.

9. Gondel (2) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im aufe-
ren Ringelement (13) ein zumindest abschnittsweise umlaufender Strémungskanal
(27) ausgebildet ist, welcher insbesondere in Form eines Keilspaltes (31) auslauft

und in welchen die zumindest eine Schmierdlbohrung (23) einmundet.

10. Gondel (2) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Uber den
Umfang des &ulReren Ringelementes (13) verteilt mehrere Schmierdlbohrungen
(23) ausgebildet sind, wobei mehrere der Schmierdlbohrungen (23) in den Stré-

mungskanal (27) einmunden.
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11. Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schmierdiniveau (20) so hoch gewahlt ist, dass die Gleit-
flachen (17) der Rotorlagerung (8) an deren tiefst gelegenem Querschnitt vollstan-

dig unterhalb des Schmierdlniveaus (20) liegen.

12. Gondel (2) nach einem der Anspruche 4 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schmierdlniveau (20) so hoch gewanhlt ist, dass das Dichtungsele-

ment (24) oberhalb des Schmierdiniveaus (20) liegt.

13. Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gleitlagerelement (14) mehrere einzelne Gleitlagerpads

(33) umfasst, welche Uber den Umfang verteilt angeordnet sind.

14. Gondel (2) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleitlagerpads (33) jeweils mittels zumindest eines Befestigungsmittels (16), ins-
besondere einer Schraubverbindung am inneren Ringelement (12) oder &ulReren

Ringelement (13) befestigt sind.

15. Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gleitlagerelement (14) eine Polymerschicht umfasst, wo-
bei die Polymerschicht Festschmierstoffpartikel und Metalloxidpartikel und als Po-
lymer ausschliel3lich ein Polyimidpolymer oder ein Polyamidimidpolymer oder eine
Mischung daraus aufweist, wobei die Metalloxidpartikel ausgewahlt sind aus einer
Gruppe umfassend Bismutvanadate, Chrom-Antimon-Rutile und Mischungen dar-

aus.

16. Windkraftanlage (1) mit einer Gondel (2), die Gondel (2) umfassend:
- ein Gondelgehause (4);
- eine Rotornabe (6) mit daran angeordneten Rotorblattern;

- eine Rotorlagerung (8) zur Lagerung der Rotornabe (6) am Gondelgehause (4),
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wobei die Rotorlagerung (8) zumindest ein inneres Ringelement (12) und zumin-
dest ein dulReres Ringelement (13) aufweist, wobei zwischen dem inneren Rin-
gelement (12) und dem aufReren Ringelement (13) zumindest ein Gleitlagerele-
ment (14) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass im Gondelgehause (4) und/oder in der Rotornabe
(6) ein Schmierdlsumpf (18) zur Aufnahme eines Schmierdles (19) fur das Gleitla-
gerelement (14) ausgebildet ist, wobei der Schmierdlsumpf (18) bis zu einem
Schmierdlniveau (20) mit Schmierdl (19) befillt ist, wobei zumindest ein Abschnitt
der Rotorlagerung (8) im Schmierélsumpf (18) vertikal unterhalb des Schmierdini-
veaus (20) angeordnet ist, sodass dieser Abschnitt der Rotorlagerung (8) in das im

Schmierdlsumpf (18) gesammelte Schmierdl (19) eintaucht.
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Patentanspriche

1. Gondel (2} fir eine Windkraftaniage (1), die Gondel (2) umfassend:

- ein Gondelgehduse (4);

- gine Rotornabe (6);

- eine Rotorlagerung (8) zur Lagerung der Rotomabe (6) am Gondelgehduse (4},
wobei im Gondelgehiuse (4) und/oder in der Rotornabe (8} ein Schmierblsumpf
{(18) zur Aufnahme eines Schmierdles (19) fir das Gleitlagerelement (14) derart
ausgebildet ist, dass der Schmierdlisumpf (18) bis zu einem Schmierbiniveau {20}
mit Schimierdl (19) befllibar ist, wobel zumindest ein Abschnitt der Rotorlagerung
(8) im Schmierblisumpf (18) vertikal unterhalb des Schmierdiniveaus (20) angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorlagerung (8) zumindest ein inneres
Ringelement {(12) und zumindest ein duBeres Ringelement (13) aufweist, wobei
zwischen dem inneren Ringelement (12) und dem duB3eren Ringelement (13} zu-
mindest ein dlgeschmiertes Gleitlagerelement (14) ausgebildet ist, wobei das zu-
mindest eine Gleitlagerelement (14) als hydrodynamisches Gleitlager ausgebildet

ist, welches chne Druckerh&hungsvorrichtung schmierbar ist.

2. Gondel (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im inneren
Ringetement (12) und/oder im duBeren Ringelement {13} zumindest eine Schmier-
Slbohrung (22) angeordnet ist, welche direkt in den Schmierbisumpt (18) mindet.

3. Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Gondelgehéuse (4) und der Rotornabe (6)
und/cder zwischen dem Gondelgehduse (4) und einer Rotorwelle (15) ein Dich-

tungselement {24) ausgebildet ist.

4. Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schmierdlsumpf (18} zur Ganze im Gondelgehiuse (4)
ausgebildet ist, wobei das Gondelgehiuse (4} im Bereich des Schmierdlsumpfes

(18} teilbar ausgefthri ist.
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5. Gondel (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gon-
delgehduse (4) einen Gehiusehauptiell (35) und einen Schmierbisumpideckel

(38} autweist.

6. (Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das innere Ringelement (12} mit der Rotormnabe (6) gekoppelt
ist und dass das zumindest eine Gleitlagerelement (14) am inneren Ringelement
(12) befestigh ist und relativ zum auBeren Ringelement {13) verdrehbar ist, wobei
zwischen dem Gleitlagerelement (14} und dem dufieren Ringelement {13) eine
Gleitflache {(17) ausgebildet ist.

7. Gondel (2} nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Jufle-
ren Ringelement (13) zumindest eine Schmierdibohrung (23) angeordnet ist, wel-
che an einem ersten Ende in die Gleitfidche (17) mindet und an einem zweiten

Ende in den Schmierdlsumpf (18) miindet.

8. Gondel (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im aufle-
ren Ringelement (13) ein zumindest gbschnitisweise umlaufender Stromungskanal
(27} ausgebildet ist, welcher insbesondere in Form eines Keilspalies (31) auslauft

und in welchen die zumindest eine Schmierdlbohrung (23) einmiindet.

9. Gondel (2} nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass iber den
Umfang des auBeren Ringelementes (13) verteill mehrere Schmierdlbohrungen
(23) ausgebildet sind, wobel mehrere der Schmierdibohrungen (23) in den Strd-

mungskanal (27} einminden.

10. Gondel {2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schmierdiniveau (20) so hoch gewahit ist, dass die Gleit-
flachen (17) der Rotorlagerung (8) an deren tiefst gelegenem Querschnitt volistan-
dig unterhalb des Schmierbiniveaus (20) liegen.
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1. Gondel (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schmierdiniveau (20) so hoch gewahlt ist, dass das Dichtungsele-

ment {(24) oberhalb des Schmierdiniveaus (20} liegl.

12. Gondel {2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gleitlagerslement {(14) mehrere einzelne Gleitlagerpads
(33) umfasst, welche (ber den Umfang verteilt angeordnet sind.

13. Gondel (2) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleitlagerpads (33) jeweils mittels zumindest eines Befestigungsmittels (16), ins-
besondere einer Schraubverbindung am inneren Ringelement {(12) oder duleren
Ringelement (13) befestigt sind.

14. Gondel (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gleitlagerelement {14} eine Polymerschicht umfasst, wo-
bei die Polymerschicht Festschmiersiofipartikel und Metalloxidpartikel und als Po-
tymer ausschlieSlich ein Polyimidpolymer oder ein Polyamidimidpolymer oder eine
Mischung daraus autweist, wobel die Metalloxidpartikel ausgewahli sind aus einer
Gruppe umfassend Bismutvanadate, Chrom-Antimon-Rutile und Mischungen dar-

aus.

15. Windkraftanlage (1) mit einer Gondel (2), die Gondel (2} umfassend:

- ein Gondelgehduse (4);

- eine Rotornabe (6) mit daran angeordneten Rotorblatiern;

- aine Rotorlagerung (8) zur Lagerung der Rotornabe (6) am Gondelgehduse (4},
wobei die Rotorlagerung (8) zumindest ein inneres Ringelement (12) und zumin-
dest ein duBeres Ringelement (13) aufweist, wobel zwischen dem inneren Rin-
gelement (12) und dem duBeren Ringelement (13) zumindest ein Gleitlagerele-
ment {(14) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass im Gondelgehduse (4) und/oder in der Rolornabe
(6) ein Schmierdisumpf (18} zur Aufnahme eines Schmierdles (19) {0r das Gleitla-

gerelement (14) ausgebildet ist, wobei der Schmierbisumpf (18) bis zu einem
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Schmierdiniveau (20) mit Schmierdl (19) befllit ist, wobel zumindest ein Abschnitt
der Rotorlagerung (8) im Schmierdisumpf (18) vertikal unterhalb des Schmierdini-
veaus (20) angeordnet ist, sodass dieser Abschnitt der Rotorlagerung (8} in das im

Schimierblsumpt (18) gesammelte Schimierdl (19) eintaucht.
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