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(54) Title: WIND POWER PLANT TRANSMISSION AND AUXILIARY DRIVE FOR A WIND POWER PLANT TRANS-
MISSION

(54) Bezeichnung : WINDKRAFTANLAGENGETRIEBE UND HILFSANTRIEB FUR EIN WINDKRAFTANLAGENGETRIE-
BE

(57) Abstract: The invention relates to a wind power plant transmission with at least one transmission stage which comprises at
least a first and a second gearwheel. Furthermore, a third gearwheel is provided which is connected axially to and is centred on the
first or second gearwheel. At least the first, second and third gearwheels are encompassed by a transmission housing. Flange-
mounted on the transmission housing is an auxiliary drive, the torque of which can be transmitted to the third gearwheel via a
fourth gearwheel which is movable axially along, and can rotate with, a driveshatt which is driven by a motor. In an activated state
of the auxiliary drive, the third gearwheel is in engagement with the fourth gearwheel. As a result of the omission according to the
invention of a frount-mounted gearing and a resulting reduction in the number of individual parts, it is possible for a wind power
plant transmission to be realized in a more cost-effective and more compact manner.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betritft ein Windkraftanlagengetriebe mit zumindest einer Getriebestufe, die zumindest ein erstes und ein zweites
Zahnrad umfafit. Auflerdem ist ein axial mit dem ersten oder zweiten Zahnrad verbundenes und auf dieses zentriertes drittes Zahn-
rad vorgesehen. Zumindest das erste, zweite und dritte Zahnrad sind von einem Getriebegehduse umfafit. An das Getriebegehduse
ist ein Hilfsantrieb angeflanscht, dessen Drehmoment iiber ein axial entlang einer von einem Motor angetriebenen Antriebswelle
verschiebbares und mit der Antriebswelle drehbares viertes Zahnrad auf das dritte Zahnrad iibertragbar ist. Das dritte Zahnrad
steht in einem zugeschalteten Zustand des Hilfsantriebs im Eingriff mit dem vierten Zahnrad. Durch einen ertindungsgemaéfien
Entfall eines Vorschaltgetriebes und eine daraus resultierende Reduktion einer Finzelteileanzahl ist eine kostengiinstigere und
kompaktere Realisierung eines Windkraftanlagengetriebes moglich.



10

15

20

25

30

WO 2010/023055 PCT/EP2009/059796

Beschreibung

Windkraftanlagengetriebe und Hilfsantrieb flir ein Windkraft-

anlagengetriebe

Zur Wartung bzw. Inspektion einer Windkraftanlage ist viel-
fach erforderlich, einen Getriebe und Generator umfassenden
Antriebsstrang der Windkraftanlage rotierend zu bewegen. Bei
groBReren Windkraftanlagen ist ein Rotieren des Antriebs-
strangs durch Muskelkraft insbesondere aufgrund hoher Trag-
heitsmomente durch grole Rotordurchmesser iiblicherweise nicht
mehr mdéglich. Entsprechend bisherigen Lésungen wird hierzu
ein Hilfsantrieb verwendet, der uUber ein zusadtzliches Vor-
schaltgetriebe mit dem Getriebe der Windkraftanlage verbunden
ist. Im Hinblick auf Platz, Gewicht und Kosten ist dies un-
ginstig. Insbesondere ist eine konstruktive Verdnderung einer
Gondel einer Windkraftanlage infolge eines erhdéhten Platzbe-
darfs durch ein mit Hilfsantrieb und Vorschaltgetriebe aus-

gestattetes Getriebe duBerst aufwendig und teuer.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein wartungs- bzw. inspektionsfreundliches Industriegetriebe
zu schaffen, das eine platzsparende, gewichtsminimierte Kon-

struktion ermdéglicht und sich kostenglinstig herstellen 1aBt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch ein Windkraftanla-

gengetriebe mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie
durch einen Hilfsantrieb flir ein Windkraftanlagengetriebe mit
den in Anspruch 13 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den abhan-

gigen Ansprichen angegeben.

Das erfindungsgemdfBe Windkraftanlagengetriebe weist zumindest

eine Getriebestufe auf, die zumindest ein erstes und ein
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zwelites Zahnrad umfaBt. AuBerdem ist ein axial mit dem ersten
oder zweiten Zahnrad verbundenes und auf dieses zentriertes
drittes Zahnrad vorgesehen. Zumindest das erste, zweite und
dritte Zahnrad sind von einem Getriebegehduse umfaBt. An das
Getriebegehduse ist ein Hilfsantrieb angeflanscht, dessen
Drehmoment iber ein axial entlang einer von einem Motor ange-
triebenen Antriebswelle verschiebbares und mit der Antriebs-
welle drehbares viertes Zahnrad auf das dritte Zahnrad tber-
tragbar ist. Das dritte Zahnrad steht in einem zugeschalteten
Zustand des Hilfsantriebs im Eingriff mit dem vierten Zahn-
rad. Durch einen erfindungsgemalRen Entfall eines Vorschaltge-
triebes und eine daraus resultierende Reduktion einer Einzel-
teileanzahl ist eine kostengiinstigere und kompaktere Reali-

sierung eines Windkraftanlagengetriebes moglich.

Vorzugsweise wird das vierte Zahnrad mittels eines Hebelme-
chanismus entlang der Antriebswelle des Hilfsantriebs ver-
schoben. Der Hebelmechanismus kann ferner einen Verstellhebel
umfassen, der mittels eines einrastbaren Stellbolzens gegen
unbeabsichtigte Betatigung gesichert ist, wodurch eine Gefahr
von Fehlbedienungen reduziert wird. Zur Rickfihrung des
Stellbolzens in eine axiale Ruheposition weist der Stellbol-

zen vorteilhafterweise einen Federmechanismus auf.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist der Verstellhebel mittels einer Rickholfeder in
eine Ruheposition bewegbar, in der eine Drehmomentiibertragung
zwischen dem Hilfsantrieb und dem ersten oder zweiten Zahnrad
der Planetenstufe unterbrochen ist. Auf diese Weise wird das
erste Zahnrad nach einer Benutzung des Hilfsantriebs automa-
tisch in eine Ausgangsposition zurickgeholt, in der es nicht
mehr im Eingriff mit dem zweiten Zahnrad steht. Ein automati-
sches Zurickholen des Verstellhebels bietet in Kombination

mit dem obigen Federmechanismus umfassenden Stellbolzen hin-
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sichtlich Arbeitssicherheit bei entsprechender Dimensionie-
rung den Vorteil, dall 2 Bedienpersonen fir einen Motoranlauf
des Hilfsantriebs erforderlich sind. In diesem Fall betatigt
eine erste Bedienperson den Verstellhebel, und eine zweite
Bedienperson betatigt einen raumlich entfernten Schalter fir

einen Motoranlauf.

Vorzugsweise ist zur Erfassung eines Zuschaltens des Hilfsan-
triebs durch Betdtigung des Verstellhebels ein elektromagne-
tischer Endschalter vorgesehen, der durch den Verstellhebel
schaltbar ist und mit einer Windkraftanlagensteuerungseinheit
verbunden ist. Auf diese Weise kann zur Vermeidung von Scha-
den verhindert werden, daBl eine Windkraftanlageninbetriebnah-
me erfolgt, wenn das dritte und vierte Zahnrad fiir den Hilfs-

antrieb noch miteinander im Eingriff sind.

Vorteilhafterweise ist der elektromechanische Endschalter
Uber eine Umlenkscheibe, die eine radiale Aussparung zur Be-
tdtigung des elektromechanischen Endschalters aufweist, mit
dem Verstellhebel verbunden. Dabei ist die Umlenkscheibe
durch Betdtigung des Verstellhebels drehbar. Bei entsprechen-
der Bemessung der Umlenkscheibe weisen der elektromechanische
Endschalter und der Verstellhebel in Kombination mit dem obi-
gen Federmechanismus umfassenden Stellbolzen einen Abstand
auf. Hierdurch fihren Reschaddigungen oder Manipulationen am
Stellbolzen tUblicherweise nicht zwangsladufig zu einer Unwirk-
samkeit von MaBnahmen zur Sicherung des Hilfsantriebs gegen-
iber unbeabsichtigter Inbetriebnahme, wenn der Endschalter
als redundante Sicherungsvorrichtung noch funktionsfdhig ist.
Der Endschalter kann beispielsweise zur Erzeugung eines Ab-
schaltsignals fiir die Windkraftanlagensteuerungseinheit aus-

gestaltet sein.
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Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung ist eine Bewegung des Verstellhebels iber eine Wel-
le auf einen mit dem Verstellhebel starr gekoppelten Umlenk-
hebel Ubertragbar. AuBerdem ist an einem freien Ende des Um-
lenkhebels ein das vierte Zahnrad umfassender Greifer ange-
ordnet. Durch den Greifer ist das vierte Zahnrad axial ent-
lang der Antriebswelle des Hilfsantriebs verschiebbar. Auf
diese Weise kann ein mechanisch zuverlassiger Verschiebeme-

chanismus fur das vierte Zahnrad realisiert werden.

Vorzugsweise sind das erste und das zweite Zahnrad schragver-
zahnt und das dritte und das vierte Zahnrad geradeverzahnt.
Dariiber hinaus kann das vierte Zahnrad an einer oder beiden
Flanken Fasen oder Abrundungen aufweist, wodurch sich das
vierte Zahnrad einfach axial verschieben und in Eingriff mit

dem dritten Zahnrad bringen 1laBt..

Entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung weist der Motor eine Motorwelle auf, die senkrecht
zur Antriebswelle verlauft und mit dieser gekoppelt ist. Au-
Berdem ist die Getriebestufe eine Planeten- oder Stirnradge-
triebestufe. Auf diese Weise ergibt sich eine besonders
platzsparende Anordnung des Hilfsantriebs, welcher eine axia-
le Ausdehnung des Windkraftanlagengetriebes nicht nachteilig
erhdoht. Vorzugsweise ist auBerdem das dritte Zahnrad platz-
sparend axial zwischen dem ersten oder zweiten Zahnrad und
einem generatorseitigen Getriebelager angeordnet, das vom Ge-

triebegehduse umfalBt ist.

Der erfindungsgemdlBe Hilfsantrieb fiir ein zumindest ein ers-
tes und ein zweites Zahnrad umfassendes Windkraftanlagenge-
triebe, ist an einem Getriebegehiduse anflanschbar, welches
das erste und das zweite Zahnrad und ein axial mit dem ersten

oder zwelten Zahnrad verbundenes und auf dieses zentriertes
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drittes Zahnrad umfalt. AuBerdem umfaBt der Hilfsantrieb ein
axial entlang einer von einem Motor des Hilfsantriebs ange-
triebenen Antriebswelle verschiebbares und mit der Antriebs-
welle drehbares viertes Zahnrad, das in einem zugeschalteten
Zustand des Hilfsantriebs im Eingriff mit dem dritten Zahnrad

steht.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfihrungsbeispiel

anhand der Zeichnung nédher erldutert. Es zeigt

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Windkraftan-

lagengetriebes mit einem Hilfsantrieb,

Figur 2 eine perspektivische Darstellung von in einem Ge-
triebegehduse angeordneten Bauteilen des Windkraft-

anlagengetriebes gemal Figur 1,

Figur 3 eine Detaildarstellung eines Hebelmechanismus fir

ein Zuschalten des Hilfsantriebs,

Figur 4 eine Schnittdarstellung des Hebelmechanismus gemal

Figur 3.

Das in Figur 1 dargestellte Windkraftanlagengetriebe 1 umfalt
eine rotorseitige Planetengetriebestufe 2 und eine generator-
seitige Stirnradgetriebestufe 3. Die Stirnradgetriebestufe 3
umfalBt ein erstes antriebseitiges Zahnrad 5 und ein zweites
abtriebseitiges Zahnrad. Entsprechend Figur 2 ist ein drittes
Zahnrad 6 axial mit dem ersten Zahnrad 5 verbunden und auf
dieses zentriert. Die Stirnradgetriebestufe weist ferner ein
Getriebegehiduse auf, welches das erste 5, zweite und dritte
Zahnrad 6 sowie ein generatorseitiges Getriebelager 7 umfalt.
Das dritte Zahnrad 6 ist axial zwischen dem ersten Zahnrad 5

und dem Getriebelager 7 angeordnet. Am Getriebegehiduse der
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Stirnradgetriebestufe 3 ist ein Hilfsantrieb 4 angeflanscht,
dessen Drehmoment iUber ein axial entlang einer von einem Mo-
tor angetriebenen Antriebswelle 10 verschiebbares und mit der
Antriebswelle 10 drehbares viertes Zahnrad 8 auf das dritte
Zahnrad 6 lbertragbar ist. Das vierte Zahnrad 8 ist mittels
eines Hebelmechanismus 9 axial verschiebbar und steht in ei-
nem zugeschalteten Zustand des Hilfsantriebs 4 im Eingriff
mit dem dritten Zahnrad 6. Stehen das dritte 6 und vierte
Zahnrad 8 miteinander im Eingriff, so kann ein Antriebs-
strang, der die Planetengetriebestufe 2 und die Stirnradge-
triebestufe 3 umfalt, zu Wartungs- oder Inspektionszwecken

rotierend bewegt werden.

Die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist nicht auf eine
Ankopplung eines Hilfsantriebs an ein Stirnradgetriebe be-
schrankt. Beispielsweise kann das dritte Zahnrad 6 auch an

ein Sonnenrad eines Planetengetriebes gekoppelt sein.

Das erste 5 und das zweite Zahnrad der Stirnradgetriebestufe
3 sind vorzugsweise schragverzahnt, wahrend das dritte 6 und
vierte Zahnrad 8 geradeverzahnt sind, um beide Zahnréadder bei
einem axialen Verschieben des vierten Zahnrads 8 einfacher in
Eingriff bringen zu kodnnen. Aus diesem Grund weist das vierte
Zahnrad 8 aulRerdem an einer oder beiden Flanken Fasen oder
Abrundungen auf. Da iliber das dritte 6 und vierte Zahnrad 8 im
Vergleich zum ersten 5 und zweiten Zahnrad nur verhdaltnisma-
Big geringe Drehmomente lbertragen werden, ist eine aufwendi-
gere Schragverzahnung fir das dritte 6 und vierte Zahnrad 8
nicht erforderlich. Zudem miissen bei einer Geradeverzahnung

keine axial wirkenden Kraftkomponenten kompensiert werden.

Der Motor des Hilfsantriebs 4 weist ferner eine Motorwelle
auf, die senkrecht zur Antriebswelle 10 verlauft und mit die-

ser gekoppelt ist. Hierdurch kann der Hilfsantrieb 4 platz-
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sparend quer zur Getriebeachse angeordnet werden, so dal der
Hilfsantrieb 4 allenfalls eine unwesentliche, unkritische Er-
hohung einer axialen Ausdehnung des Windkraftanlagengetriebes

1 bewirkt.

In Figur 3 ist im Detail erkennbar, daBl der Hebelmechanismus
9 einen Verstellhebel 11 umfaBt, der mittels eines einrastba-
ren Stellbolzens 12 gegen unbeabsichtigte Betatigung gesi-
chert ist. Der Stellbolzen 12 weist wiederum einen Federme-
chanismus zur Rickfiihrung des Stellbolzens 12 in eine axiale
Ruheposition auf. Auf diese Weise ist eine unbeabsichtigte
Betatigung des Verstellhebels 11 ausgeschlossen, da dieser
durch die Riuckfihrung des Stellbolzens 12 gegeniiber einem

Verstellen arretiert 1ist.

Der Verstellhebel 11 ist mittels einer Rickholfeder 13 in ei-
ne Ruheposition bewegbar, in der eine Drehmomentibertragung
zwischen dem Hilfsantrieb 4 und der Stirnradgetriebestufe 3
unterbrochen ist. Eine Bewegung des Verstellhebels 11 wird
Uber eine Welle 14 auf einen mit dem Verstellhebel 11 starr
gekoppelten Umlenkhebel 15 Ubertragen. An einem freien Ende
des Umlenkhebels 15 ist ein das vierte Zahnrad 8 umfassender
Greifer 16 befestigt. Durch den Greifer 16 wird das vierte
Zahnrad 8 axial entlang der Antriebswelle 10 des Hilfsan-
triebs 4 verschoben. Durch einen radialen Formschlul zwischen
der Antriebswelle 10 und dem vierten Zahnrad 8 erfolgt eine
Ubertragung einer Hilfsantriebsrotation auf das vierte Zahn-

rad 8.

Des weiteren ist zur Erfassung eines Zuschaltens des Hilfsan-
triebs 4 infolge einer Betdtigung des Verstellhebels 11 ein
in Figur 4 dargestellter elektromagnetischer Endschalter 17
vorgesehen. Der Endschalter 17 ist durch den Verstellhebel 11
schaltbar, so dal die Stellung des Verstellhebels 11 ermit-
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telt werden kann. AuBerdem ist der Endschalter 17 mit einer
in den Figuren nicht explizit dargestellten Steuerungseinheit
verbunden, durch die eine unzuldssige Inbetriebnahme einer
Windkraftanlage zur Vermeidung von Schdden durch einen zuge-

schalteten Hilfsantrieb blockiert werden kann.

Der elektromechanische Endschalter 17 ist liber eine Umlenk-
scheibe 18, die an ihrem Umfang eine radiale Aussparung zur
Betdtigung des elektromechanischen Endschalters 17 aufweist,
mit dem Verstellhebel 11 verbunden. Die Umlenkscheibe 18 ist
durch BRetdtigung des Verstellhebels 11 drehbar. Durch die ra-
diale Aussparung ist ein mit der Aussparung zusammenwirkendes
Schaltelement des elektromechanischen Endschalters 17 aus-
lenkbar, wodurch der elektromechanische Endschalter 17 gedff-

net bzw. geschlossen wird.

Die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist nicht auf das

beschriebene Ausfihrungsbeispiel beschrankt.



10

15

20

25

WO 2010/023055 PCT/EP2009/059796

Patentanspriiche

1. Windkraftanlagengetriebe mit

— zumindest einer Getriebestufe, die zumindest ein erstes

und ein zweites Zahnrad umfalt,

— einem axial mit dem ersten oder zweiten Zahnrad verbunde-

nen und auf dieses zentrierten dritten Zahnrad,

— einem zumindest das erste, zweite und dritte Zahnrad um-

fassenden Getriebegehiuse,

- einem an das Getriebegehause angeflanschten Hilfsantrieb,
dessen Drehmoment iiber ein axial entlang einer von einem
Motor angetriebenen Antriebswelle verschiebbares und mit
der Antriebswelle drehbares viertes Zahnrad auf das drit-
te Zahnrad iibertragbar ist, das in einem zugeschalteten
Zustand des Hilfsantriebs im Eingriff mit dem vierten

Zahnrad steht.

2. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 1,
bei dem das vierte Zahnrad mittels eines Hebelmechanismus

entlang der Antriebswelle verschoben wird.

3. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 2,
bei dem der Hebelmechanismus einen Verstellhebel umfalt, der
mittels eines einrastbaren Stellbolzens gegen unbeabsichtigte

Betatigung gesichert ist.

4. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 3,
bei dem der Stellbolzen einen Federmechanismus zur Ruckfih-

rung des Stellbolzens in eine axiale Ruheposition aufweist.
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5. Windkraftanlagengetriebe nach einem der Anspriiche 3 oder
4,

bei dem der Verstellhebel mittels einer Rickholfeder in eine
Ruheposition bewegbar ist, in der eine Drehmomentibertragung
zwischen dem Hilfsantrieb und dem ersten oder zweiten Zahnrad

unterbrochen ist.

6. Windkraftanlagengetriebe nach einem der Anspriche 3 bis 5,
bei dem zur Erfassung eines Zuschaltens des Hilfsantriebs
durch Betdtigung des Verstellhebels ein elektromagnetischer
Endschalter vorgesehen ist, der durch den Verstellhebel
schaltbar ist und mit einer Windkraftanlagensteuerungseinheit

verbunden ist.

7. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 6,

bei dem der elektromechanische Endschalter liber eine Umlenk-
scheibe, die eine radiale Aussparung zur Betdtigung des elek-
tromechanischen Endschalters aufweist, mit dem Verstellhebel
verbunden ist, wobei die Umlenkscheibe durch Betatigung des

Verstellhebels drehbar ist.

8. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 6 oder 7,
bei dem der elektromechanische Endschalter zur Erzeugung ei-
nes Abschaltsignals fir die Windkraftanlagensteuerungseinheit

ausgestaltet ist.

9. Windkraftanlagengetriebe nach einem der Anspriche 2 bis 8,
bei dem eine Bewegung des Verstellhebels {iber eine Welle auf
einen mit dem Verstellhebel starr gekoppelten Umlenkhebel
Ubertragbar ist, und bei dem an einem freien Ende des Umlenk-
hebels ein das vierte Zahnrad umfassender Greifer angeordnet
ist, und bei dem das vierte Zahnrad durch den Greifer axial

entlang der Antriebswelle des Hilfsantriebs verschiebbar ist.
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10. Windkraftanlagengetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

bei dem das erste und das zweite Zahnrad schragverzahnt sind,
und bei dem das dritte und das vierte Zahnrad geradeverzahnt
sind, und bei dem das vierte Zahnrad an einer oder beiden

Flanken Fasen oder Abrundungen aufweist.

11. Windkraftanlagengetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

bei dem der Motor eine Motorwelle aufweist, die senkrecht zur
Antriebswelle verlauft und mit dieser gekoppelt ist, und bei
dem die Getriebestufe eine Planeten- oder Stirnradgetriebe-

stufe ist.

12. Windkraftanlagengetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

bei dem das dritte Zahnrad axial zwischen dem ersten oder
zweiten Zahnrad und einem generatorseitigen Getriebelager an-

geordnet ist, das vom Getriebegehduse umfalt ist.

13. Hilfsantrieb fir ein zumindest ein erstes und ein zweites

Zahnrad umfassendes Windkraftanlagengetriebe, der

— an einem Getriebegehiduse anflanschbar ist, welches das
erste und das zweite Zahnrad und ein axial mit dem ersten
oder zweiten Zahnrad verbundenes und auf dieses zentrier-
tes drittes Zahnrad umfalt und

- ein axial entlang einer von einem Motor des Hilfsantriebs
angetriebenen Antriebswelle verschiebbares und mit der
Antriebswelle drehbares viertes Zahnrad umfalt, das in
einem zugeschalteten Zustand des Hilfsantriebs im Ein-

griff mit dem dritten Zahnrad steht.
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