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(57) Abstract: The invention relates to a transmission, in particular a planetary transmission, comprising a sun gear and a wind turbine
with a rotatably arranged nacelle, wherein the toothing of the sun gear has an interruption in such a way that a first toothing region
of the toothing is spaced apart from a second toothing region of the toothing in the axial direction, wherein a defined break point is
arranged between the first toothing region and the second toothing region in the axial direction.

(57) Zusammenfassung: Getriebe, insbesondere Planetengetriebe, mit Sonnenrad und Windkraftanlage mit einer drehbar angeordneten
Gondel, wobei die Verzahnung des Sonnenrads eine Unterbrechung derart aufweist, dass einerster Verzahnungsbereich der Verzahnung
von einem zweiten Verzahnungsbereich der Verzahnung in axialer Richtung beabstandet ist, wobei in axialer Richtung zwischen dem
ersten Verzahnungsbereich und dem zweiten Verzahnungsbereich eine Sollbruchstelle angeordnet ist.
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ZAHNRAD UND PLANETENGETRIEBE MIT DIESEM

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Getriebe, insbesondere Planetengetriebe, mit Sonnenrad und

Windkraftanlage mit einer drehbar angeordneten Gondel.

Es ist allgemein bekannt, dass ein Planetengetriebe ein Sonnenrad aufweist, das mit

Planetenrédern im Eingriff ist, die mit einem Hohlrad im Eingriff sind.

Aus der DE 10 2017 107 892 A1 ist als nachstliegender Stand der Technik eine

SchlieBvorrichtung bekannt.

Aus der AT 512 436 A1 ist eine Windkraftanlage bekannt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine vom Planetengetriebe angetriebene

Vorrichtung, inshesondere Windkraftanlage, effizient zu betreiben.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe bei dem Getriebe nach den in Anspruch 1 und bei der

Windkraftanlage nach den in Anspruch 15 angegebenen Merkmalen gelést.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem Getriebe, insbesondere Planetengetriebe, mit
Sonnenrad, insbesondere mit drehbar angeordnetem Sonnenrad, sind, dass die Verzahnung
des Sonnenrads eine Unterbrechung derart aufweist, dass ein erster Verzahnungsbereich der
Verzahnung von einem zweiten Verzahnungsbereich der Verzahnung in axialer Richtung

beabstandet ist,

wobei in axialer Richtung zwischen dem ersten Verzahnungsbereich und dem zweiten

Verzahnungsbereich eine Sollbruchstelle angeordnet ist,

insbesondere wobei die axiale Richtung parallel zur Drehachse des Sonnenrads ausgerichtet

ist.
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Von Vorteil ist dabei, dass die Vorrichtung mit dem Getriebe effizient betreibbar ist. Denn im
Uberlastungsfall wird das erste Sonnenrad zerstért und somit der vom Getriebe angetriebene
Teil der Vorrichtung vor Uberlastung geschiitzt. Beispielsweise ist dies ein groRer und daher
sehr kostspieliger Zahnkranz. Zur Reparatur muss nur das erste Sonnenrad des Getriebes
ersetzt werden, also das kleinste Sonnenrad des Getriebes. Die nachgeordneten
Getriebestufen und der Zahnkranz sind dann weiterhin verwendbar. Insbesondere bei einer
Windkraftanlage, bei welcher der Zahnkranz aufwendig installiert ist und somit nicht nur
herstellungsbedingt, sondern auch montagebedingt hohe Kosten verursacht, ist die Reparatur
oder das Ersetzen eines ersten Sonnenrads eines mehrstufigen Getriebes kostenguinstig und
sichert somit eine effiziente Betriebsweise der gesamten Anlage Uber deren Standzeit

inklusive Reparaturen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Sollbruchstelle als Verengung ausgefihrt,

wobei der kleinste AuRendurchmesser der Sollbruchstelle kleiner als der FuRkreisdurchmesser
der Verzahnung ist. Von Vorteil ist dabei, dass die Sollbruchstelle in einfacher Weise als

Verengung herstellbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Sollbruchstelle als Rotationskdrperabschnitt
ausgeformt, dessen Rotationssymmetrieachse koaxial zur Drehachse des Sonnenrads

ausgerichtet ist,

wobei die den Rotationskdrper erzeugende Kurve ein Halbkreis oder eine Halbellipse ist. Von
Vorteil ist dabei, dass bei einer erzeugenden Kurve mit Halbkreis die Herstellung sehr einfach
ist und bei einer erzeugenden Kurve mit Halbellipse die Sollbruchstelle wohldefinierter als bei
Ausfihrung mit Halbkreis ausfuhrbar ist. in jedem Fall ist die Sollbruchstelle aber konkav
ausgefuhrt. Die axiale Position derjenigen Stelle der Sollbruchstelle, welche den kleinsten
AuBendurchmesser aufweist, ist vorzugsweise axial mittig angeordnet, sodass von dieser
Stelle ausgehend in beiden axialen Richtungen der AuRendurchmesser ansteigt. Bei
Ausfiihrung mit Halbellipse werden im Uberlastungsfall gar keine oder nur wenige Bruchstiicke

erzeugt.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Rotationskérper konkav geformt und/oder der
AuBendurchmesser des Rotationskérperabschnitts nimmt mit zunehmendem axialen Abstand
zur engsten Stelle des Rotationskdrpers, also zu derjenigen Axialposition, an welcher der
Rotationskérper den kleinsten AulRendurchmesser aufweist, streng monoton zu. Von Vorteil ist

dabei, dass die Sollbruchstelle im Wesentlichen axial mittig bricht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Verzahnung als Geradverzahnung ausgefihrt.

Von Vorteil ist dabei, dass eine einfache kostengunstige Herstellung erméglicht wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine Welle mit dem Sonnenrad drehfest verbunden,
indem die Verzahnung im Eingriff ist mit einer Innenverzahnung der Welle. Von Vorteil ist
dabei, dass das Sonnenrad gleichzeitig auch als Zahnkupplungsteil fungiert. Denn die Welle
ist zwar drehfest mit dem ersten Sonnenrad verbunden, jedoch ist ein Ausgleich bei nicht

fluchtenden Drehachsen der Welle und des ersten Sonnenrads bewirkt.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Welle ein innenverzahntes Sackloch auf, in
welches die Verzahnung des Sonnenrads teilweise eingesteckt ist. Von Vorteil ist dabei, dass

eine einfach herstellbare Verbindung vorgesehen ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Sonnenrad auf seiner von der Welle axial
abgewandten Seite einen Bund auf, insbesondere also einen zylindrischen Abschnitt aufweist,
dessen AulRendurchmesser kleiner ist als der FulRkreisdurchmesser der Verzahnung und

groRer als der kleinste AuRendurchmesser der Sollbruchstelle,

insbesondere wobei der Bund axial beabstandet ist von der Sollbruchstelle. Von Vorteil ist
dabei, dass die Verzahnung beabstandet ist von der anlaufscheibe und somit geschuitzt ist.
AuRerdem ist die Stirnseite des ersten Sonnenrades als ebene Flache ausbildbar, sodass die
in der anlaufscheibe eingearbeiteten radial gerichteten Vertiefungen Kanéle bilden, durch

welche durch die Anlaufscheibe axial durchgetretenes Ol fiihrbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das erste Sonnenrad ein Vollteil,

insbesondere wobei das ersten Sonnenrad kein Hohlteil ist. Von Vorteil ist dabei, dass kein Ol

das erste Sonnenrad in axialer Richtung durchstrémen kann und somit ein radiales
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Herausstromen erzwungen wird. Somit durchstrémt also das Ol das hohle zweite Sonnenrad
und danach die Anlaufscheibe, wo es dann in die radiale Richtung umgelenkt wird und
herausstrémt. Dadurch ist nicht nur eine verbesserte Schmierung, sondern auch Aufspreizung
von Verlustwarme erreichbar, sodass im Getriebe Spitzentemperaturen erniedrigt werden und

die Entwdrmung an die Umgebung verbessert wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist in dem von der Sollbruchstelle in axialer Richtung
Uberdeckten Bereich und/oder in dem in axialer Richtung zwischen dem ersten
Verzahnungsbereich und dem zweiten Verzahnungsbereich angeordneten Bereich, radial
innerhalb des kleinsten AuRendurchmessers der Sollbruchstelle das Material des ersten
Sonnenrads lickenfrei und/oder ununterbrochen ausgebildet und/oder gleichmanig
ausgefiihrt. Von Vorteil ist dabei, dass eine wohldefinierte Stelle fiir die Uberlastung zur
Verflgung steht und dass durch entsprechende halbelliptische Ausfuhrung die Anzahl der

Bruchstlicke verschwindend klein oder sogar Null betragt.

Die Halbellipse weist hierflr eine groRe Halbachse, insbesondere also Hauptachse, auf, die
mindestens die Doppelte Lange wie die kleine Halbachse, insbesondere also Nebenachse,
hat.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind das erste Sonnenrad mit Planetenradern im Eingriff

ist, die mit einem innenverzahnten Hohlrad im Eingriff,

wobei die Planetenrader drehbar gelagert an einem Planetentrager angeordnet sind,

der eine innenverzahnte Bohrung aufweist, in welche die Verzahnung eines zweiten
Sonnenrads teilweise eingesteckt ist. Von Vorteil ist dabei, dass eine hohe Ubersetzung auf

einem kleinen Raumbereich realisierbar ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das zweite Sonnenrad eine axiale durchgehende,
insbesondere mittig angeordnete Ausnehmung auf. Von Vorteil ist dabei, dass Material
einsparbar ist, die Dynamik des Getriebes erhdht ist, das Tragheitsmoment vermindert ist und
die Schmierung sowie Kihlung infolge des axial durchstrémenden Ols verbessert ist.
Allerdings ist im Gegensatz zum zweiten Sonnenrad das erste Sonnenrad nicht hohl, sondern
als Vollteil ausgefuhrt. Denn nur auf diese Weise ist eine wohldefinierte Sollbruchstelle
erhéltlich. Somit ist aber das erste Sonnenrad nicht durchstrémbar von Ol und die Entwarmung
muss durch das den zweiten Verzahnungsbereich umgebende Ol sowie das durch die als
Verengung ausgefiihrte Sollbruchstell stromende Ol bewirkt werden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das zweite Sonnenrad hohl ausgefihrt. Von Vorteil ist
dabei, dass Material einsparbar ist, die Dynamik des Getriebes erhdht ist, das
Tragheitsmoment vermindert ist und die Schmierung sowie Kihlung infolge des axial
durchstrémenden Ols verbessert ist. Allerdings ist im Gegensatz zum zweiten Sonnenrad das
erste Sonnenrad nicht hohl, sondern als Vollteil ausgefihrt. Denn nur auf diese Weise ist eine
wohldefinierte Sollbruchstelle erhéltlich. Somit ist aber das erste Sonnenrad nicht
durchstrémbar von Ol und die Entwarmung muss durch das den zweiten Verzahnungsbereich
umgebende Ol sowie das durch die als Verengung ausgefiihrte Sollbruchstell strémende Ol

bewirkt werden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist im ersten Planetentrager eine Anlaufscheibe
aufgenommen ist, welche das erste Sonnenrad, insbesondere den Bund des ersten
Sonnenrads, axial begrenzt. Von Vorteil ist dabei, dass die Anlaufscheibe aus einem
geharteten Material gefertigt ist und somit die Reibung verringert ist. AuRerdem sind die radial
gerichteten Kanale mit Ol durchstrémt, das auch durch Zentrifugalkraft geférdert wird und ein
hydrodynamisches Polster bildet fir das erste Sonnenrad. Somit wird die axiale Begrenzung

trotz der unterschiedlichen Drehzahlen mit wenig Aufwand und Reibung erreicht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Anlaufscheibe kraftschllssig im ersten
Planetentrager gehalten, insbesondere mittels eines Sprengrings. Von Vorteil ist dabei, dass

eine einfache und kostengunstige Befestigungsmethode anwendbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der erste Planetentréager eine axial durchgehende

Stufenbohrung auf,
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wobei die Anlaufscheibe gegen eine erste Stufe der Stufenbohrung ansteht,

insbesondere wobei ein Lager eines ersten Planeten gegen eine zweite Stufe der
Stufenbohrung ansteht. Von Vorteil ist dabei, dass eine sichere Befestigung der Anlaufscheibe
erreichbar ist. AuBerdem steht das erste Sonnenrad auf der von der ersten Stufe
abgewandten Seite der Anlaufscheibe an der Anlaufscheibe an. Somit wird die Anlaufscheibe
gegen die erste Stufe gedrickt und ist somit sicher gehalten. Von Vorteil ist dabei, dass ein
effizienter Betrieb erreichbar ist, da das erste Sonnenrad von dem zweiten Sonnenrad, also
dem Zentralrad der zweiten Planetengetriebestufe, beabstandet gehalten wird durch eine
Anlaufscheibe, die eine groRere Harte aufweist als die Stirnseite des zweiten Sonnenrades.
Das Material der Anlaufscheibe ist also unterschiedlich hart im Vergleich zum Material des
zweiten Sonnenrades, insbesondere welches aus demselben Material wie das erste

Sonnenrad ausgefihrt ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Anlaufscheibe aus Stahl gefertigt ist und
nitrierbehandelt. Von Vorteil ist dabei, dass eine einfache Herstellung und niedrige Reibwerte

erreichbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Anlaufscheibe ein mittig angeordnetes, axial
durchgehendes Loch auf. Von Vorteil ist dabei, dass Schmierdél durch das Loch, also ohne
Einwirkung von Zentrifugalkraft, hindurchtritt. Denn bei dem hier verschwindenden

Radialabstand verschwindet auch die Zentrifugalkraft.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind an der dem ersten Sonnenrad zugewandten Seite
der Anlaufscheibe eine oder mehrere Vertiefungen ausgebildet, welche sich jeweils vom mittig
angeordneten, axial durchgehenden Loch zum radial duReren Rand der Anlaufscheibe

erstrecken,

insbesondere so, dass jeweils ein von der Anlaufscheibe und dem ersten Sonnenrad

begrenzter Kanal gebildet ist,

insbesondere wobei die Vertiefungen und/oder Kanéle in Umfangsrichtung voneinander
regelmanig beabstandet sind. Von Vorteil ist dabei, dass Schmierdl durch das Loch

hindurchtritt und dann radial forderbar ist. Auf diese Weise sind die auf nicht
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verschwindendem Radialabstand angeordneten Planeten in einfacher Weise schmierbar,
insbesondere deren Nadellager; denn die Planeten sind mittels Nadellagern gelagert, die auf

Bolzen des Planetentrégers aufgeschoben sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung nimmt der Kanalquerschnitt mit zunehmendem
Radialabstand zunachst zu und danach ab. Von Vorteil ist dabei, dass durch den mit
zunehmendem Radialabstand bis zu einem Maximalwert zunehmenden Kanalquerschnitt ein
Puffervolumen geschaffen ist, das auch bei unstetigem Beflillen mit Schmierdl einen stetigen
Ausfluss auf noch grélRerem Radialabstand erméglicht, da der Kanalquerschnitt vom
Maximalwert an wieder abnimmt, wenn der Radialabstand weiter zunimmt. Der Kanal miindet
dann auf diesem grélten Radialabstand zu den Planeten hin, insbesondere zu deren Lagern
hin.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Getriebe mehr als zwei seriell angeordnete

Planetengetriebestufen auf. Von Vorteil ist dabei, dass eine hohe Ubersetzung erreichbar ist.

Wichtige Merkmale bei der Windkraftanlage mit einer drehbar angeordneten Gondel, in
welcher ein Generator angeordnet ist, sind, dass die Windkraftanlage ein von einem
Elektromotor angetriebenes Getriebe nach einem der vorangegangenen Anspriiche aufweist,
dessen abtreibende Welle drehfest mit einem Ritzel verbunden ist, welches mit einem
Zahnkranz im Eingriff ist, insbesondere wobei die Verzahnung des Ritzels mit der

AuBenverzahnung eines Zahnkranzes im Eingriff ist,

insbesondere wobei die Drehstellung des Zahnkranzes die Drehstellung der Gondel ist

und/bestimmt,

insbesondere wobei das Getriebe mit der Gondel verbunden ist und die Drehstellung der
Gondel insbesondere relativ zum Zahnkranz, durch die auf das Getriebe bezogene

Drehstellung des Zahnkranzes steuerbar ist.

Von Vorteil ist dabei, dass bei Uberlastung das erste Sonnenrad zerstért wird. Somit ist der
Zahnkranz geschiitzt und kann nicht durch Uberlastung zerstort werden. Ein kostspieliger

Austausch des Zahnkranzes ist somit vermeidbar.
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Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruchen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriche beschrankt. Flr den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsméglichkeiten von Ansprichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von schematischen Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist ein erfindungsgemé&fes Planetengetriebe in Schnittansicht dargestellit.

In der Figur 2 ist ein Sonnenrad 1 des Planetengetriebes in Schragansicht dargestellt.

In der Figur 3 ist das Sonnenrad 1 in Schnittansicht dargestellt.

Wie in den Figuren dargestellt, ist eine Welle 5, insbesondere eintreibende Welle des
Planetengetriebes, Uber ein in einem Gehdauseteil, insbesondere Lagerflansch 9,

aufgenommenes Lager 2 drehbar gelagert.

Ein ebenfalls im Lagerflansch 2 aufgenommener Wellendichtring 4 dichtet zur Welle 5 hin ab.

Somit ist das Lager 2 mit Ol aus dem Innenraum des Planetengetriebes abgedichtet.

Zur Bereitstellung der Lageraufnahme flr das Lager 2 und der Wellendichtringaufnahme fiir
den Wellendichtring 4 weist der Lageflansch einen in den Innenraum des Planetengetriebes

hineinragenden hohlzylindrisch geformten Tragabschnitt auf.

Das Lager 2 und der Wellendichtring 4 sind in axialer Richtung, insbesondere also in Richtung

der Drehachse der Welle 5 voneinander beabstandet.

Ein durch den hohlzylindrischen Tragabschnitt radial durchgehender Kanal 3 erméglicht die
Olbefiillung am AuRenumfang des hohlzylindrischen Tragabschnitts. Ein weiterer radial
durchgehender Kanal 6 ist diametral dem ersten Kanal 3 gegenuiber am hohlzylindrischen

Abschnitt angeordnet. Somit ist ein Uberfiillen mit Ol vermeidbar.

Die Welle 5 ist drehfest mit einem ersten Sonnenrad 1 verbunden. Hierzu weist das erste
Sonnenrad 1 eine in axialer Richtung, also in Richtung der Drehachse des ersten Sonnenrads
1 unterbrochene Verzahnung auf. Somit weist also das erste Sonnenrad 1 einen ersten
Verzahnungsbereich 20 und einen in axialer Richtung vom ersten Verzahnungsbereich 20

beabstandeten, zweiten Verzahnungsbereich 21 auf.
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Beide Verzahnungsbereiche (20, 21) weisen dieselben Zahnezahlen, Module und Parameter
der Evolventenverzahnung auf;, nur der Kopfkreisdurchmesser ist verschieden, da der erste
Verzahnungsbereich 20 einen kleineren Kopfkreisdurchmesser aufweist als der zweite
Verzahnungsbereich 21. AuRerdem weist der erste Verzahnungsbereich an seinem vom
zweiten Verzahnungsbereich 21 axial abgewandten Endbereich eine EinfUhrfase auf,
insbesondere also abgeschragte Kopfbereiche. Der Kopfkreisdurchmesser des ersten
Verzahnungsbereichs 20 ist also mit zum zweiten Verzahnungsbereich 21 abnehmendem

Abstand monoton steigend.

Der zweite Verzahnungsbereich 21 ist mit der Verzahnung von ersten Planeten 7 im Eingriff,
die wiederum mit einem innenverzahnten ersten Hohlrad 8 im Eingriff sind, welches drehfest
verbunden ist mit dem Lagerflansch 9. Die ersten Planeten 7 sind drehbar an einem ersten

Planetentrager 11 angeordnet, der weitere Getriebestufen antreibt.

Hierzu ist in den ersten Planetentrager 11 ein zweites Sonnenrad 12 mit seiner
Laufverzahnung in einen innenverzahnten Bereich des ersten Planetentragers 11 eingesteckt,
wobei die Laufverzahnung ununterbrochen gefertigt ist. Somit ist das zweite Sonnenrad 12

drehfest mit dem ersten Planetentréger 11 verbunden.

An seiner dem ersten Sonnenrad 1 axial zugewandten Seite des ersten Planetentragers 11 ist
eine erste Anlaufscheibe 10 aufgenommen, deren Auiendurchmesser gréfer als der

Kopfkreisdurchmesser des zweiten Verzahnungsbereichs des ersten Sonnenrads 1 ist.

Das zweite Sonnenrad 12 ist mit zweiten Planetenrédern13 im Eingriff, die wiederum mit dem
innenverzahnten Hohlrad 8 im Eingriff sind oder alternativ bei weiteren erfindungsgemaien

Ausfuhrungsbeispielen mit einem anderen Hohlrad.

Die zweiten Planetenréder 13 sind drehbar gelagert an einem zweiten Planetentrager 16
aufgenommen, der wiederum mit einem dritten Sonnenrad 15 drehfest verbunden ist, indem
dessen Laufverzahnung wiederum in einen innenverzahnten Bereich des zweiten

Planetentragers 16 eingesteckt ist.
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Das erste Sonnenrad 1 ist nicht hohl ausgeflhrt, inshesondere, sondern als Vollteil.

Das zweite Sonnenrad 12 jedoch ist axial durchgehend hohl, insbesondere also als Hohlteil,
ausgefuhrt. Der lichte Innendurchmesser des zweiten Sonnenrades 12 ist insbesondere
gréRer als der kleinste AuRendurchmesser der als Verengung ausgefihrten Sollbruchstelle 30

des ersten Sonnenrades 1.

Der Kopfkreisdurchmesser des zweiten Verzahnungsbereichs 21 ist groRer als der lichte

Innendurchmesser des hohlen zweiten Sonnenrads 12.

Somit ist das maximal Ubertragbare Drehmoment des ersten Sonnenrads 1 durch die
Sollbruchstelle 30 bestimmt. Insbesondere ist dieses maximal Ubertragbare Drehmoment
mindestens flinfmal oder zehnmal kleiner als durch das zweite Sonnenrad 12 maximal

durchleitbare Drehmoment.

Auf diese Weise ist somit sichergestellt, dass bei Uberlastung des Getriebes zwar das erste

Sonnenrad 1 zerstort wird - nicht aber andere Teile des Getriebes.

Im zweiten Planetentrager 16 ist eine zweite Anlaufscheibe 14 aufgenommen, welche das

zweite Sonnenrad 12 axial begrenzt.

Die erste Anlaufscheibe 10 begrenzt das erste Sonnenrad 1 axial.

Das erste Sonnenrad 1 weist an seinem der ersten Anlaufscheibe 10 zugewandten axialen
Endbereich einen Bund 31 auf, so dass die axiale Stirnseite des ersten Zahnrades 1, welche
an die Anlaufscheibe 10 anlaufen kann, einen Au3endurchmesser aufweist, der kleiner als der

Kopfkreisdurchmesser des zweiten Verzahnungsbereichs 21 des ersten Sonnenrades 1 ist.

Die Sollbruchstelle 30 ist als Verengung ausgefihrt, deren kleinster AuRendurchmesser
kleiner ist als der kleinste FulRkreisdurchmesser des ersten Verzahnungsbereichs 20 und

ebenso kleiner ist als der kleinste FuBkreisdurchmesser des zweiten Verzahnungsbereichs 21.
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Wie in Figur 3 erkennbar weist die Sollbruchstelle30 eine Verrundung auf, die im Querschnitt
halbkreisférmig ausgefihrt ist. Somit ist eine einfache Herstellung mittels eines Radius

ermoéglicht.

Besonders vorteilhaft ist aber eine Verrundung, welche statt der halbkreisférmigen Verrundung
eine halbellipsenférmige Verrundung aufweist. Denn insbesondere bei der Ausfihrung der
Verrundung als Rotationskdrperabschnitt mit halbellipsenférmig verrundetem Querschnitt ist
ein maximal Ubertragbares Drehmoment mdglichst exakt vorgebbar und bei Sollbruch eine
verschwindende oder zumindest méglichst minimale Anzahl von abbrechenden Partikeln im

Uberlastungsfall erreichbar.

Auf diese Weise ist dann zwar das erste Sonnenrad 1 zerbrochen und die eintreibende Welle
5 gegenuber der abtreibenden Welle des Getriebes freidrehbar, aber im dlbeflllten Innenraum
des Getriebes befinden sich nur wenige Metallpartikel, sodass bei der Reparatur, also

Austausch, des ersten Sonnenrades 1 ein bloRes Ersetzen des ersten Sonnenrades 1 genigt,

um eine Wiederinbetriebnahme zu erméglichen.

Vorzugsweise wird das erfindungsgemafe Getriebe in einem Gierwinkelverstellmechanismus
einer Windkraftanlage eingesetzt, insbesondere also in einer Anordnung zum Drehen der
Gondel der Windkraftanlage. Ein Elektromotor treibt dazu die eintreibende Welle 5 an und die
abtreibende Welle wird dadurch zwar nur langsam gedreht aber ein flr die
Gierwinkelverstellung der Windkraftanlage ausreichend hohes Drehmoment erzeugt. Wenn
bei Betrieb die Gierwinkelverstellung ein Drehmoment erfordert, das einen Schwellwert
Uberschreitet, weil beispielsweise eine Blockierung des Gierwinkelverstellmechanismus
vorliegt, Uberschreitet das durch das erste Sonnenrad 1 durchgeleitete Drehmoment den
Schwellwert und zerstdrt das erste Sonnenrad 1 an der Sollbruchstelle 30. Somit sind weitere
insbesondere kostspieliger herzustellende Teile geschitzt, da nach der Zerstdérung des ersten
Sonnenrads 1 die abtreibende Welle des Getriebes freidrehend angeordnet ist. Dadurch
richtet sich dann die Gondel entsprechend dem Luftwiderstand aus und die Windkraftanlage

kann auler Betrieb gehen.

Die abtreibende Welle des Getriebes ist drehfest mit einem Ritzel verbunden, welches im
Eingriff ist mit einem Zahnkranz. Somit ist durch ansteuern des die eintreibende Welle 5
antreibenden Elektromotors der Drehwinkel des Zahnkranzes und somit der Gondel der

Windkraftanlage einstellbar.
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Vorzugsweise ist der AuRendurchmesser des Zahnkranzes mindestens funfmal gréRer als der

AulRendurchmesser des auf der abtreibenden Welle drehfest verbundenen Ritzels.

Im Uberlastungsfall wird der kostspielig hergestellte Zahnkranz geschitzt, indem das

eintreibend angeordnete erste Sonnenrad 1 an der Sollbruchstelle 30 zerstért wird.

Bei weiteren erfindungsgemafen Ausflhrungsbeispielen werden mehrere erfindungsgemaie
Getriebemotoren in der Windkraftanlage angeordnet, die alle auf den selben Zahnkranz

einwirken, insbesondere zur Drehung der Gondel.
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Bezugszeichenliste

1 Sonnenrad

2 Lager

3 Kanal

4 Wellendichtring

5 Welle

6 Kanal

7 Planetenrad

8 Hohlrad

9 Lagerflansch

10 Anlaufscheibe

11 Planetentrager

12 zweites Sonnenrad

13 zweites Planetenrad

14 zweite Anlaufscheibe

15 drittes Sonnenrad

20 erster Verzahnungsbereich
21 zweiter Verzahnungsbereich
30 Sollbruchstelle

31 Bund
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Patentanspriiche:

1. Getriebe, insbesondere Planetengetriebe, mit einem ersten Sonnenrad (1), insbesondere

mit einem ersten drehbar angeordneten Sonnenrad (1),

wobei die Verzahnung des ersten Sonnenrads (1) eine Unterbrechung derart aufweist, dass
ein erster Verzahnungsbereich (20) der Verzahnung von einem zweiten Verzahnungsbereich

(21) der Verzahnung in axialer Richtung beabstandet ist,

wobei in dem in axialer Richtung zwischen dem ersten Verzahnungsbereich (20) und dem
zweiten Verzahnungsbereich (21) angeordneten Bereich der kleinste AuRendurchmesser des

ersten Sonnenrads (1) kleiner als der FuBkreisdurchmesser der Verzahnung ist,

insbesondere wobei die Verzahnung als Geradverzahnung ausgefiihrt ist,

insbesondere wobei die axiale Richtung parallel zur Drehachse des ersten Sonnenrads (1)

ausgerichtet ist.
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2. Getriebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sollbruchstelle (30) als Verengung ausgefihrt ist,

wobei der kleinste AuRendurchmesser der Sollbruchstelle (30) kleiner als der

FuRkreisdurchmesser der Verzahnung ist.

3. Getriebe nach einem der vorangegangenen Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sollbruchstelle (30) als Abschnitt eines Rotationskdrpers ausgeformt ist, dessen

Rotationssymmetrieachse koaxial zur Drehachse des ersten Sonnenrads (1) ausgerichtet ist,

wobei die den Rotationskérper erzeugende Kurve ein Halbkreis oder eine Halbellipse ist.

4. Getriebe nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotationskdrper konkav geformt ist und/oder der AuRendurchmesser des
Rotationskdérperabschnitts mit zunehmendem axialen Abstand zur engsten Stelle des
Rotationskérpers, also zu derjenigen Axialposition, an welcher der Rotationskdrper den

kleinsten AuRendurchmesser aufweist, streng monoton zunimmt.

5. Getriebe nach einem der vorangegangenen Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verzahnung als Geradverzahnung ausgefiihrt ist.
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6. Getriebe nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Welle (5) mit dem ersten Sonnenrad (1) drehfest verbunden ist, indem die Verzahnung im

Eingriff ist mit einer Innenverzahnung der Welle (5)

und/oder dass

die Welle (5) ein innenverzahntes Sackloch aufweist, in welches die Verzahnung des ersten

Sonnenrads (1) teilweise eingesteckt ist.

7. Getriebe nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Sonnenrad (1) auf seiner von der Welle (5) axial abgewandten Seite einen Bund
(31) aufweist, also einen zylindrischen Abschnitt aufweist, dessen Auiendurchmesser kleiner
ist als der FuBkreisdurchmesser der Verzahnung und gréf3er als der kleinste

AuRendurchmesser der Sollbruchstelle (30),

insbesondere wobei der Bund (31) axial beabstandet ist von der Sollbruchstelle (30).

8. Getriebe nach einem der vorangegangenen Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Sonnenrad (1) ein Vollteil ist,

insbesondere wobei das erste Sonnenrad (1) kein Hohlteil ist.
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9. Getriebe nach einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem von der Sollbruchstelle (30) in axialer Richtung tUberdeckten Bereich und/oder in dem in

axialer Richtung zwischen dem ersten Verzahnungsbereich (20) und dem zweiten

Verzahnungsbereich (21) angeordneten Bereich,

radial innerhalb des kleinsten AuRendurchmessers der Sollbruchstelle (30) das Material des
ersten Sonnenrads (1) lickenfrei und/oder ununterbrochen ausgebildet und/oder gleichmaRig

ausgeflhrt ist.

10. Getriebe nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Sonnenrad (1) mit Planetenrddern im Eingriff ist, die mit einem innenverzahnten
Hohlrad (8) im Eingriff sind,

wobei die Planetenrader drehbar gelagert an einem Planetentrager (11) angeordnet sind,

der eine innenverzahnte Bohrung aufweist, in welche die Verzahnung eines zweiten

Sonnenrads (12) teilweise eingesteckt ist.

11. Getriebe nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Sonnenrad (12) eine axiale durchgehende, insbesondere mittig angeordnete

Ausnehmung aufweist

und/oder dass

das zweite Sonnenrad (12) hohl ausgefihrt ist.

12. Getriebe nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

im ersten Planetentrager (11) eine Anlaufscheibe (10) aufgenommen ist, welche das erste

Sonnenrad, insbesondere den Bund (31) des ersten Sonnenrads (1) axial begrenzt.
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13. Getriebe nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anlaufscheibe (10) axial zwischen dem ersten Sonnenrad (1) und dem zweiten Sonnenrad

(12) angeordnet ist,

insbesondere

- wobei die Anlaufscheibe (10) ein axial durchgehendes, inshesondere mittig

angeordnetes, Loch aufweist

- und/oder wobei die Anlaufscheibe (10) aus Stahl gefertigt ist und nitrierbehandelt ist

- und/oder wobei an der dem ersten Sonnenrad (1) zugewandten Seite der
Anlaufscheibe (10) eine oder mehrere Vertiefungen ausgebildet sind, welche sich
jeweils vom mittig angeordneten, axial durchgehenden Loch zum radial duf3eren Rand

der Anlaufscheibe (10) erstrecken,

insbesondere so, dass jeweils ein von der Anlaufscheibe (10) und dem ersten

Sonnenrad (1), insbesondere dem Bund (31), begrenzter Kanal (3, 6) gebildet ist,

insbesondere wobei die Vertiefungen und/oder Kanale in Umfangsrichtung

voneinander regelmafig beabstandet sind,

insbesondere wobei der Kanalquerschnitt mit zunehmendem Radialabstand zuné&chst

zunimmt und danach abnimmt,

insbesondere wobei das Loch in die Vertiefung und/oder in den Kanal (3, 6) mindet,
insbesondere so dass durch das Loch eingetretenes Schmierdl durch den Kanal (3, 6)

nach radial auRen geférdert wird.
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14. Getriebe nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Getriebe mehr als zwei seriell angeordnete Planetengetriebestufen aufweist.

15. Windkraftanlage mit einer drehbar angeordneten Gondel, in welcher ein Generator

angeordnet ist,

wobei die Windkraftanlage ein von einem Elektromotor angetriebenes Getriebe nach einem
der vorangegangenen Anspriche aufweist, dessen abtreibende Welle drehfest mit einem
Ritzel verbunden ist, welches mit einem Zahnkranz im Eingriff ist, insbesondere wobei die

Verzahnung des Ritzels mit der AuRenverzahnung eines Zahnkranzes im Eingriff ist,

insbesondere wobei die Drehstellung des Zahnkranzes die Drehstellung der Gondel ist

und/bestimmt,

insbesondere wobei das Getriebe mit der Gondel verbunden ist und die Drehstellung der
Gondel insbesondere relativ zum Zahnkranz, durch die auf das Getriebe bezogene

Drehstellung des Zahnkranzes steuerbar ist.
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