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(57) Zusammenfassung: Steuervorrichtung für ein Giersys-
tem einer Windkraftanlage, mit wenigstens einer zwischen
eine Tragstruktur (3) und einen an der Tragsstruktur (3)
um eine Gierachse (6) drehbar gelagerten Maschinenträ-
ger (4) geschalteten und einen Antrieb (20) und ein Getrie-
be (23) umfassenden Stelleinrichtung und wenigstens einer
Gierbremse (30), mittels welcher der Maschinenträger (4)
an der Tragstruktur (3) festlegbar ist, wobei die Gierbremse
(30) zwischen dem Antrieb (20) und dem Getriebe (23) am
Triebstrang der Stelleinrichtung angreift.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung
für ein Giersystem einer Windkraftanlage, mit wenigs-
tens einer zwischen eine Tragstruktur und einen an
der Tragsstruktur um eine Gierachse drehbar gela-
gerten Maschinenträger geschalteten und einen An-
trieb und ein Getriebe umfassenden Stelleinrichtung
und wenigstens einer Gierbremse, mittels welcher
der Maschinenträger an der Tragstruktur festlegbar
ist.

[0002] Aus der DE 697 03 622 T2 ist eine Vorrich-
tung für eine Windkraftanlage bekannt, die für die
Übertragung und Dämpfung von Gierbewegungen
vorgesehen ist, wobei die Vorrichtung ein Gier-Lager
und einen Gierbewegungsdrehantrieb, die eine Ro-
tation der Maschinenanlage um eine vertikale Ach-
se ermöglichen sowie eine Antriebsvorrichtung zum
Antrieb der Maschinenanlage um eine vertikale Ach-
se umfasst. Ferner ist eine Kupplung zur Übertra-
gung des Momentes der Antriebsvorrichtung zu dem
Gierbewegungsdrehantrieb vorgesehen und derart
angeordnet, dass das durch die Kupplung übertra-
gene Moment durch die Differenz der Drehbewe-
gungsgeschwindigkeit der Antriebs- und Abtriebswel-
le der Kupplung ermittelt wird. Die Antriebsvorrich-
tung weist eine Bremse, einen durch die Bremse blo-
ckierbaren Elektromotor und ein mit dem Elektromo-
tor unter Zwischenschaltung der Kupplung gekoppel-
tes Getriebe auf.

[0003] Bei blockierter Bremse wird eine durch Wind
hervorgerufene Gierbewegung durch die Kupplung
gedämpft. Zusätzlich können Gierbremsen vorgese-
hen sein, mit welchen eine Gierbewegung blockier-
bar ist. Ein Blockieren der Gierbewegung ist z.B. aus
Sicherheitsgründen gewünscht, wenn Wartungsper-
sonal an der Maschinenanlage und/oder im Bereich
des Maschinenträgers arbeitet.

[0004] Herkömmliche Gierbremsen sind an der
Schnittstelle von Tragstruktur und Maschinenträger,
insbesondere am oder im Bereich des Gierlagers, an-
geordnet. Da die von den Gierbremsen aufzubringen-
den Bremskräfte groß sind, werden die Gierbremsen
entsprechend stark ausgelegt, was mit nicht unerheb-
lichen Kosten verbunden ist.

[0005] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, die Kosten für das Blockieren ei-
ner Gierbewegung reduzieren zu können.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
eine Steuervorrichtung nach Anspruch 1 gelöst. Be-
vorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprüchen und in der nachfolgenden Be-
schreibung gegeben.

[0007] Die erfindungsgemäße Steuervorrichtung,
insbesondere für ein Giersystem einer Windkraftan-
lage, weist wenigstens eine zwischen eine Tragstruk-
tur und einen an der Tragsstruktur um eine Gierach-
se drehbar gelagerten Maschinenträger geschalte-
te und einen Antrieb und ein, insbesondere mit die-
sem gekoppeltes, Getriebe umfassende Stelleinrich-
tung und wenigstens eine Gierbremse auf, mittels
welcher der Maschinenträger, insbesondere unver-
drehbar, an der Tragstruktur festlegbar ist, wobei die
Gierbremse zwischen dem Antrieb und dem Getriebe
am Triebstrang der Stelleinrichtung angreift.

[0008] Zwischen dem Antrieb und dem Getriebe rei-
chen vergleichsweise kleine Bremskräfte aus, um
das Getriebe und somit auch eine Drehung des
Maschinenträgers um die Gierachse zu blockieren.
Grund dafür ist das Übersetzungsverhältnis des Ge-
triebes, welches insbesondere größer als 1, vorzugs-
weise sogar größer als 100 oder 1000, ist. Aus die-
sem Grund kann die Gierbremse schwächer ausge-
bildet werden, wodurch Kosten eingespart werden
können.

[0009] Das Getriebe ist insbesondere eingangsseitig
mit dem Antrieb und ausgangsseitig mit dem Maschi-
nenträger oder mit der Tragstruktur gekoppelt. Be-
vorzugt umfasst das Getriebe eine mit dem Antrieb
gekoppelte Eingangswelle und eine mit dem Maschi-
nenträger oder mit der Tragstruktur gekoppelte Aus-
gangswelle. Das Getriebe ist vorzugsweise ein Un-
tersetzungsgetriebe. Vorteilhaft ist die Ausgangswel-
le des Getriebes drehstarr mit der Eingangswelle des
Getriebes gekoppelt. Insbesondere ist das Getriebe
ein Zahnradgetriebe.

[0010] Bevorzugt greift die Gierbremse an einer Wel-
le der Stelleinrichtung an, mittels welcher das Getrie-
be mit dem Antrieb gekoppelt oder koppelbar ist. Die-
se Welle ist z.B. durch die Eingangswelle des Getrie-
bes gebildet oder drehstarr mit dieser verbunden.

[0011] Bevorzugt ist der Antrieb ein elektrischer An-
trieb. Insbesondere ist oder umfasst der Antrieb ei-
ne oder wenigstens eine elektrische Maschine, bei-
spielsweise einen oder wenigstens einen Elektromo-
tor. Alternativ kann der Antrieb aber auch ein hydrau-
lischer Antrieb oder ein anderer Antrieb sein.

[0012] Vorteilhaft ist eine elektrische Stromversor-
gung vorgesehen, die insbesondere eine Stromver-
sorgung für den Antrieb bildet. Vorzugsweise ist der
Antrieb mittels der Stromversorgung mit elektrischem
Strom versorgbar. Dies gilt insbesondere dann, wenn
der Antrieb ein elektrischer Antrieb, wie z.B. ein Elek-
tromotor, ist. Handelt es sich bei dem Antrieb um
einen anderen Antrieb, wie z.B. um einen hydrauli-
schen Antrieb, so wird bevorzugt auch dieser, ins-
besondere mittelbar, durch die Stromversorgung ver-
sorgt. Beispielsweise umfasst der hydraulische An-
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trieb wenigstens eine elektrisch betriebene Hydrau-
likpumpe, die vorzugsweise mittels der Stromversor-
gung mit elektrischem Strom versorgt wird. Bevorzugt
ist der Antrieb mittels der Stromversorgung unmittel-
bar oder mittelbar mit elektrischem Strom versorgbar.
Insbesondere fällt bei einem Ausfall der Stromversor-
gung auch der Antrieb aus. Die Stromversorgung ist
beispielsweise durch ein elektrisches Netz gegeben.
Ferner kann die Stromversorgung eine Notstromver-
sorgung umfassen. Der elektrische Strom kann ein
Gleichstrom oder ein Wechselstrom, insbesondere
ein Drehstrom sein. Das elektrische Netz ist bevor-
zugt ein Wechselstromnetz, vorzugsweise ein Dreh-
stromnetz.

[0013] Eine Drehung oder Drehbewegung des Ma-
schinenträgers relativ zu der Tragstruktur um die
Gierachse ist bevorzugt mittels der Stelleinrichtung,
insbesondere mittels des Antriebs, steuerbar oder re-
gelbar. Vorteilhaft ist wenigstens eine Steuereinrich-
tung vorgesehen, mittels welcher der Antrieb steuer-
bar oder regelbar ist. Insbesondere ist der Antrieb,
vorzugsweise mittels der Steuereinrichtung, derart
steuerbar oder regelbar, dass eine Drehung oder
Drehbewegung des Maschinenträgers relativ zu der
Tragstruktur um die Gierachse erzeugbar und/oder
bremsbar und/oder dämpfbar ist. Die Steuereinrich-
tung ist bevorzugt eine elektrische Steuereinrichtung
und vorteilhaft elektrisch mit dem Antrieb verbun-
den. Insbesondere umfasst die Steuereinrichtung ei-
nen oder wenigstens einen Umrichter und/oder Fre-
quenzumrichter. Vorzugsweise ist mittels der Steu-
ereinrichtung der dem Antrieb zugeführte oder zu-
führbare Strom steuerbar oder regelbar. Bevorzugt
ist mittels der Steuereinrichtung die Stromstärke und/
oder Amplitude und/oder Frequenz und/oder Phase
dieses Stroms steuerbar oder regelbar. Insbesonde-
re ist die Steuereinrichtung mittels der Stromversor-
gung mit elektrischem Strom versorgbar.

[0014] An dem Maschinenträger ist bevorzugt ein
durch Wind um eine Rotorachse drehbarer Rotor
drehbar gelagert. Die Rotorachse ist vorzugsweise
quer oder näherungsweise quer zur Gierachse aus-
gerichtet. Insbesondere ist die Rotorachse horizontal
oder näherungsweise horizontal ausgerichtet. Bevor-
zugt ist die Rotorachse gegenüber der Horizontalen
geringfügig geneigt. Vorteilhaft ist der Rotor an der
Lee-Seite des Maschinenträgers angeordnet. Alter-
nativ kann der Rotor aber auch an der Luv-Seite des
Maschinenträgers angeordnet sein.

[0015] Der Rotor umfasst bevorzugt eine Rotorna-
be und ein oder mehrere an der Rotornabe gelager-
te Rotorblätter, die sich insbesondere quer oder nä-
herungsweise quer zur Rotorachse von der Rotorna-
be wegerstrecken. Vorzugsweise ist das oder jedes
der Rotorblätter an der Rotornabe um eine Blattach-
se drehbar gelagert, die insbesondere quer oder nä-
herungsweise quer zur Rotorachse verläuft. Die An-

zahl der Rotorblätter beträgt bevorzugt eins, wenigs-
tens eins, zwei, wenigstens zwei, drei oder wenigs-
tens drei. Insbesondere sind die Rotorblätter rings der
Rotorachse gleichmäßig verteilt angeordnet.

[0016] Der Maschinenträger trägt bevorzugt einen
elektrischen Generator, der von dem Rotor antreibbar
ist. Insbesondere ist der Generator mit einer Rotor-
welle des Rotors verbunden. Zwischen den Genera-
tor und den Rotor und/oder zwischen den Generator
und die Rotorwelle kann ein Rotorgetriebe geschaltet
sein.

[0017] Die Tragstruktur umfasst oder bildet bevor-
zugt einen Turm, der insbesondere mit einem Funda-
ment oder einer Gründung im Erdboden oder Seebo-
den verankert ist. Die Längsachse der Tragstruktur
und/oder des Turms fällt bevorzugt mit der Gierachse
zusammen. Insbesondere ist die Gierachse vertikal
oder näherungsweise vertikal ausgerichtet. Der Ma-
schinenträger ist vorzugsweise auf der Tragstruktur
angeordnet.

[0018] Der Antrieb umfasst bevorzugt eine Antriebs-
welle, die insbesondere mittels des Antriebs drehbar
ist. Ist oder umfasst der Antrieb einen Motor oder
Elektromotor, so handelt es sich bei der Antriebswel-
le insbesondere um die Motorwelle des Motors oder
Elektromotors oder z.B. um eine mit der Motorwelle
des Motors oder Elektromotors drehstarr verbundene
Welle. Ferner umfasst der Antrieb vorzugsweise ei-
nen Ständer und einen relativ zu diesem drehbaren
Läufer, der insbesondere die Antriebswelle umfasst
und/oder starr oder drehstarr mit dieser verbunden
ist. Der Ständer umfasst bevorzugt wenigstens ei-
ne, vorzugsweise mehrere, elektrische Ständerwick-
lungen. Der Läufer umfasst bevorzugt wenigstens ei-
ne, vorzugsweise mehrere, elektrische Läuferwick-
lungen. Der Läufer kann auch als Käfigläufer aus-
gebildet sein, sodass die Läuferwicklung insbeson-
dere mehrere Leiterstäbe umfasst, die an ihren En-
den elektrisch miteinander verbunden, vorzugsweise
kurzgeschlossen, sind. In diesem Fall bildet oder um-
fasst der Antrieb z.B. eine Asynchronmaschine. Der
Antrieb kann auch als permanenterregter Elektromo-
tor ausgebildet sein. In diesem Fall trägt der Läu-
fer oder der Ständer wenigstens einen, vorzugsweise
mehrere, Permanentmagnete, insbesondere anstelle
der jeweiligen Wicklung oder Wicklungen. Bevorzugt
ist der Antrieb somit ein Elektromotor, der beispiels-
weise als Gleichstrommotor oder als Wechselstrom-
motor, insbesondere als Drehstrommotor ausgebildet
ist.

[0019] Der Ständer des Antriebs ist bevorzugt fest,
insbesondere starr oder drehstarr, mit dem Maschi-
nenträger oder mit der Tragstruktur verbunden. Vor-
zugsweise umfasst der Antrieb ein starr oder dreh-
starr mit dem Ständer verbundenes und/oder diesen
umfassendes Antriebs- oder Motorgehäuse. Vorteil-
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haft ist das Antriebs- oder Motorgehäuse fest, insbe-
sondere starr oder drehstarr, mit dem Maschinenträ-
ger oder mit der Tragstruktur verbunden.

[0020] Die Stelleinrichtung umfasst bevorzugt eine
Ausgangswelle, die, insbesondere drehstarr, mit dem
Maschinenträger oder mit der Tragstruktur verbun-
den oder gekoppelt ist. Vorteilhaft ist mit der Aus-
gangswelle ein Ritzel, insbesondere starr oder dreh-
starr oder elastisch, verbunden, welches mit einem
Zahnkranz kämmt und/oder ineinander greift, der,
vorzugsweise fest, insbesondere starr oder drehstarr
oder verwindungsweich, mit dem Maschinenträger
oder der Tragstruktur verbunden ist. Vorteilhaft ist
die Ausgangswelle der Stelleinrichtung, vorzugswei-
se drehelastisch oder fest, insbesondere starr oder
drehstarr, mit der Ausgangswelle des Getriebes ver-
bunden oder durch diese gebildet.

[0021] Bevorzugt ist der Maschinenträger durch
Wind relativ zu der Tragstruktur um die Gierachse
drehbar. Vorteilhaft ist der Rotor dabei an der Lee-
Seite des Maschinenträgers angeordnet. Insbeson-
dere handelt es sich bei dem Giersystem um ein pas-
sives Giersystem.

[0022] Gemäß einer Ausgestaltung ist der An-
trieb, vorzugsweise mittels der Steuereinrichtung, als
Dämpfer betreibbar, mittels welchem eine, insbe-
sondere durch Wind hervorgerufene, Drehung oder
Drehbewegung des Maschinenträgers relativ zu der
Tragstruktur um die Gierachse dämpfbar ist. Die-
ser Dämpfer bildet bevorzugt einen aktiven Dämpfer.
Darunter ist insbesondere zu verstehen, dass dieser
Dämpfer bei Ausfall der Stromversorgung nicht funk-
tionsfähig ist und/oder dass die dämpfende Eigen-
schaft dieses Dämpfers und/oder die Dämpfung der
oder einer Drehung oder Drehbewegung des Maschi-
nenträgers relativ zu der Tragstruktur um die Gierach-
se mittels der Steuereinrichtung steuerbar ist.

[0023] Bevorzugt ist ein Dämpfungsglied vorgese-
hen, mittels welchem oder mit Hilfe dessen eine,
insbesondere durch Wind hervorgerufene, Drehbe-
wegung des Maschinenträgers relativ zu der Trag-
struktur um die Gierachse dämpfbar ist. Das Dämp-
fungsglied ist bevorzugt ein passives Dämpfungs-
glied. Darunter ist insbesondere zu verstehen, dass
das Dämpfungsglied auch bei Ausfall der Stromver-
sorgung funktionsfähig ist und/oder dass die dämp-
fende Eigenschaft des Dämpfungsglieds und/oder
die Dämpfung der oder einer Drehbewegung des
Maschinenträgers relativ zu der Tragstruktur um die
Gierachse nicht aktiv steuerbar ist. Allerdings kann
die Dämpfung abhängig von der Geschwindigkeit
und/oder einer Geschwindigkeitsänderung der Dreh-
bewegung des Maschinenträgers relativ zu der Trag-
struktur um die Gierachse sein. Das Dämpfungs-
glied ist bevorzugt in den Triebstrang der Stellein-
richtung geschaltet. Insbesondere umfasst die Stell-

einrichtung das Dämpfungsglied. Vorteilhaft umfasst
das Dämpfungsglied eine Eingangswelle und eine
Ausgangswelle.

[0024] Bevorzugt bildet oder umfasst das Dämp-
fungsglied einen hydraulischen Dämpfer. Bei dem
hydraulischen Dämpfer handelt es sich z.B. um ei-
ne hydrodynamische Kupplung oder Visko-Kupplung.
Vorteilhaft umfasst das Dämpfungsglied einen Impel-
ler mit einem Impellergehäuse und einem in diesem
drehbaren Innenteil, welches vorzugsweise fest, ins-
besondere starr oder drehstarr, mit einer der Wel-
len des Dämpfungsglieds, beispielsweise mit der
Ausgangswelle des Dämpfungsglieds, verbunden ist.
Das Impellergehäuse ist vorzugsweise fest, insbe-
sondere starr oder drehstarr, mit einer anderen der
Wellen des Dämpfungsglieds, beispielsweise mit der
Eingangswelle des Dämpfungsglieds, verbunden. Al-
ternativ ist das Innenteil z.B. fest, insbesondere starr
oder drehstarr, mit der Eingangswelle des Dämp-
fungsglieds, verbunden, wobei das Impellergehäu-
se z.B. fest, insbesondere starr oder drehstarr, mit
der Ausgangswelle des Dämpfungsglieds verbunden
ist. Das Innenteil ist z.B. ein Propeller. Vorteilhaft ist
in dem Gehäuse eine Flüssigkeit, insbesondere ei-
ne Hydraulikflüssigkeit vorgesehen. Das Dämpfungs-
glied ist bevorzugt zwischen den Antrieb und das Ge-
triebe geschaltet.

[0025] Gemäß einer Weiterbildung greift die Gier-
bremse zwischen dem Dämpfungsglied und dem Ge-
triebe am Triebstrang der Stelleinrichtung an. So-
mit kann vermieden werden, dass das Dämpfungs-
glied trotz betätigter Gierbremse eine Drehung des
Maschinenträgers relativ zu der Tragstruktur um die
Gierachse zulässt.

[0026] Bevorzugt greift die Gierbremse an einer Wel-
le der Stelleinrichtung an, mittels welcher das Ge-
triebe mit dem Dämpfungsglied gekoppelt oder kop-
pelbar ist. Die Welle, an welcher die Gierbremse an-
greift, ist z.B. durch die Eingangswelle des Getrie-
bes gebildet oder drehstarr mit dieser verbunden,
und/oder die Welle, an welcher die Gierbremse an-
greift, ist z.B. durch die Ausgangswelle des Dämp-
fungsglieds gebildet oder drehstarr mit dieser verbun-
den. Insbesondere ist die Welle, an welcher die Gier-
bremse angreift, zwischen der Ausgangswelle des
Dämpfungsglieds und der Eingangswelle des Getrie-
bes angeordnet und/oder zwischen die Ausgangs-
welle des Dämpfungsglieds und die Eingangswelle
des Getriebes geschaltet. In diesem Fall ist die Wel-
le, an welcher die Gierbremse angreift, insbesonde-
re drehstarr mit der Ausgangswelle des Dämpfungs-
glieds und drehstarr mit der Eingangswelle des Ge-
triebes verbunden.

[0027] Mittels der Gierbremse ist bevorzugt der
Triebstrang der Stelleinrichtung und/oder ein Teil die-
ses Triebstrangs blockierbar. Der Triebstrang und/
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oder der mittels der Gierbremse blockierbare Teil
des Triebstrangs umfasst insbesondere das Getrie-
be. Beispielsweise ist mittels der Gierbremse das Ge-
triebe, insbesondere von seiner Eingangsseite her,
blockierbar. Vorteilhaft ist mittels der Gierbremse die
Welle, an welcher die Gierbremse angreift, bremsbar
und/oder blockierbar.

[0028] Die Gierbremse ist bevorzugt eine Schei-
benbremse. Bevorzugt umfasst die Gierbremse we-
nigstens eine Bremsscheibe und wenigstens einen
Bremskörper, der gegen die Bremsscheibe drückbar
ist. Der Bremskörper umfasst z.B. einen oder wenigs-
tens einen Bremsklotz und/oder einen oder wenigs-
tens einen Bremssattel und/oder einen oder wenigs-
tens einen Bremskolben und/oder einen oder wenigs-
tens einen Bremsbelag. Insbesondere ist die Brems-
scheibe drehstarr mit dem Triebstrang und/oder mit
dem mittels der Gierbremse blockierbaren Teil des
Triebstrangs verbunden. Bevorzugt ist die Brems-
scheibe drehstarr mit der Welle, an welcher die Gier-
bremse angreift, verbunden.

[0029] Bevorzugt ist eine Bremseinrichtung vorge-
sehen, welche die Gierbremse und die oder eine Wel-
le aufweist, an welcher die Gierbremse angreift. Die
Bremseinrichtung ist bevorzugt, insbesondere mit ih-
rer Welle, zwischen den Antrieb und das Getrie-
be, vorzugsweise zwischen das Dämpfungsglied und
das Getriebe, geschaltet.

[0030] Gemäß einer Ausgestaltung bildet die Gier-
bremse im betätigten Zustand eine Rutschkupplung,
die bei Erreichen oder Überschreiten eines Losbrech-
moments eine Drehung des Maschinenträgers rela-
tiv zu der Tragstruktur um die Gierachse zulässt. So-
mit lassen sich Überlastungen vermeiden, die zu ei-
ner Beschädigung des Maschinenträgers und/oder
der Tragstruktur und/oder anderer Komponenten der
Windkraftanlage führen können.

[0031] Gemäß einer Weiterbildung ist eine Antriebs-
bremse vorgesehen, mittels welcher der Antrieb
bremsbar und/oder blockierbar ist. Bevorzugt ist die
Antriebsbremse mit der Antriebswelle, insbesonde-
re fest, vorzugsweise starr oder drehstarr, verbun-
den. Die Antriebsbremse ist insbesondere in Kom-
bination mit dem Dämpfungsglied sinnvoll, sodass
bei gebremstem oder blockiertem Antrieb eine Dämp-
fung einer, insbesondere durch Wind hervorgerufe-
nen, Drehbewegung des Maschinenträgers relativ zu
der Tragstruktur um die Gierachse möglich ist. Vor-
teilhaft ist bei Ausfall der Stromversorgung der An-
trieb mittels der Antriebsbremse, insbesondere au-
tomatisch, bremsbar und/oder blockierbar. Die An-
triebsbremse ist bevorzugt in den bremsenden und/
oder blockierenden Zustand vorgespannt, insbeson-
dere durch wenigstens eine Feder. Vorteilhaft ist die
Antriebsbremse durch wenigstens einen Elektroma-
gneten in den gelösten Zustand überführbar, insbe-

sondere gegen die Kraft der Feder. Der Elektroma-
gnet ist dazu bevorzugt mit elektrischem Strom ver-
sorgbar, der insbesondere von der Stromversorgung
zur Verfügung stellbar ist. Der Antrieb ist vorzugswei-
se zwischen die Antriebsbreme und das Dämpfungs-
glied geschaltet. Handelt es sich bei dem Antrieb um
einen Motor oder Elektromotor, kann die Antriebs-
bremse auch als Motorbremse bezeichnet werden.

[0032] Gemäß einer Ausgestaltung ist mit dem An-
trieb die oder eine Steuereinrichtung verbunden, ins-
besondere elektrisch verbunden, mittels welcher der
Antrieb, insbesondere bei vorhandener Stromversor-
gung, steuerbar oder regelbar ist. Vorteilhaft ist die
oder eine, insbesondere durch Wind hervorgerufe-
ne, Drehung oder Drehbewegung des Maschinen-
trägers relativ zu der Tragstruktur um die Gierach-
se durch den Antrieb dämpfbar. Wie oben bereits
angesprochen, wird der Antrieb somit insbesonde-
re nicht zum Drehen des Maschinenträgers, sondern
vorzugsweise zum Dämpfen der oder einer, insbe-
sondere durch Wind hervorgerufenen, Drehung oder
Drehbewegung des Maschinenträgers relativ zu der
Tragstruktur um die Gierachse eingesetzt. Dies ist
insbesondere dann sinnvoll, wenn der Rotor auf der
Lee-Seite des Maschinenträgers angeordnet ist. In
diesem Fall ist der Maschinenträger durch den Wind
in eine Stellung drehbar, in welcher die Rotorachse
parallel oder näherungsweise parallel zur Windrich-
tung ausgerichtet ist. Dies funktioniert im Prinzip wie
bei einer Windfahne. Die erfindungsgemäße Steu-
ervorrichtung bildet in diesem Sinne bevorzugt eine
Dämpfungsvorrichtung. Da es aufgrund von Turbu-
lenzen, Windböen, Windscherung etc. zu einer un-
gewollten Drehbewegung des Maschinenträges kom-
men kann, welche diesen aus der gewünschten Po-
sition herausdreht, ist eine solche Drehbewegung
mittels des Antriebs durch Aufbau eines Gegenmo-
ments dämpfbar. Im Falle eines Stromausfalls und/
oder bei gebremsten und/oder blockiertem Antrieb
übernimmt diese Dämpfungsfunktion insbesondere
das Dämpfungsglied. Bevorzugt ist es auch möglich,
den Maschinenträger aktiv mittels des Antriebs zu
drehen. Die erfindungsgemäße Steuervorrichtung bil-
det in diesem Sinne insbesondere eine Antriebsvor-
richtung. Dies ist z.B. bei Korrekturen eines größe-
ren Gierfehlers oder zu Wartungszwecken sinnvoll,
beispielsweise um eine Verdrehung von zwischen
dem Maschinenträger und der Tragstruktur verlau-
fenen Leitungen rückgängig zu machen. Ferner ist
ein aktives Drehen des Maschinenträgers dann sinn-
voll, wenn der Rotor auf der Luv-Seite des Maschi-
nenträgers angeordnet ist. Bevorzugt bildet die erfin-
dungsgemäße Steuervorrichtung eine Dämpfungs-
und/oder Antriebsvorrichtung.

[0033] Der Triebstrang der Stelleinrichtung umfasst
insbesondere alle Komponenten der Stelleinrichtung,
mit welchen eine Bewegung, vorzugsweise eine
Drehbewegung, zwischen dem Antrieb und der Aus-
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gangsseite des Getriebes und/oder der Ausgangs-
welle des Getriebes und/oder der Ausgangswelle der
Stelleinrichtung übertragbar ist oder übertragen wird.
Bevorzugt umfasst der Triebstrang das Getriebe und/
oder die Eingangswelle des Getriebes und/oder die
Ausgangswelle des Getriebes und/oder die Antriebs-
welle und/oder die Ausgangswelle der Stelleinrich-
tung und/oder das Dämpfungsglied und/oder die Ein-
gangswelle des Dämpfungsglieds und/oder die Aus-
gangswelle des Dämpfungsglieds und/oder den Im-
peller.

[0034] Die Erfindung betrifft ferner eine Windkraftan-
lage mit einer Tragstruktur, einem an der Tragstruktur
um eine Gierachse drehbar gelagerten Maschinen-
träger und wenigstens einer Steuervorrichtung, die
wenigstens eine zwischen die Tragstruktur und den
Maschinenträger geschaltete und einen Antrieb und
ein, insbesondere mit diesem gekoppeltes, Getrie-
be umfassende Stelleinrichtung und wenigstens eine
Gierbremse aufweist, mittels welcher der Maschinen-
träger, insbesondere unverdrehbar, an der Tragstruk-
tur festlegbar ist, wobei die Gierbremse zwischen
dem Antrieb und dem Getriebe am Triebstrang der
Stelleinrichtung angreift. Bei der Steuervorrichtung
handelt es sich insbesondere um erfindungsgemäße
Steuervorrichtungen, die gemäß allen in diesem Zu-
sammenhang erläuterten Ausgestaltungen weiterge-
bildet sein kann. Die Windkraftanlage kann ein Luv-
Läufer oder ein Lee-Läufer sein. Bevorzugt handelt
es sich bei der Windkraftanlage aber um einen Lee-
Läufer.

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
ner bevorzugten Ausführungsform unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung
zeigen:

[0036] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
Windkraftanlage,

[0037] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht eines
Maschinenträgers der Windkraftanlage nach Fig. 1
mit zwei Steuervorrichtungen gemäß einer Ausfüh-
rungsform,

[0038] Fig. 3 eine der Steuervorrichtungen nach
Fig. 2 in perspektivischer Ansicht,

[0039] Fig. 4 die Steuervorrichtung nach Fig. 3 in
Seitenansicht,

[0040] Fig. 5 eine schematische Schnittansicht der
Steuervorrichtung entlang der aus Fig. 4 ersichtli-
chen Schnittlinie A-A und

[0041] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht der
aus Fig. 5 ersichtlichen Bremseinrichtung.

[0042] Aus Fig. 1 ist eine schematische Seitenan-
sicht einer Windkraftanlage 1 ersichtlich, die im Meer
angeordnet und im Meeresboden 2 verankert ist. Der
Wasserspiegel des Meeres ist schematisch ange-
deutet und mit dem Bezugszeichen 17 gekennzeich-
net. Die Windkraftanlage 1 umfasst eine Tragstruk-
tur 3 in Form eines Gitterturms, auf der ein Maschi-
nenträger 4 über ein Azimutlager 5 um eine vertika-
le Gierachse 6 drehbar gelagert ist. Der Maschinen-
träger 4 trägt ein Maschinenhaus 7, in dem ein elek-
trischer Generator 8 angeordnet ist. An dem Maschi-
nenträger 4 ist ein Rotor 9 um eine Rotorachse 10
drehbar gelagert, die quer oder näherungsweise quer
zur Gierachse 6 verläuft. Vorzugsweise ist die Rotor-
achse 10 aber geringfügig gegenüber der Horizonta-
len geneigt. Der Rotor 9 umfasst eine Rotornabe 12,
an der zwei Rotorblätter 13 und 14 um ihre jeweilige
Blattachse 15 bzw. 16 drehbar gelagert sind, wobei
die Blattachsen 15 und 16 quer oder näherungsweise
quer zur Rotorachse 10 verlaufen. Die Rotornabe 12
ist drehstarr mit einer Rotorwelle (nicht gezeigt) ver-
bunden, mittels welcher der Rotor 9 mit dem Genera-
tor 8 verbunden ist. Der Rotor 9 wird durch Wind 11
um seine Rotorachse 10 gedreht und treibt den Ge-
nerator 8 an.

[0043] Aus Fig. 2 ist eine schematische Seitenan-
sicht des Maschinenträgers 4 ersichtlich, an dem
zwei Steuervorrichtungen 18 und 19 gemäß einer
Ausführungsform der Erfindung befestigt sind. Die
Steuervorrichtungen 18 und 19 sind gleichartig auf-
gebaut, wobei eine perspektivische Ansicht der Steu-
ervorrichtung 18 aus Fig. 3 ersichtlich ist. Ferner
ist eine Seitenansicht der Steuervorrichtung 18 aus
Fig. 4 und eine schematische Schnittansicht der
Steuervorrichtung 18 entlang der in Fig. 4 dargestell-
ten Schnittlinie A-A aus Fig. 5 ersichtlich.

[0044] Die Steuervorrichtung 18 umfasst einen Elek-
tromotor 20, dessen Motorwelle 21 um eine Achse 54
drehbar und unter Zwischenschaltung eines Dämp-
fungsglieds in Form eines hydraulischen Dämpfers
28 und einer Bremseinrichtung 44 mit einer Ein-
gangswelle 22 eines Getriebes 23 verbunden ist. Ei-
ne Ausgangswelle 24 des Getriebes 23 ist drehstarr
mit einem Ritzel 25 verbunden, beispielsweise di-
rekt oder unter Zwischenschaltung eines Kupplungs-
glieds. Alternativ kann die Ausgangswelle 24, insbe-
sondere unter Zwischenschaltung eines Kupplungs-
glieds, auch drehweich mit dem Ritzel 25 verbunden
sein. Das Ritzel 25 kämmt mit einem Zahnkranz 26
(siehe Fig. 2), der starr mit der Tragstruktur 3 ver-
bunden und im oberen Endbereich der Tragstruktur 3
vorgesehen ist. Die Motorwelle 21 ist mit ihrem dem
Dämpfer 28 abgewandten Ende mit einer Motorbrem-
se 27 verbunden, die wenigstens einen Elektroma-
gnet 29 umfasst, mittels welchem die Bremse 27 ge-
gen die Kraft einer Feder 39 im gelösten Zustand
gehalten wird, solange ein ausreichend großer elek-
trischer Strom durch den Elektromagneten 29 fließt.
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Bei Ausfall des Stroms nimmt die Bremse 27 automa-
tisch ihren aus Fig. 5 ersichtlichen bremsenden Zu-
stand an und blockiert die Motorwelle 21 des Elek-
tromotors 20. Der Elektromotor 20 umfasst ein Mo-
torgehäuse 31, welches einen Ständer des Elektro-
motors 20 bildet und elektrische Ständerwicklungen
40 umfasst. Ferner umfasst die Motorwelle 21 elek-
trische Läuferwicklungen 41 und bildet einen Läufer
des Elektromotors 20. Ferner umfasst das Getriebe
23 ein Getriebegehäuse 32, der Dämpfer 28 umfasst
ein Dämpfergehäuse 33, die Bremse 27 umfasst ein
Bremsengehäuse 42 und die Bremseinrichtung 44
umfasst ein Gehäuse 43. Gemäß der Ausführungs-
form ist der Elektromotor 20 ferner in einem ersten
Außengehäuse 34 angeordnet, wobei die Bremse 27
in einem zweiten Außengehäuse 35 angeordnet ist.
An dem ersten Außengehäuse 34 ist ein Lüfter 59
vorgesehen, mittels welchem der Elektromotor 20 ge-
kühlt wird. Alternativ können die Außengehäuse 34
und 35 aber auch durch ein gemeinsames Außenge-
häuse gebildet sein oder entfallen. Bilden die Außen-
gehäuse 34 und 35 ein gemeinsames Außengehäu-
se, so wird dieses insbesondere mit einem Lüfter be-
lüftet. Ferner kann das Gehäuse 34 auch den Dämp-
fer 28 und ggf. die Bremseinrichtung 44 umfassen.
Die Gehäuse 31, 32, 33, 34, 35, 42 und 43 sind starr
miteinander verbunden. Ferner sind diese Gehäuse
starr mit dem Maschinenträger 4 verbunden.

[0045] Der Elektromotor 20 ist über eine Steuerein-
richtung 36, die einen Frequenzumrichter 37 umfasst,
mit einem elektrischen Netz 38 verbunden. Das elek-
trische Netz 38 bildet eine Stromversorgung für die
Steuereinrichtung 36 und den Elektromotor 20. Fer-
ner ist oder wird der Elektromagnet 29 aus dem elek-
trischen Netz 38 mit Strom versorgbar bzw. versorgt.

[0046] Ändert der Wind 11 seine Richtung, folgt der
Maschinenträger 4 dieser Richtungsänderung und
dreht sich um die Gierachse 6. Da die Windkraftanla-
ge 1 als Lee-Läufer ausgebildet ist, verhält sich der
Maschinenträger 4 näherungsweise wie eine Wind-
fahne. Insbesondere versucht sich der Maschinen-
träger 4 so auszurichten, dass die Rotorachse 10
in Windrichtung 11 ausgerichtet ist. Während dieser
Drehung, die auch als Gieren bezeichnet wird, wird
das Ritzel 25 gedreht, welches unter Zwischenschal-
tung des Getriebes 23, der Bremseinrichtung 44 und
des Dämpfers 28 die Motorwelle 21 dreht. Der Elek-
tromotor 20 wird mittels der Steuereinrichtung 36 der-
art angesteuert, dass diese Drehbewegung gedämpft
wird. Dies ist von Vorteil, da abrupte Windrichtungs-
änderungen zu starken Belastungen der Windkraft-
anlage 1 führen können. Ferner ist durch das Dämp-
fen ein Überschwingen des Maschinenträgers 4 ver-
meidbar oder zumindest reduzierbar. Die Steuerein-
richtung 36 passt die Dämpfung dabei derart an, dass
die Belastung der Windkraftanlage 1 möglichst gering
gehalten wird. Der Elektromotor 20, das Getriebe 23
und die Steuereinrichtung 36 bilden zusammen eine

Stelleinrichtung. Ferner können der Dämpfer 28 und/
oder die Bremseinrichtung 44 der Stelleinrichtung zu-
gerechnet werden.

[0047] Fällt das Netz 38 aus, so ist eine gesteuer-
te Dämpfung der Gierbewegung des Maschinenträ-
gers 4 nicht mehr durch die Steuereinrichtung 36 im
Zusammenwirken mit dem Elektromotor 20 erzielbar.
Da aber auch der Elektromagnet 29 durch das Netz
38 versorgt wird, fällt bei einem Ausfall des Netzes
38 auch der Elektromagnet 29 aus, sodass die Mo-
torwelle 21 automatisch durch die Bremse 27 blo-
ckiert wird. Eine Dämpfung einer insbesondere durch
Wind hervorgerufenen Gierbewegung des Maschi-
nenträgers 4 ist aber auch bei blockierter Motorwelle
21 noch durch den Dämpfer 28 sichergestellt. Zwar
ist der Dämpfer 28 ein passiver Dämpfer, sodass
die durch ihn bewirkte Dämpfung nicht immer opti-
mal eingestellt werden kann, gleichwohl ist es mit
dem Dämpfer 28 möglich, zu starke Belastungen der
Windkraftanlage 1 und ein zu starkes Überschwingen
des Maschinenträges 4 in weiten Bereichen zu ver-
meiden.

[0048] Ist das Netz 38 wieder vorhanden, wird der
Elektromagnet 29 bestromt und gibt die Motorwelle
21 wieder frei. Ferner nimmt die Steuereinrichtung 36
wieder ihren Betrieb auf und steuert die Dämpfung
der Gierbewegungen des Maschinenträgers 4.

[0049] Es ist aber auch bei vorhandener Stromver-
sorgung 38 ein Blockieren der Motorwelle 21 mit-
tels der Bremse 27 möglich, insbesondere indem der
Elektromagnet 29 nicht mehr in ausreichendem Ma-
ße bestromt wird. Beispielsweise kann der Elektro-
magnet 29 hierzu durch einen schematisch darge-
stellten Schalter 53 von der Stromversorgung 38 ge-
trennt werden. In diesem Fall wird der Elektromo-
tor 20 bevorzugt nicht durch die Steuereinrichtung
36 angesteuert. Ein Blockieren der Motorwelle 21
bei vorhandener Stromversorgung ist z.B. dann sinn-
voll, wenn der Maschinenträger 4 in einer bestimmten
Stellung relativ zu der Tragstruktur 3 verharren soll.
Eine Dämpfung einer insbesondere durch Wind her-
vorgerufenen Gierbewegung des Maschinenträgers
4 kann dann durch den Dämpfer 28 sichergestellt
werden.

[0050] Wegen des Dämpfers 28 sind bei blockierter
Motorwelle 21 aber noch Bewegungen des Maschi-
nenträgers 4 um die Gierachse 6 möglich. In einigen
Fällen kann es jedoch sinnvoll sein, auch diese Be-
wegungen zu unterbinden. Zu diesem Zweck ist die
Bremseinrichtung 44 vorgesehen, mittels welcher der
Maschinenträger 4, insbesondere unverdrehbar, an
der Tragstruktur 3 festlegbar ist. Die Bremseinrich-
tung 44 umfasst eine Gierbremse 30 und eine Welle
45, an welcher die Gierbremse 30 angreift. Die Wel-
le 45 ist zwischen eine Ausgangswelle 51 des Dämp-
fers 28 und die Eingangswelle 22 des Getriebes 23
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geschaltet und sowohl mit der Ausgangswelle 51 des
Dämpfers 28 als auch mit der Eingangswelle 22 des
Getriebes 23 drehstarr verbunden. Es ist aber auch
möglich, dass die Welle 45 durch die Ausgangswel-
le 51 des Dämpfers 28 oder durch die Eingangswelle
22 des Getriebes 23 gebildet ist. Insbesondere ist es
möglich, dass die Welle 45 und die Ausgangswelle
51 des Dämpfers 28 durch die Eingangswelle 22 des
Getriebes 23 gebildet sind. Ferner ist eine Eingangs-
welle 50 des Dämpfers 28 drehstarr mit der Motor-
welle 21 verbunden.

[0051] Eine vergrößerte Darstellung der Bremsein-
richtung 44 ist aus Fig. 6 ersichtlich. Die Gierbrem-
se 30 umfasst eine drehstarr mit der Welle 45 ver-
bundene Bremsscheibe 46, einen am Gehäuse 43
bewegbar gelagerten Bremssattel 47 mit einem ers-
ten Bremsbelag 48, und einen hydraulischen Brems-
zylinder 49 mit Bremskolben 52, an dem ein zweiter
Bremsbelag 58 befestigt ist. Der Bremszylinder 49
umfasst eine Kammer 60, in welche zum Betätigen
der Gierbremse 30 Hydraulikflüssigkeit unter Druck
eingebracht wird, sodass sich der Bremskolben 52
bewegt und den Bremsbelag 58 gegen eine Seite
der Bremsscheibe 46 drückt. Dadurch wird auch der
Bremssattel 47 bewegt und drückt den Bremsbelag
48 gegen die andere Seite der Bremsscheibe 46.
Die Gierbremse 30 ist hier als hydraulisch betätig-
te Schwimmsattelbremse ausgebildet, deren Brems-
träger durch das Gehäuse 43 gebildet ist. Alternativ
kann die Gierbremse aber auch elektrisch oder pneu-
matisch betätigt werden. Ferner kann die Gierbrem-
se als Festsattelbremse ausgebildet sein. Auch ist es
möglich, dass die Gierbremse mehrere Bremsschei-
ben umfasst.

[0052] Der Dämpfer 28 umfasst einen Impeller 55 mit
einem drehstarr mit der Eingangswelle 50 des Dämp-
fers 28 verbundenen Impellergehäuse 56 und einem
in diesem drehbaren Innenteil 57, welches drehstarr
mit der Ausgangswelle 51 des Dämpfers 28 verbun-
den ist. Ferner ist in das Impellergehäuse 56 eine Hy-
draulikflüssigkeit eingebracht. Bevorzugt umfasst der
Dämpfer 28 ferner eine Bremse, mittels welcher das
Impellergehäuse 56 bei Ausfall der Stromversorgung
38 automatisch blockierbar ist. Somit ist es möglich,
die Dämpfungsfunktion des Dämpfers bei Ausfall der
Stromversorgung 38 automatisch zu aktivieren. Die
Bremse des Dämpfers 38 kann alternativ oder ergän-
zend zu der Bremse 27 vorgesehen sein.

[0053] Insbesondere sind wenigstens die beiden
Steuervorrichtungen 18 und 19 vorhanden. Vorteil-
haft sind aber auch noch zusätzliche Steuervorrich-
tungen vorhanden, sodass eine stärkere Dämpfung
oder Bremskraft aufgebracht werden kann. Bevor-
zugt sind die Steuereinrichtungen 36 aller Steuer-
vorrichtungen miteinander vernetzt, sodass, wenn
eine stärkere Dämpfung oder Bremskraft erforder-
lich ist, zusätzliche Steuervorrichtungen zugeschaltet

werden können. Ist eine schwächere Dämpfung oder
Bremskraft ausreichend, die beispielsweise mit ledig-
lich einer oder zwei Steuervorrichtungen aufgebracht
werden kann, können die zusätzlichen Steuervorrich-
tungen wieder deaktiviert werden.

Bezugszeichenliste

1 Windkraftanlage
2 Meeresboden
3 Tragstruktur
4 Maschinenträger
5 Azimutlager
6 Gierachse
7 Maschinenhaus
8 elektrischer Generator
9 Rotor
10 Rotorachse
11 Wind
12 Rotornabe
13 Rotorblatt
14 Rotorblatt
15 Blattachse
16 Blattachse
17 Wasserspiegel
18 Steuervorrichtung
19 Steuervorrichtung
20 Elektromotor
21 Motorwelle
22 Eingangswelle des Getriebes
23 Getriebe
24 Ausgangswelle des Getriebes
25 Ritzel
26 Zahnkranz
27 Motorbremse
28 Dämpfer
29 Elektromagnet
30 Gierbremse
31 Motorgehäuse
32 Getriebegehäuse
33 Dämpfergehäuse
34 erstes Außengehäuse
35 zweites Außengehäuse
36 Steuereinrichtung
37 Frequenzumrichter
38 elektrisches Netz / Stromversorgung
39 Feder der Motorbremse
40 Ständerwicklung
41 Läuferwicklung
42 Bremsengehäuse
43 Gehäuse der Bremseinrichtung
44 Bremseinrichtung
45 Welle der Bremseinrichtung
46 Bremsscheibe
47 Bremssattel
48 erster Bremsbelag
49 Bremszylinder
50 Eingangswelle des Dämpfers
51 Ausgangswelle des Dämpfers
52 Bremskolben
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53 elektrischer Schalter
54 Achse
55 Impeller des Dämpfers
56 Impellergehäuse des Dämpfers
57 Innenteil des Dämpfers
58 zweiter Bremsbelag
59 Lüfter
60 Kammer des Bremszylinders
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Patentansprüche

1.     Steuervorrichtung für ein Giersystem einer
Windkraftanlage, mit wenigstens einer zwischen ei-
ne Tragstruktur (3) und einen an der Tragsstruktur
(3) um eine Gierachse (6) drehbar gelagerten Ma-
schinenträger (4) geschalteten und einen Antrieb (20)
und ein Getriebe (23) umfassenden Stelleinrichtung
und wenigstens einer Gierbremse (30), mittels wel-
cher der Maschinenträger (4) an der Tragstruktur (3)
festlegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gierbremse (30) zwischen dem Antrieb (20) und dem
Getriebe (23) am Triebstrang der Stelleinrichtung an-
greift.

2.   Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der Gierbremse (30)
der Triebstrang oder ein das Getriebe (23) umfassen-
der Teil dieses Triebstrangs blockierbar ist.

3.   Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gierbremse (30)
an einer Welle angreift, mittels welcher das Getriebe
(23) mit dem den Antrieb (20) gekoppelt ist.

4.     Steuervorrichtung nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Antrieb (20) und das Getriebe (23)
ein Dämpfungsglied (28) geschaltet ist, mittels wel-
chem eine Drehbewegung des Maschinenträgers (4)
relativ zu der Tragstruktur (3) um die Gierachse (6)
dämpfbar ist, wobei die Gierbremse (30) zwischen
dem Dämpfungsglied (28) und dem Getriebe (23) am
Triebstrang der Stelleinrichtung angreift.

5.   Steuervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gierbremse (30) an einer
Welle (45) angreift, mittels welcher das Getriebe (23)
mit dem Dämpfungsglied (28) gekoppelt ist.

6.   Steuervorrichtung nach Anspruch 3 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels der Gierbrem-
se (30) die Welle (45) blockierbar ist.

7.   Steuervorrichtung nach Anspruch 3 oder 5 oder
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gierbremse (30) wenigstens eine mit der Wel-
le (45) drehstarr verbundene Bremsscheibe (46) und
wenigstens einen Bremskörper (58) umfasst, der ge-
gen die Bremsscheibe (46) drückbar ist.

8.   Steuervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche dadurch gekennzeichnet, dass die
Gierbremse (30) im betätigten Zustand eine Rutsch-
kupplung bildet, die bei Erreichen oder Überschreiten
eines Losbrechmoments eine Drehung des Maschi-
nenträgers (4) relativ zu der Tragstruktur um die Gier-
achse (6) zulässt.

9.   Steuervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Antriebs-
bremse (27), mittels welcher der Antrieb (20) blockier-
bar ist.

10.   Steuervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Ausfall der oder einer
elektrischen Stromversorgung des Antriebs (20) der
Antrieb (20) mittels der Antriebsbremse (27) automa-
tisch blockierbar ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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