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(54) Title: WIND POWER PLANT

(54) Bezeichnung: WINDENERGIEANLAGE

Fig. 1A

(57) Abstract: Disclosed is a wind power plant (10) comprising a tower (26), a rotor (18) that is mounted on the tower (26) and
has at least one rotor blade (32), and a power conversion unit (28). Said wind power plant (10) is characterized by a swivel bearing,
the swiveling plane (30) of which lies between the at least approximately horizontal rotor axis (x) and the vertical tower axis (y),
at least one motor (42) for swiveling the rotor (18), along with the power conversion unit (28), from a first position in which the
w= rotor axis (x) extends at least approximately in a horizontal direction into a second position in which the rotor axis (x) extends at
€f) least approximately in a vertical direction, and means that cause the rotor (18) to be swiveled from the first position into the second

position along with the power conversion unit (28).

4 (57) Zusammenfassung: Windenergieanlage (10) mit einem Turm (26) und einem auf dem Turm (26) befestigten, wenigstens ein
o Rotorblatt (32) aufweisenden Rotor (18) und einer Energiewandlungseinheit (28), gekennzeichnet durch ein Schwenklager, dessen
Schwenkebene (30) zwischen der zumindest anndhernd horizontal ausgerichteten Rotorachse (x) und der senkrecht verlaufenden

=
=

Turmachse (y) liegt, wenigstens einen Motor

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Windenergieanlage

Die Erfindung betrifft eine Windénergieanlage mit einem Turm und einem auf dem Turm
befestigten, wenigstens ein Rotorblatt aufweisenden Rotor und einer Energiewandlungsein-
heit zur Erzeugung elekirischer Energie aus der kinetischen Energie der natiirlichen Luftbe-

wegung.

Die Nutzung der Windenergie zur Erzeugung elektrischer Energie gewinnt zunehmend an
Bedeutung. Eine technische Schwierigkeit bei dieser Art umweltvertriglicher Energieerzeu-
gung stellt jedoch die Unstetigkeit des Windes dar. Das bei der Windenergienutzung auftre-
tende Problem, zeitweise nur wenig stark wehende Winde zur Energieefzeugung nutzen zu
konnen, wird nédmlich gleichzeitig konterkariert von dem Problem, dass ebenso sehr hohe
Windgeschwindigkeiten aufireten konnen, bei denen die Windenergieanlagen abgeschaltet.
werden miissen, um einer Beschiddigung der Windenergieanlagen durch die aerodynamischen
Krifte des Windes vorzubeugen. Eine Windenergieanlage wird aber nicht nur durch hohe
Windgeschwindigkeit geschiddigt, sondern auch durch die Turbulenzintensitit der Windge-
schwindigkeit. Dabei ist die Turbulenzintensitit definiert als der Quotient aus Standardabwei-
chungen der Windgeschwindigkeitsschwankung und dem Mittelwert der Windgeschwindig-
keit

Fiir Gebiete auf der Erde, die nicht von tropischen Zyklonen betroffen sind und Windge-
schwindigkeiten als Boenspitzenwerte nicht iiber 70 m/s aufweisen, gibt es technische Losun-
gen, die die Anlagen sicher vor Schiden schiitzen. In diesen Gebieten nimmt die Turbulenzin-
tensitit mit steigender Windgeschwindigkeit immer weiter ab. In einem schweren Orkan ist
der Wert der Turbulenzintensitit deutlich unter 10 %.

In Gebieten in denen tropische Zyklone vorkommen ist die Situation vollkommen anders.
Wie Erfahrungen mit Windfarmen in Stidchina wihrend der letzten Jahre zeigen, sind Wind-
energieanlagen Zyklonen der Klassen 4 und 5, also Windgeschwindigkeit gréfler 60 m/s, nicht
gewachsen, wenn das Auge des Zyklonen durch den Windpark wandert. Im Jahre 2006 sind
in der Provinz Zhejiang von 28 Anlagen eines Windparks 25 stark beschédigt worden, wobei
ca. 10 Anlagen nicht mehr zu verwenden waren. Dabei sind Rotorblitter abgebrochen, Gon-
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deln vom Turm gestiirzt, Tiirme abgeknic;kt, Turmflansche auseinander gerissen und sogar
Fundamente aus dem Boden gezogen worden. Die maximalen Windgeschwindigkeiten sind
mit 86 m/s gemessen worden. Die meisten Windenergieanlagen werden aber nur auf eine
max. Windgeschwindigkeit Vy, von 60 m/s mit einem Sicherheitsfaktor auf die Lasten von
1,35 ausgelegt.

Die letzten Jahre haben gezeigt, dass die Anzahl der Zyklone stark zunimmt und damit auch
die Gefahr von grofieren Schidden in gefihrdeten Windparks. Aufgrund der stark zunehmen-
den Verbreitung der Windenergienutzung weltweit werden auch zunehmend Windenergican-
lagen in zyklongefihrdeten Gebieten aufgestellt (z. B. Indien, China, Taiwan, Japan usw.).

Die Besonderheit in Zyklonen ist, dass in der Wand des Auges des Zyklons nicht nur die
Windgeschwindigkeit stark ansteigt, sondern auch gleichzeitig die Turbulenzintensitit extrem
zunimmt. Die Windgeschwindigkeiten kénnen 90 - 100 m/s erreichen bei gleichzeitig 60 Yo
Turbulenzwertintensitit. Ein Rotorblatt, das von einer solchen Luftbewegung quer zur Blatt-
lingsachse getroffen wird hat keine Chance, dieses unbeschadet zu iiberstehen. Die aerody-
namische Anregung durch eine so stark turbulente Stromung fiihrt zu extremen Schwingun-
gen der Blattstruktur in Schlag- und Schwenkrichtung, die sehr wahrscheinlich zu einer tota-
len Zerstérung fithren werden.

Eine Dimensionierung der Struktur auf derart hohe Lasten wiirde zu sehr hohen Blattgewich-
ten fiihren und auch die gesamte Anlage erheblich verteuern und damit die Wirtschaftlichkeit
deutlich verschlechtern.

Ein besonderes Problem tritt auch auf, wenn es sich um Offshore-Anlagen handelt, die in zyk-
longefihrdeten Gebieten aufgestellt werden. Da diese im Wasser vor der Kiiste aufgestellt
werden, wiirden diese von den Zyklonen getroffen, wenn diese noch ungeminderte Energie
aufweisen und die Windgeschwindigkeiten noch héher sind. Bei einer gréBeren Anzahl von

- Offshore-Windparks in diesen Gebieten besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass es jedes

Jahr zu erheblichen Schiden kommen wird. Dieses ist nicht akzeptabel, da die Betriebs- und
Reparaturkosten extrem steigen wiirden und in der Folge Versicherungen solche Projekte
nicht versichern und Banken ein solches Vorhaben nicht finanzieren wiirden.

Es sind bereits verschiedene MaBnahmen vorgeschlagen, die bei sehr hohen Windlasten die
Rotorblitter und / oder den Rotor bzw. die Gondel in eine Position verfahren, in der diese
Komponenten der Windenergieanlage dem Wind eine geringe Angriffsfliche bieten und so-
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mit eine Position mit einem geringen Windwiderstand einnehmen. Beispielsweise zeigt die
DE 100 58 076 A1l eine derartige Anlage, die bei auftretendem starken Wind die Rotorblitter
senkrecht zur Windrichtung in Fahnenstellung bringt und bei zunehmender Windstirke den
Rotor von der Luv- in die Leestellung dreht. Damit kann sich die Anlage dem Wind nachfiih-
ren und bietet damit fir die Gesamtanlage den geringsten Windwiderstand. Betrachtet man
aber das einzelne Rotorblatt, so kann dieses abhéngig von der Rotorposition trotzdem quer zur
Lingsachse angestromt werden. Durch die hohen Turbulenzen in einem Zyklon kommt es
damit trotzdem zu einer starken Anregung der Struktur. Eine Zerstdrung ist weiterhin sehr
wahrscheinlich.

'Eine weitere aus der EP 0 709 571 A2 bekannte Erfindung verbringt dic Gondel mit einem

Zweiblattrotor in eine Position gegeniiber der Windrichtung, sodass das eine Blatt von der
Blattspitze angestrémt wird. Der Ansatz zur entscheidenden Verminderung der Lasten ist
zwar gegeben, in der Praxis wiirde das System aber nicht funktionieren, da das System insta-
bil ist. Eine Windrichtungsabweichung gegentiber der‘Blattl'alngsachse wiirde Zusatzmomente
erzeugen, die die aktive Windrichtungsnachfithrung hochdynamisch ausregeln muss. Gelingt
dies nicht schnell genug, werden die Momente, die den Rotor quer zur Windrichtung in Lee
des Turmes drehen wollen, immer gfﬁBer und das System wird instabil. Die Bedingungen
eines Zyklons wird eine solche Konfiguration auch nicht iiberstehen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Windenergieanlage zu schaffen, die bei extremen
Windgeschwindigkeiten und Turbulenzen, wie sie in Zyklonen herrschen, die Rotorblitter in
eine Position gegeniiber der mittleren Windrichtung zu bringen, bei der die Anstrémung des
Rotorblatts im wesentlichen nur in Richtung der Blattlingsachse stattfindet und die hoch be-
lastete Queranstrémung mit gefihrlicher Lastanregung vermeidet und sich das Rotorblatt
selbstiindig auch bei Windrichtungsdrehung stabil in dieser lastarmen Position nachfiihrt, so-
dass die Belastung fiir die gesamte Anlage auf diese Weise minimiert wird.

Die Aufgabe wird gelost durch eine Windenergieanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Die Unteranspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung wieder.

Grundgedanke der Erfindung ist es, eine Windenergieanlage bereitzustellen, bei der der Rotor -
aus einer ersten Position, die zur Energiegewinnung eine zumindest anndhernd horizontale
Ausrichtung -der Rotorachse x aufweist, in eine zweite Position verfahren werden kann, in der
die Windenergieanlage vor Schiden durch zu hohe auf die Anlage einwirkende aerodynami-
sche Windlasten geschiitzt ist. ErfindungsgemiB nimmt der Rotor in der zweiten Position
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| .(Parkposition) die Stellung vergleichbar eineé bei einem Helikopter mit zumindest annshernd

senkrecht angeordneter Rotorachse ein.

Das dafiir erforderliche Kippen der Rotorachse x um ca. 90° geschieht durch das 180°-
Verschwenken von zwei Elementen in einer Schwenkebene, die zwischen der zumindest an-
ndhernd horizontal ausgerichteten Rotortachse x in der ersten Position und der senkrecht ver-
laufenden Turmachse y angeordnet ist.

Bevorzugt liegt dabei die Schwenkebene, in der der Rotor gegeniiber dem Turm verschwenkt
wird, in der Winkelhalbierenden zwischen der zumindest annihernd horizontal ausgerichteten
Rotorachse x in der ersten Position und der senkrecht verlaufenden Turmachse y, wobei sich
besonders bevorzugt die Rotorachse x und die Turmachse y in der Schwenkebene schneiden.
Dadurch wird sichergestellt, dass die Rotorachse x und die Turmachse y in der Parkstellung
fluchtend ausgerichtet sind.

Weiterhin ist vorgesehen, dass das Verschwenken des Rotors erst bei Uberschreiten einer ge-
messenen oder einer vorbestimmten Windgeschwindigkeit bewirkt wird, wobei es sich ver-
steht, dass das Verschwenken auch manuell, beispieisweise von einer Leitzentrale aus gesteu-
ert werden kann, wenn z. B. sich die Einwirkung eines Zyklons androht. Hierbei kénnen bei-
spielsweise auch mehrere zu einer Gruppe zusammengefasste Windene}gienanlagen gemein-

sam gesteuert werden.

Die Energiewandlungseinheit der Windenergieanlage weist bevorzugt ein Rotorlager, ein Ge-
triebe, einen Generator und eine Bremse auf. Wobei der Rotor mit nur einem Rotorblatt und
einem Gegengewicht besonders bevorzugt ist.

SchlieBlich weist die Windenergieanlage nach der Erfindung in einer bevorzugten Ausgestal-
tung auch Energie speichernde Mittel auf, die einen Teil der wihrend des Betriebs der Anlage
erzeugten Energie speichern und fiir die Schwenkbewegung des Rotors zur Verfligung stellen,
wenn die Anlage bereits abgeschaltet ist oder das Netz nicht mehr zur Verfiigung steht und
der Rotor aus der ersten Position in die zweite Position verbracht werden soll.

Alternativ dazu kann noch ein durch einen Verbrennungsmotor getriebenes Notstromaggregai
die erforderliche Energie fiir den Schwenkvorgang zur Verfligung stellen.

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erliutert. Es zeigen: -
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Fig. 1 eine Darstellung des erfindungsgemifBen Prinzips zum Schutz der
Windenergieanlage vor durch extrem Windlasten verursachter Schéden,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines besonders bevorzugten Ausfith-
rungsbeispiels einer Offshore-Windenergieanlage nach der Erfindung -
und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines beispiethaften zur Durchfiihrung

der erfindungsgemiflen Schwenkbewegung erforderlichen Schwenk-
mechanismus.

Fig. 1 A zeigt eine das erfindungsgemife Prinzip zum Schutz von Windenergieanlagen vor
durch extreme Windlasten verursachte Schiden erliuternde schematische Darstellung anhand
eines zweiteiligen Kopftrigers 20. Der Kopfiriiger 20 besteht aus zwei einzelnen, voneinander
unabhzingigen Elementen 22, 24, die in einer Schwenkebene 30 derart miteinander verbunden
sind, dass das eine Element 22 gegen das andere Element 24 verschwenkbar ist. Das Element
24 ist mit dem Turm 26 der Windenergieanlage iiber ein Vertikallager 54 verbunden. Das
Element 22 ist mit der Energiewandlungseinheit 28 verbunden.

Die Energiewandlungseinheit 28 besteht in diesem bevorzugten Beispiel aus einer Rotorwel- -
le 14, die in einem nicht gezeigten Rotorlager gelagert ist, einem Getriebe 50 und einem Ge-
nerator 52. Die Energiewandlungseinheit 28 kann aber auch nur aus einem Rotorlager und
einem Generator 52 bestehen.

Die Schwenkebene 30, in der die beiden Elemente 22, 24 im gezeigten BeispieAl gegeneinan-
der verschwenkbar sind; wird im vorliegenden Fall durch die Winkelhalbierende zwischen der
zumindest anndhernd horizontal ausgerichteten Rotorachse x und der senkrechten Turmach-
se y gebildet. Bevorzugter Weise ist die Anordnung der beiden Achsen X, y so gewihlt, dass
sie sich in der Schwenkebene 30 schneiden. Dadurch ist gewihrleistet, dass die Rotorachse x
in der zweiten Position mit der Turmachse y in einer Flucht liegt. Die Elemente 22, 24 miis-
sen jedoch nicht identisch, sondern konnen vielmehr auch unterschiedlich ausgebildet sein,
solange gewihrleistet ist, dass das Element 22 auf dem Element 24 schwenken kann. Ubli-
cherweise ist der Winkel a zwischen der Turmachse y und der Rotorachse x in dem Bereich
90° bis 98°. Damit ergibt sich ein vorteilhafter Winkel f fiir die Schwenkebene 30 von 45° bis
49°,
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Die Fig. 1B zeigt die Windenergieanlage in der zweiten Position und einer Verdrehung des
Elementes 22 gegeniiber dem Element 24 um 180°.

Da das Element 22 als Bestandteil einer Gondel einer Windenergieanlage den Rotor 18 der
Windenergieanlage uﬁg{, wird der Rotor 18 durch Drehung des Elements 22 aus einer ersten
Position, die iiblicherweise zur Energiegewinnung eingenommen wird, in eine zweite Position
verschwenkt werden, bei der die Blattlingsachse z der an dem Rotor 18 befestigten Rotorblit-
ter 32 nicht mehr in einer zumindest anndhernd vertikalen Ebene, sondern zumindest anni-
hernd horizontal ausgerichtet sind (Helikopter-Stellung). Dabei ist der Rotor 18 der erfin-
dungsgemiBen Windenergieanlage im gezeigten Beispiel ein Einblattrotor 18 mit einer Ro-
tornabe 12, einem einzigen Rotorblatt 32 und einem Rotorblatt-Gegengewicht 16.

Fig. 2 verdeutlicht die zur Erlduterung anhand von Fig. 1 angestellten Uberlegungen in Form
eines besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels einer Offshore-Windenergieanlage 10 mit
einem Einblatt-Rotor 18. Die Offshore-Windenergieanlage 10 besteht aus einem auf einer

‘Gn'indung befestigten Turm 26 und einer darauf angeordneten Gondel, die — wie in Fig. 1

dargestellt — aus zwei Elementen 22, 24 und de_r Energiewandlungseinheit 28 besteht, wobei
das Element 24 mit dem Turm 26 der Windenergieanlage verbunden ist. Dabei wird das Ele-
ment 24 bevorzugt drehbar mit dem Turm 26 iiber eine Vertikallagerung 54 verbunden sein,

. um die Rotorachse x gegen die mittlere Windrichtung ausrichten zu k6nnen.

Das den Rotor 18 tragende Element 22 ist in der Schwenkebene 30 schwenkbar mit dem Ele-
ment 24 verbunden.

Der Rotor 18 der erfindungsgemiflen Windenergieanlage wird in einer ersten Position zur
Energiegewinnung die in Fig. 2A gezeigte Stellung einnehmen, sodass die Rotorachse x an-

‘ndhernd horizontal ausgerichtet ist. Bei hohen Windgeschwindigkeiten, die zu Beschidigun-

gen an der Windenergieanlage fithren kdnnen, wird der Rotor 18 zunéchst in einer horizonta-
len Blattstellung gebremst, danach wird das Element 22 analog zu dem in Fig. 1 gezeigten
Beispiel gegentiber dem Element 24 verschwenkt, sodass der Rotor 18 aus der in Fig. 2A ge-
zeigten ersten Position in die in Fig. 2C gezeigten zweiten Position verfahren wird, wobei im
gezeigten Beispiel das eine Rotorblatt 32 des Rotors 18 zusitzlich in Lee-Stellung gegeniiber
dem Turm verbracht wurde.
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‘Mit dieser horizontal ausgerichteten Blattlingsachse z in der Leeseite zur Turmachse y bzw,

Rotorachse x kann das eine Rotorblatt bei einem Taifun nicht mehr quer zur Blattlingsachse z-
angestromt werden. Vielmehr wird der Rotor 18 nur von der Seite des Gegengewichtes 16
entlang der Blattlingsachse z angestromt. Durch die freie Drehbarkeit des Rotors 18 um die
Rotorachse x wird sich das Rotorblatt 32 bei Windrichtungsinderungen immer dieser Rich-
tung nachfithren, so dass das Rotorblatt 32 nie quer zur Blattlingsachse z angestrémt werden
kann und damit die zerstorerische Anstrémung vermieden wird. Die Fig. 2B zeigt eine Zwi-
schenposition nach ca. 90° Schwénkung.

Fiir diese Schwenkbewegung miissen alle mit dem Rotor 18 mechanisch verbundenen Ele-
mente, z. B. Rotorlager, Getriebe 50 und Generator 52, ebenfalls geschwenkt werden. Die
beiden Elemente 22, 24 sind zum Ausfithren der Schwenkbewegung bevorzugt iiber eine

Gleitlagerung miteinander verbunden. Es kann aber auch ein Kugellager vorgesehen sein.

Weiterhin weist die erfindungsgemiBe Windenergieanlage mindestens einen Sensor zum Er-
fassen der Windgeschwindigkeit auf, wobei besonders bevorzugt eine Steuerung vorgesehen
ist, die bei Uberschreiten einer vorbestimmten Windstirke die Abbremsung des Rotors 18

bevorzugt in horizontaler Blattstellung und danach das Schwenken des Elements 22 aus der

ersten Position in die zweite Position veranlasst. Werden mehrere Anlagen in einem Wind-
park genutzt, kann auch vorgesehen sein, dass nur einige Sensoren vorgesehen sind und die
gemessenen Daten jeweils an die im Windpark angeordneten Windenergieanlagen weiterge-

‘leitet werden, sodass einzelne oder auch Gruppen von Windenergieanlagen durch Verbringen

des Rotors 18 aus der ersten in die zweite Position abgeschaltet werden kénnen. Die Abschal-
tung eines gesamten Windparks kann aber auch bei Erkennen von herannahenden Extrembe-
dingungen z. B. eines Zyklons durch einen zentralen Steuerungsbefehl manuell ausgeldst wer-

den.

Fig. 3 zeigt die Schwenklagerung die in der Schwenkebene 30 angeordnet ist in der Ausfith-
rung als Gleitlagerung (A) und mit einer Kugeldrehverbindung (B).

In Fig. 3A ist das Element 24 mit drei Gleitlagerelementen 34 zur Aufnahme der zu iibertra-
genden Axial- und Radiallasten ausgeriistet. Diese werden iiber das Element 22 und der

~ Klemmplatte 36 mit den Schrauben 44 verspannt. Die Klemmplatte 36 ist an der Innenseite

mit einer Verzahnung ausgestattet. In diese Innenverzahnung greift das Ritzel 38 ein, dass
iiber das Getriebe 40 und den Antriebmotor 42 die Drehung des Elementes 22 gegeniiber dem
Element 24 ermdglicht. Das Getriebe 40 ist iiber dem Getriebetrédger 56 mit dem Element 24
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fest verbunden. Zum Witterungsschutz der Gleitlagerung sind die Elemente 22 und 24 mit der
Dichtung 46 nach Auflen abgedichtet.

Die Fig. 3B zeigt den schematischen Aufbau einer Schwenklagerung mit einer Kugeldrehver-
bihdung 48. Dabei sind die beiden Drehlagerringe mit den Elementen 22, 24 verbunden. Ein
Dichtelement 46 schiitzt auch hier die Lagereinbeit vor dueren Witterungseinfliissen. Die
Antriebseinheit, bestehend aus Getriebe 40 und Antriebsmotor 42, ist gleich aufgebaut wie bei
der Gleitlagerung, wobei {/o;zugsweise die erforderliche Innenverzahnung am Innenring der
Kugeldrehverbindung angebracht ist.

Zusitzlich muss die Schwenklagerung tiber mindestens zwei Endlagenschalter zur Erfassung
der ersten und der zweiten Position verfiigen, um den Antriebsmotor 42 entsprechend abzu-
schalten oder die Drehrichtung des Antriebmotors 42 umkehren zu kénnen.

- SchlieBlich kann fiir den Fall, dass mit einem Netzausfall zu rechnen ist, die Anlage mit ei-

nem Notstromaggregat oder einem Batteriespeicher ausgerilstet sein, die geniigend Energie

- zum Ausfithren der Schwenkbewegung liefern. Bevorzugt sind diese energiespeichernden

Mittel derart eingerichtet, dass diese wihrend des laufenden Betriebes der Windenenergiean-
lage aufgeladen werden, um die Energieversorgung des wenigstens einen Antriebmotors 42
wihrend des Abschaltvorgangs zu gewihrleisten:
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ANSPRUCHE

1. Windenergieanlage (10) mit einem Turm (26) und einem auf dem Turm (26)

befestigten, wenigstens ein Rotorblatt (32) aufweisenden Rotor (18) und einer
Energiewandlungseinheit (28),

gekennzeichnet durch

ein Schwenklager, dessen Schwenkebene (30) zwischen der zumindest annihernd

~ horizontal ausgerichteten Rotorachse (x) und der senkrecht verlaufenden Turmachse

wenigstens einen Motor (42) zum Verschwenken des Rotors (18) gemeinsam mit der
Energiewandlungseinheit (28) aus einer ersten Position, in der die Rotorachse (x)
zumindest annihernd horizontal ausgerichtet ist, in eine zweite Position, in der die
Rotorachse (x) zumindest annihernd vertikal ausgerichtet ist, und

Mittel, die das Verschwenken des Rotors (18) gemeinsam mit der
Energiewandlungseinheit (28) aus der ersten in die zweite Position bewirken.

. Windenergieanlage (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schwenkebene in der Winkelhalbierenden zwischen der Rotorachse (x) in der ersten
Position und der senkrecht verlaufenden Turmachse (y) liegt.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vdrhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Rotorachse (x) und die Turmachse (y) sich in der
Schwenkebene (30) schneiden,

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche gekennzeichnet

durch Mittel, die das Verschwenken des Rotors (18) bei Uberschreiten einer
gemessenen oder einer vorbestimmten Windgeschwindigkeit bewirken.
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. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Teil der wihrend des Betriebs der Anlage gewonnenen ‘
Energie speichernden Mitteln zur Energieversorgung des wenigstens einen Motors
(42) zugefiihrt wird.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Schwenklagerung jeweils einen der ersten und der zweiten
Position zugeordneten Endlagenschalter aufweist.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspﬁiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Energiewandlungseinheit (28) ein Rotorlager, einen
Generator (52), ein Getriebe (50) und eine Bremse aufweist.

. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Rotor (18) ein Einblattrotor mit einem Rotorblatt (32) und
einem Gegengewicht (16) ist. ’

PCT/DE2008/000682
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