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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Windparks mit einer Mehr-
zahl von Windenergieanlagen. Weiterhin betrifft die 
Erfindung eine Windenergieanlage mit einem elek-
trisch erregten Generator und einen Windpark mit ei-
ner zentralen Vorrichtung zur Steuerung des Parks.

[0002] Der Begriff „Windpark" wird hier im Sinne ei-
ner Mehrzahl von Windenergieanlagen verwendet, 
die an einen gemeinsamen Netzanschlusspunkt an-
geschlossen sind, ungeachtet der räumlichen Anord-
nung der einzelnen Windenergieanlagen zueinander. 
D. h., auch mehrere räumlich voneinander getrennte 
Gruppen von Windenergieanlagen werden als ein 
Windpark aufgefasst, wenn sie z. B. über ein gemein-
sames Umspannwerk an einen Netzanschlusspunkt 
angeschlossen sind.

Stand der Technik

[0003] Windparks sind seit einiger Zeit im Stand der 
Technik bekannt. In solchen Windparks wird in größe-
rem Umfang, als dies bei Einzelanlagen möglich ist, 
die kinetische Energie des Windes in elektrische En-
ergie umgewandelt. Voraussetzung dafür ist aber na-
türlich, dass ein ausreichender Wind weht.

[0004] Da der Wind aber nicht ununterbrochen 
weht, kann die windstille Zeit genutzt werden, um Be-
triebsabläufe wie das Entdrillen von Kabel oder ähn-
liches auszuführen. Da die Windenergieanlagen je-
doch während windstiller Zeiten keine elektrische En-
ergie erzeugen, entnehmen sie die für die Ausfüh-
rung der Betriebsabläufe erforderliche Energie aus 
dem Netz. Allerdings gibt es mit dem Netzbetreiber 
vereinbarte Grenzwerte für den Energiebezug aus 
dem Netz. Dabei ist die aus dem Netz bezogene En-
ergie bereits vergleichsweise teuer, der die verein-
barte Höchstgrenze überschreitende Anteil wird aller-
dings vom Netzbetreiber noch teurer abgerechnet. 
Entsprechend entstehen abhängig von der aus dem 
Netz bezogenen Energiemenge für den Windparkbe-
treiber zusätzliche Kosten, die den Ertrag des Wind-
parks schmälern.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, ein Verfahren zum Betreiben eines Windparks 
mit einer Mehrzahl von Windenergieanlagen, eine 
Windenergieanlage mit einem elektrisch erregten 
Generator und einen Windpark mit einer zentralen 
Vorrichtung zur Steuerung des Parks anzugeben, bei 
welchen das Ausführen von Betriebsabläufen mit be-
grenztem bzw. verringertem Leistungsbezug aus 
dem Netz (Bezugsleistung) erfolgt.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Windpark der 

eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass Be-
triebsabläufe wenigstens einer Windenergieanlage 
derart gesteuert werden, dass nur bis zu einem vor-
gebbaren Maximalwert elektrische Leistung aus dem 
Netz bezogen wird. Durch eine geeignete Begren-
zung der aus dem Netz bezogenen Leistung (Be-
zugsleistung) wird erreicht, dass die Bezugsleistung 
zumindest den vereinbarten Höchstwert nicht über-
steigt. Dadurch lassen sich wenigstens die deutlich 
höheren Aufwendungen für die den Höchstwert über-
schreitende Leistung vermeiden.

[0007] In einer bevorzugten Ausführungsform der 
Erfindung werden die Betriebsabläufe der Windener-
gieanlagen in wenigstens zwei Gruppen um jeweils 
eine vorgebbare Zeitspanne versetzt ausgeführt. 
Durch diese Gruppenbildung wird erreicht, dass stets 
nur soviel Windenergieanlagen Leistung aus dem 
Netz beziehen, dass die bezogene Leistung mög-
lichst gering ist oder wenigstens den vereinbarten 
Höchstwert nicht überschreitet.

[0008] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung des Verfahrens ist die erste Gruppe durch eine 
Windenergieanlage gebildet. Dies ist besonders vor-
teilhaft, wenn der Betriebsablauf das Anfahren des 
Windparks, z. B. nach dem erneuten Aufkommen von 
Wind, ist. Statt die für die Azimutverstellung, Blattwin-
kelverstellung, Anlagensteuerung und Generatorer-
regung erforderliche elektrische Energie für sämtli-
che Anlagen des Windparks aus dem Netz zu bezie-
hen, geschieht dies nur für eine Gruppe und diese 
Gruppe besteht bevorzugt aus nur einer Windener-
gieanlage. Folglich wird diese benötigte Energie 
auch nur für eine Windenergieanlage aus dem Netz 
bezogen.

[0009] Sobald diese eine Windenergieanlage selbst 
elektrische Energie erzeugt, wird diese Energie zum 
Anfahren weiterer Anlagen verwendet, die dann wie-
derum elektrische Energie erzeugen, welche dann 
erneut zum Anfahren weiterer Anlagen verwendet 
wird. Durch diese zeitliche Staffelung muss zum An-
fahren eines Windparks nur die zum Anfahren der 
ersten Anlage erforderliche Leistung aus dem Netz 
bezogen werden, während die übrigen Anlagen des 
Windparks dann mit der bereits im Park erzeugten 
Leistung angefahren werden können. Dadurch kann 
zwar die im Windpark erzeugte Leistung nicht in das 
Netz abgegeben werden, aber dafür muss auch kei-
ne teurere Leistung aus dem Netz bezogen werden.

[0010] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung des 
erfindungsgemäßen Verfahrens ist die für die Be-
triebsabläufe verwendete Leistung auf einen vorgeb-
baren Anteil an der im Windpark erzeugten Leistung 
begrenzt. Dadurch kann einerseits der Windpark an-
gefahren werden und andererseits steht elektrische 
Leistung zur Verfügung, die in das Netz abgegeben 
werden kann. Somit kann ein schwaches Netz auch 
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während des Anfahrens eines Windparks bereits ge-
stützt werden, statt dem Netz noch Leistung zum An-
fahren des Windparks zu entziehen.

[0011] Insbesondere bevorzugt ist das Verfahren so 
ausgebildet, dass die Windenergieanlagen mit dem 
geringsten Energiebedarf für einen vorgegebenen 
Betriebsablauf diesen bevorzugt ausführen. Hier ist 
je nach auszuführendem Betriebsablauf zu unter-
scheiden. Ist der auszuführende Betriebsablauf z. B. 
das Entdrillen von Kabeln, wird dieser Ablauf gemäß
dieser bevorzugten Ausführungsform zunächst von 
den Windenergieanlagen ausgeführt, bei denen die 
geringste Verdrillung aufgetreten ist. Entsprechend 
schnell können diese Anlagen den Ablauf ausführen 
und stehen sodann wieder zur Erzeugung elektri-
scher Energie zur Verfügung. Ebenso wird die Wind-
richtungsnachführung zunächst bevorzugt bei den 
Anlagen ausgeführt, bei denen der kleinste Gierwin-
kel aufgetreten ist.

[0012] Bei dem Betriebsablauf des Anfahrens von 
Windenergieanlagen können unterschiedliche As-
pekte berücksichtigt werden. Ein Aspekt ist z. B., die 
jeweils am weitesten luvseitig, also in Windrichtung 
stehenden Anlagen zuerst anzufahren, da diese nicht 
von anderen Anlagen abgeschirmt werden und daher 
dem Wind die meiste Energie entziehen können. Ein 
anderer Aspekt betrifft die höchste Leistungsausbeu-
te bei vorgegebener Windgeschwindigkeit. Hier kann 
also die Leistungskennlinie einer Windenergieanlage 
berücksichtigt werden, so dass mit dem zur Verfü-
gung stehenden Windangebot der maximal mögliche 
Betrag elektrischer Leistung erzeugt werden kann. 
Natürlich sind auch Kombinationen solcher Merkma-
le möglich, z. B. eine Berücksichtigung des gerings-
ten Gierwinkels und der höchsten elektrischen Leis-
tung.

[0013] Um auch einen Windpark schwarzstartfähig 
zu machen, kann dieser eine permanent erregte 
Windenergieanlage mit motorloser Windrichtungs-
nachführung umfassen. Schwarzstartfähigkeit be-
zeichnet hier die Fähigkeit, einen Windpark anfahren 
zu können, obwohl aus dem Netz, z. B. in Folge eines 
Netzausfalls, keine Energie bezogen werden kann. 
Mit Hilfe der permanent erregten Windenergieanlage 
kann also zunächst wenigstens eine Windenergiean-
lage angefahren werden, die entsprechend dem be-
anspruchten Verfahren elektrische Energie erzeugt, 
welche sodann zum Anfahren weiterer Windenergie-
anlagen verwendet wird. Dabei ist auf jeden Fall elek-
trische Energie erforderlich, um die Steuerung der 
anzufahrenden Windenergieanlage(n) zu versorgen, 
auch wenn der Pitchwinkel und die Azimutposition 
zum Anfahren der Windenergieanlage(n) ausreichen 
und die Remanenz des Generators für die Erregung 
ausreicht.

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung 

sind in den Unteransprüchen angegeben.

Ausführungsbeispiel

[0015] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel 
der Erfindung anhand der Figuren näher beschrie-
ben. Dabei zeigen:

[0016] Fig. 1 mit einen Windpark zum Erläutern des 
erfindungsgemäßen Verfahrens; und

[0017] Fig. 2 einen erfindungsgemäßen Windpark.

[0018] In Fig. 1 ist ein Windpark 10 mit einer Mehr-
zahl von Windenergieanlagen dargestellt. Einige die-
ser Windenergieanlagen sind mit Bezugszeichen 
21–35 gekennzeichnet. Weiterhin ist in dieser Figur 
die Windrichtung 15 durch einen Pfeil markiert. An-
hand dieser Figur wird das Anfahren des Windparks 
entsprechend dem erfindungsgemäßen Verfahren 
erläutert.

[0019] Die am weitesten luvseitig, also in Windrich-
tung gelegene Windenergieanlage ist die Anlage 21. 
Diese Anlage kann also dem Wind sicher ein Maxi-
mum an Energie entnehmen. Daher wird also zu-
nächst nur diese Windenergieanlage 21 unter Ver-
wendung von aus dem Netz bezogener Leistung für 
Azimutverstellung, Rotorblattverstellung, Generato-
rerregung, Anlagensteuerung und Ähnliches ange-
fahren. Die Leistungsaufnahme betrage dabei etwa 5 
kW, wobei dieser Wert natürlich auch vom Typ der 
Anlage abhängig ist.

[0020] Wird eine Windgeschwindigkeit von ca. 6 m/s 
zu Grunde gelegt, dann sei beispielhaft eine Leistung 
von 80 kW angenommen. Da diese Leistung die von 
der Windenergieanlage abgegebene Leistung ist, ist 
der Eigenverbrauch bereits berücksichtigt. Daher 
können mit der von dieser einen Windenergieanlage 
abgegebenen Leistung weitere 16 Windenergieanla-
gen angefahren werden, usw. Hier wird sehr deutlich, 
dass trotz des zeitversetzten Anfahrens der gesamte 
Windpark recht schnell in Betrieb gehen kann. Daher 
steht einem relativ geringen Verlust durch das „ver-
spätete" Anfahren von mehreren Windenergieanla-
gen eine hohe Ersparnis von nicht zu bezahlender 
Bezugsleistung gegenüber.

[0021] In Fig. 2 ist ebenfalls ein Windpark 10 mit ei-
ner Mehrzahl von Windenergieanlagen 28–40 darge-
stellt. Innerhalb dieses Windparks 10 befindet sich 
weiterhin eine permanent erregte Windenergieanla-
ge mit motorloser Windrichtungsnachführung 50. Die 
motorlose Windrichtungsnachführung wird dabei 
durch eine Windfahne 51 veranschaulicht. Diese 
Windenergieanlage 50 wird also bei aufkommendem 
Wind durch die Windfahne 51 automatisch in Wind-
richtung ausgerichtet und beginnt mit der Erzeugung 
elektrischer Energie, da der Generator permanent er-
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regt ist, also keinen Erregerstrom benötigt.

[0022] Da solche permanent erregten Windenergie-
anlagen im Stand der Technik durchaus bekannt 
sind, wird auf eine eingehende Beschreibung einer 
solchen Anlage verzichtet. Für dieses Ausführungs-
beispiel wird eine Windenergieanlage vom Typ 
ENERCON E-12 angenommen, die eine Leistung 
von 30 kW erzeugen kann und bei der vorstehend an-
genommenen Windgeschwindigkeit von ca. 6 m/s 
etwa 6 kW erzeugt, also ausreichende Leistung, um 
wenigstens eine weitere Windenergieanlage im 
Windpark anzufahren. Dabei kann für eine als Mini-
mum erforderliche Stromversorgung der Anlagen-
steuerung eine an sich bekannte, geeignete Not-
stromversorgung zur Verfügung stehen.

[0023] Entsprechend dem obigen Beispiel kann da-
her also bei einer Leistungsaufnahme zum Anfahren 
einer Windenergieanlage von etwa 5 kW eine Wind-
energieanlage 21, angefahren werden. Diese würde 
dann mit 80 kW ausreichend Leistung bereit stellen, 
um weitere 16 Windenergieanlagen des Windparks 
anzufahren. Damit sind dann innerhalb kurzer Zeit 17 
von 20 Windenergieanlagen des Windparks 10 in Be-
trieb. Dabei ist aber keine elektrische Energie aus 
dem Netz verwendet worden und folglich sind auch 
dafür keine Kosten entstanden oder der Windpark 
konnte trotz Netzausfall angefahren werden und 
kann nun Leistung in das Netz einspeisen.

[0024] Da bei einem Netzausfall, einem sogenann-
ten schwarzgefallenen Netz, zunächst Frequenz und 
Spannung wieder aufgebaut werden müssen, ist na-
türlich eine Master-Maschine essentiell, die z. B. mit 
einem selbstgeführten Wechselrichter diese Funktion 
übernimmt. Die (übrigen) Windenergieanlagen kön-
nen sich dann auf das Netz synchronisieren und mit 
dem Einspeisen von Leistung beginnen. Je nach Be-
darf kann diese eingespeiste Leistung Blindleistung 
und/oder Wirkleistung sein.

[0025] Soweit bisher beschrieben wurde, wie in be-
stimmter Windpark mit einer möglichst geringen En-
ergiezufuhr aus dem Netz angefahren werden kann, 
so sei nachfolgend auch ein entsprechendes Kon-
zept für eine einzelne Windenergieanlage beschrie-
ben.

[0026] Steht eine Windenergieanlage aufgrund ei-
nes mangelnden Windangebots oder weil die Anlage 
z. B. für Servicearbeiten angehalten wurde, still, so 
bedarf es für das Anfahren dieser Windenergieanla-
ge an elektrischer Energie, wenigstens die Anlagen-
steuerung mit elektrischer Energie zu versorgen 
und/oder die Rotorblätter in den optimalen Anstell-
winkel zu versetzen (Pitch) und/oder das Maschinen-
haus der Windenergieanlage so in den Wind zu stel-
len, dass der Rotor durch den Wind optimal angetrie-
ben werden kann, usw.

[0027] Bei bisherigen Windenergieanlagen wird, 
wie beschrieben, die für das Anfahren der Windener-
gieanlage notwendige Energie regelmäßig aus dem 
Netz bezogen. Diese Energie muss jedoch recht teu-
er vom Netzbetreiber bezogen werden und der Be-
treiber der Windenergieanlage muss für diese Be-
zugsenergie einen deutlich höheren Preis zahlen als 
er für eine entsprechende Energieeinspeisung vom 
Betreiber des Netzes zurückbekommt.

[0028] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher in Ergänzung zu dem oben Beschriebenen 
auch den Bedarf von elektrischer Energie aus dem 
Netz zum Anfahren einer einzelnen Windenergiean-
lage zu begrenzen, um somit insgesamt die Kosten 
für den Betrieb der Windenergieanlage zu verringern.

[0029] Hierzu wird vorgeschlagen, bei einer Winde-
nergieanlage, die einen Energiespeicher aufweist, in 
dem elektrische Energie gespeichert ist, zum Anfah-
ren der Windenergieanlage zunächst elektrische En-
ergie aus dem Energiespeicher zu verwenden, um 
somit den Maschinenträger in die richtige Azimutpo-
sition zu verfahren und/oder dem Generator die not-
wendige Erregerleistung bereitzustellen und/oder die 
Rotorblätter in einen gewünschten Einstellwinkel zu 
versetzen und um insbesondere die Anlagensteue-
rung in Betrieb zu nehmen und dazu mit elektrischer 
Energie zu versorgen.

[0030] Als Energiespeicher kann beispielsweise der 
elektrische Energiespeicher verwendet werden, wel-
cher ohnehin häufig bei Windenergieanlagen für die 
Notabschaltung der Windenergieanlagen vorhanden 
ist, beispielsweise ein elektrischer Energiespeicher 
für die Bereitstellung der Energie zur Feststellung der 
Rotorblätter bei einer Notabschaltung. Dabei ist si-
cherzustellen, dass in dem Energiespeicher eine 
ausreichende Energiemenge für eine Notabschal-
tung erhalten bleibt.

[0031] Bevorzugt werden beim Anfahren der Wind-
energieanlage zur Verstellung des Maschinenhauses 
die Rotorblätter in ihrem Einstellwinkel so eingestellt, 
dass der Rotor angetrieben wird und dass dann der 
Generator mit Erregerenergie versorgt wird, so dass 
die Windenergieanlage in der Lage ist elektrische En-
ergie mit dem Generator zu erzeugen.

[0032] Es ist auch möglich, dass die vom Generator 
erzeugte elektrische Energie allein oder zusammen 
mit der noch im elektrischen Energiespeicher vorhan-
denen Energie unter Berücksichtigung der Notab-
schaltungs-Reserve dazu verwendet wird, den Ma-
schinenträger in die gewünschte Azimutposition zu 
bewegen.

[0033] Bevorzugt wird beim Verfahren des Maschi-
nenträgers, wenn der Rotor sich dabei dreht und die 
Rotorblätter in eine Position versetzt, die eine Dre-
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hung des Rotors nicht oder kaum bremsen.

[0034] Da die Kabel am Übergang zwischen Gondel 
und Turm der Windenergieanlage auch von Zeit zu 
Zeit entdrillt werden müssen (weil die Gondel sich 
mehrfach in die gleiche Richtung um die Drehachse 
gedreht hat) und das Entdrillen regelmäßig durchge-
führt wird, wenn die Anlage stillsteht und hierbei dann 
zum Entdrillen die notwendige Energie zum Entdril-
len, d. h. zur Azimutdrehung von 360° und mehr wie-
derum als Energie aus dem Netz bezogen werden 
muss, wird auch vorgeschlagen, dass das Entdrillen 
dann geschieht, wenn die Windgeschwindigkeit grö-
ßer ist als die Anfahrgeschwindigkeit, bevorzugt aber 
kleiner ist als die Nenngeschwindigkeit. Unter sol-
chen Bedingungen kann dann die notwendige Ener-
gie zum Entdrillen gerade bei einem Windpark von 
einzelnen Windenergieanlagen aufgebracht werden, 
die dann ihre Leistung direkt an die Anlage liefern, die 
entdrillt werden muss, so dass zum Entdrillen keine 
Energie aus dem Netz bezogen werden muss.

[0035] Liegt beispielsweise die Windgeschwindig-
keit bei etwa 5 m/s, ist ohnehin der Energieertrag 
nicht sehr groß, er reicht aber regelmäßig aus, um die 
notwendige Energie zum Drehen des Maschinenhau-
ses aufzubringen.

[0036] Bei Windenergieanlagen der Firma Enercon, 
z. B. Windenergieanlagen vom Typ E-40 oder E-66 
sind für die Notabschaltung elektrische Ladungsspei-
cher pro Rotorblatt vorgesehen, die vom Typ Ultracap 
(Firma Epcos) sind und mit denen eine relativ große 
Energiemenge gespeichert werden kann, die regel-
mäßig ausreicht, um nicht nur eine einmalige Notab-
schaltung und damit Verstellung der Rotorblätter in 
Fahnenstellung zu bewirken, sondern auch ausrei-
chend weitere Energie zur Verfügung stellen kann, 
um hiermit auch Energie für andere Anlagenkompo-
nenten wie z. B. die Anlagensteuerung, Azimutver-
stellung, o. ä., bereitzustellen.

[0037] Wenn die Windenergieanlagen oder der 
Windpark mit einem separaten Energiespeicher wie 
z. B. einer Batterie ausgestattet sind, kann auch die 
Energie aus dieser Batterie dazu verwendet werden, 
um eine Anlagen anzufahren bzw. die hierfür notwen-
dige Energie am Anfang bereitzustellen.

[0038] Es ist auch möglich, eine einzige Windener-
gieanlage mit einem kleinen Windrad zu versehen, 
welches beim Anfahren der Windenergieanlage die 
notwendige Energie ganz oder teilweise, soweit die 
elektrische Energie durch einen anderen Energie-
speicher ausreichend zur Verfügung gestellt werden 
kann, bereitstellt.

[0039] Sollten die anlageneigenen Energiereserven 
für das Anfahren nicht ausreichen, so werden diese 
zunächst eingesetzt, so dass erst dann der Bezug 

von elektrischer Energie aus dem Netz erfolgt und 
dieser somit insgesamt minimiert wird.

[0040] Schließlich kann während des Normalbe-
triebs der Windenergieanlage die den Energiespei-
chern entnommene Energie wieder aus den von den 
Windenergieanlagen selbst erzeugten Energieres-
sourcen zugeführt werden.

[0041] Soweit in der vorliegenden Anmeldung noch 
von einem Energiespeicher die Rede ist, kann dies 
auch ein eigener Generator innerhalb des Windparks 
sein, beispielsweise eine Dieselgenerator, also ein 
Generator mittels dem elektrische Energie bereitge-
stellt werden kann, die nicht aus dem Netz bezogen 
werden muss, um eine einzelne oder mehrere Wind-
energieanlagen zu starten.

[0042] Wenn eine Windenergieanlage mit einem 
kleinen Windrad versehen wird, z. B. ein solches wel-
ches eine Leistung von etwa 250 Watt bis 3 kW zur 
Verfügung stellt (solche Windräder lassen sich prak-
tisch überall z. B. Turm, Gondel usw. an einer Wind-
energieanlage anbringen) so ist es auch ohne Weite-
res möglich, dass die Windenergieanlage dann mit 
elektrischer Leistung versorgt wird, wenn diese auf-
grund verschiedenster Ursachen gar nicht mehr in 
der Lage ist, aus dem Netz selbst Energie zu bezie-
hen. Da Windenergieanlagen aber häufig stets auf 
den Bezug von elektrischer Energie angewiesen 
sind, z. B. zum Betrieb der Gefahrenfeuer (Blitzlicht) 
und/oder zum Betrieb der regelungs- und steuertech-
nischen Anlagenkomponenten, kann diese notwendi-
ge Energie (auch zum Aufladen des vorhandenen 
Energiespeichers) auch mit dem kleinen Windrad be-
reitgestellt werden. Darüber hinaus kann dieses klei-
ne Windrad wie beschrieben auch dazu herangezo-
gen werden, elektrische Energie für das Anfahren der 
Windenergieanlage ganz oder teilweise zu liefern. 
Dies kann beispielsweise auch bei Verstellung der 
Rotorblätter auch dadurch geschehen, indem nicht 
alle Rotorblätter gleichzeitig verstellt werden, son-
dern zunächst nur ein einziges Rotorblatt, so dass die 
Anlage selbst bereits bei ausreichendem Wind dann 
anfängt sich zu drehen, so dass die dann erzeugte 
Energie der Windenergieanlage selbst auch dann 
weiter ausreicht die anderen Rotorblätter auf den ge-
wünschten Einstellwinkel zu verstellen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Betrieb eines Windparks, be-
stehend aus einer Mehrzahl von Windenergieanla-
gen, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
triebsabläufe jeder Windenergieanlage derart ge-
steuert werden, nur bis zu einem vorgebbaren Maxi-
malwert elektrische Leistung aus dem Netz bezogen 
wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass zum Anfahren einer Windenergieanla-
ge oder mehrerer Windenergieanlagen nach Still-
stand nur soviel Energie aus dem elektrischen Netz 
bezogen wird, wie zum Anfahren einer einzigen 
Windenergieanlage benötigt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Ausführung von Be-
triebsabläufen die Windenergieanlagen in wenigs-
tens zwei Gruppen um jeweils eine vorgebbare Zeit-
spanne versetzt die Betriebsabläufe ausführen.

4.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Gruppe durch eine einzelne Windenergieanlage ge-
bildet ist.

5.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass elektrische 
Energie zum Anfahren einer Windenergieanlage von 
einer oder mehreren Windenergieanlagen, die be-
reits im Produktionsbetrieb sind, bezogen wird.

6.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl 
der Betriebsabläufe ausführenden Windenergieanla-
gen derart bemessen ist, dass die für die Betriebsab-
läufe verwendete Leistung auf die momentan im 
Windpark erzeugte Leistung begrenzt ist.

7.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die für die 
Betriebsabläufe verwendete Leistung auf einen vor-
gebbaren Anteil der im Windpark erzeugten Leistung 
begrenzt ist.

8.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Winden-
ergieanlagen mit dem geringsten Energiebedarf für 
einen vorgegebenen Betriebsablauf diesen bevor-
zugt ausführen.

9.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass bevorzugt 
diejenigen Windenergieanlagen angefahren werden, 
die bei der gegebenen Windgeschwindigkeit die 
höchste Leistung abgeben können.

10.  Windpark, mit einer zentralen Vorrichtung zur 
Steuerung des Parks, gekennzeichnet durch Mittel 
zum Ausführen des Verfahrens nach einem der An-
sprüche 1–9.

11.  Windpark nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch eine permanent erregte Windenergieanlage 
mit motorloser Windrichtungsnachführung.

12.  Windenergieanlage, dadurch gekennzeich-
net, dass zum Anfahren der Windenergieanlage nach 
Stillstand elektrische Leistung verbraucht wird, wel-

che in einem der Windenergieanlage zugeordneten 
elektrischen Energiespeicher gespeichert ist.

13.  Windenergieanlage nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der elektrische Energie-
speicher eine Batterie, Akkumulator oder Kondensa-
tor ist und in dem elektrischen Energiespeicher be-
vorzugt Energie gespeichert wird, welche üblicher-
weise auch zur Notabschaltung einer Windenergie-
anlage benötigt wird.

14.  Windenergieanlage nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerung vorge-
sehen ist, welche die Energieentnahme aus einem 
Speicher für die Notabschaltung derart steuert, dass 
stets eine ausreichende Notabschaltungs-Reserve in 
dem Speicher erhalten bleibt.

15.  Windpark nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der zentralen Steuerung des Windparks 
beim Anfahren einer einzelnen Windenergieanlage 
oder mehrerer Windenergieanlagen die im Windpark 
befindliche elektrische Energie so gesteuert wird, 
dass eine einzelne Windenergieanlage oder eine 
Gruppe von Windenergieanlagen zunächst angefah-
ren werden, wobei der Energiebezug von elektri-
schem Strom aus dem Netz 0 oder minimal ist und 
die aus dem Netz bezogene elektrische Energie die 
Differenz zwischen der benötigten Energie zum An-
fahren und der noch im Windpark verfügbaren elek-
trischen Energie ist.

16.  Windenergieanlage nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Windenergieanlage 
einen Nennleistungswert von mehr als 50 kW auf-
weist und dass die Windenergieanlage mit einem 
kleinen Windrad versehen ist welches bevorzugt am 
Turm oder der Gondel der Windenergieanlage ange-
bracht ist und dieses Windrad in der Lage ist einen 
elektrische Leistung von etwa 250 Watt oder bevor-
zugt bis zu 3 kW bereitzustellen und diese Energie 
des Windrades zur Versorgung von Anlagenkompo-
nenten der Windenergieanlage bei Stillstand der 
Windenergieanlage verwendet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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