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(57) Abstract: The invention relates to wind farm (1) and a method for operating a wind farm (1) according to the invention.
Accordingly, the invention relates to a wind farm (1) comprising a plurality of wind turbines (10) connected to a network (20)
internal to the wind farm, wherein a network feed-in point (30.1) for feeding electrical power into a supply network (40) is provided
in the network (20) internal to the wind farm, and wherein a control device (31.1) associated with the network feed-in point (30.1) is
provided, which control device is designed to control the wind turbines (10) feeding power into the supply network (40) by means of
the network feed-in point (30.1) on the basis of measured values recorded at the network feed-in point (30.1). Furthermore, at least
one additional network feed-in point (30.2, 30.3) having an additional control device (31.2, 31.3) is provided, which control device
is designed to control the wind turbines (10) feeding power into the supply network (40) by means of the additional network feed-in
point (30.2, 30.3) on the basis of measured values recorded at the additional network feed-in point (30.2, 30.3), wherein the network
(20) internal to the wind farm is designed to variably connect at least one wind turbine (10) to one of the plurality of network feed-in
points (30.1, 30.2, 30.3).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  hinsichtlich der Identitit des Erfinders (Regel 4.17 Ziffer —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
i) veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Die Erfindung betrifft einen Windpark (1) sowie ein Verfahren zum Betreiben eines erfindungsgeméBen Windparks (!). Demnach
betriftt die Erfindung einen Windpark (1) umfassend mehrere, mit einem windparkinternen Netz {20} verbundene
Windenergieanlagen (10), wobei am windparkinternen Netz (20) ein Netzeinspeisepunkt (30.1) zur Einspeisung von elektrischer
Leistung in ein Versorgungsnetz (40) vorgesechen ist, und wobei eine dem Netzeinspeisepunkt (30.1) zugeordnete
Regelungseinrichtung (31.1) vorgesehen ist, die zur Regelung der iiber den Netzeinspeisepunkt (20.1) Leistung in das
Versorgungsnetz (40) einspeisende Windenergieanlagen (10) anhand von am Netzeinspeisepunkt (30.1) erfassten Messwetten
ausgebildet ist. Dariliber hinaus ist wenigstens ein weiterer Netzeinspeisepunkt (30.2, 30.3) mit einer weiteren
Regelungseinrichtung (31.2, 31.3) vorgesehen, die zur Regelung der, {iber den weiteren Netzeinspeisepunkt (30,2, 30.3) Leistung
in das Versorgungsnetz (40) einspeisende Windenergieanlagen (10) anhand von am weiteren Netzeinspeisepunkt (30.2, 30.3)
erfassten Messwerten ausgebildet ist, wobei das windparkinterne Netz (20) zum variablen Verbinden wenigstens einer
Windenergieanlage (10) mit wahlweise einem der mehreren Netzeinspeisepunkte (30.1, 30.2, 30.3) ausgebildet ist.
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Windpark mit mehreren Netzeinspeisepunkten

Die Erfindung betrifft einen Windpark sowie ein Verfahren zum

Betreiben eines erfindungsgemidben Windparks.

Windparks umfassen mehrere Windenergieanlagen, die Windenergile
mithilfe eines Rotors und einen damit verbundenen Generator in
elektrische Energie umwandeln. Die elektrische Energie gelangt
tiber einen Umrichter. in ein windparkinternes Netz und von dort
aus uber einen Netzeinspeisepunkt in ein Versorgungsnebtz. Am
Netzeinspeisepunkt ist eine Regelungseinrichtung vorgesehen, die
verschiedene Messwerte am Netzeinspeisepunkt, wie zum Beispiel
Spannungen oder Stromstirke, erfasst und so auf die Windenergie-
anlagen einwirkt, dass am Netzeinspeisepunkt vorgegebene Soll-
werte, beispielsweise hinsichtlich der Wirkleilstung und/oder
Blindleistung, erreicht werden. Die zu erreichenden Scllwerte
k¥nnen von der Regelungselinrichtung selbst ermittelt oder wvon

einer iUbergecrdneten Instanz, belspilelswelse dem Netzbetreiber,

vorgegeben werden.

In DE 101 36 974 ist ein Windpark mit mehreren windparkinternen
Tellnetzen bekannt. Aus jedem der windparkinternen Teilnetze
kann iber jeweils einen Netzeinspeisepunkt Leistung in Teilbe-
reiche des Versorgungsnetzes eingespeist werden. Werden die
Teilbereiche des Versorgungsnetzes Uber eine Schaltvorrichtung
miteinander verbunden, so werden auch die Regelungseinrichtungen
an den Netzeinspeisepunkten miteinander verbunden, damit die Re-
gelung der uber die jeweiligen Netzeinspeisepunkte in das Ver-

sorgungsnetz eingespeiste Leistung aufeinander abgestimmt werden

kann.
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Aus DE 10 2008 028 573 ist bekannt, redundante Regelungseinrich-
tungen an einem Netzeinspeisepunkt vorzusehen. Fallt eine Rege-~
lungseinrichtung aus, kann eine zweite Regelungseinrichtung die

Aufgaben der ausgefallenen Regelungseinrichtung ubernehmen.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, dass beil Ausfall ei-
nes Netzeinspeisepunktes die mit diesem Netzeinspeisepunkt ver-
bundenen Windenergieanlagen keine elektrische Energie mehr an

das Versorgungsnetz abgeben kénnen und stillgesetzt werden mis-

sen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Windpark sowie
ein Verfahren zum Betreiben eines Windparks zu schaffen, bel dem
die Nachteile aus dem Stand der Technik nicht mehr oder nur noch

im verminderten Umfang auftreten.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Windpark gemdl dem Haupt-
anspruch sowie ein Verfahren gemiB dem nebengeordneten Anspruch.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen An-

spriche.

Demnach betrifft die Erfindung einen Windpark umfassend mehrere,
mit einem windparkinternen Netz verbundene Windenergieanlagen,
wobel am windparkinternen Netz ein Netzeinspeisepunkt zur Ein-
speisung von elektrischer Leistung in eln Versorgungsnetz vorge-
sehen ist, und wobeil eine dem Netzeinspeisepunkt zugeordnete Re-
gelungseinrichtung vorgesehen ist, die zur Regelung der uber den
Netzeinspeisepunkt Leistung in das Versorgungsnetz einspelsende
Windenergieanlagen anhand von am Netzeinspeisepunkt erfassten
Messwerten ausgebildet ist, wobel wenigstens ein weiterer Netz-
einspeisepunkt mit einer weiteren Regelungseinrichtung vorgese-
hen ist, die zur Regelung der, iber den weiteren Netzeinspeise-
punkt Leistung in das Versorgungsnetz einspeisende Windenergie-

anlagen anhand von am weiteren Netzeinspeisepunkt erfassten
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Messwerten ausgebildet ist, wobel das windparkinterne Netz zum
variablen Verbinden wenigstens einer Windenergieanlage mit wahl-

weise einem der mehreren Netzeinspeisepunkte ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Windparks, wobei der Windpark mehrere, mit einem windparkin-
ternem Netz verbundene Windenergieanlagen und wenigstens zwel
Wetzeinspeisepunkte umfasst und das windparkinterne Netz derart
ausgebildet ist, variabel wenigstens eine Windenergieanlage mit
wahlweise einem der Netzeinspeisepunkte zu verbinden, wobel eine
Windenergieanlage anhand von Messwerten, die an einem ersten
Netzeinspeisepunkt erfasst werden, geregelt wird, solange die
Windenergieanlage uber diesen ersten Netzeinspeisepunkt Leistung
in ein Versorgungsnetz einspeist, und diese Windenergileanlage
anhand von Messwerten, die an einem zweiten Netzeinspeisepunkt
erfasst werden, geregelt wird, sobald die Windenergieanlage Uber
diesen zweiten Netzeinspeisepunkt Leistung in das Versorgungs-

netz einspeist.

zZunichst werden einige im Rahmen der Erfindung verwendete Beg-

riffe erlautert.

JNetzeinspeisepunkte™ im Sinne dieser Erfindung bezelchnet den
Punkt, an dem das windparkinterne Netz in das Versorgungsnetz
ibergeht. An den Netzeinspeisepunkten kénnen Vorrichtungen wie
Transformatoren, welche die Spannung aus dem windparkinternen
Netz auf die Spannung des Versorgungsnetzes transformieren, oder
Messeinrichtungen vorgesehen sein. Netzeinspeisepunkte kdnnen
geographisch bzw. rdumlich voneinander getrennt angeordnet sein.
Es ist aber auch mdglich, dass mehrere Netzeinspelisepunkte raum-
lich nah bzw. nebeneinander angeordnet sind. Beispielsweise ist
es méglich, dass in einem Gebaude nebeneinander mehrere Trans-
formatoren angeordnet sind, die jeweils die Spannung aus dem

windparkinternen Netz auf die Spannung des Versorgungsnetzes
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transformieren kdnnen. In diesem Fall kann jeder einzelne Trans-

formator an einem einzelnen Netzeinspeisepunkt angeordnet sein.

Variables Verbinden mit wahlweise einem der mehreren Netzein-
speisepunkte” bedeutet, dass eine derart angeschlossene Wind-
energieanlage ihre elektrische Leistung wahlweise Uber einen wvon
mehreren Netzeinspeisepunkten in das Versorgungsnetz einspeisen
kann. Eine entsprechende Windenergieanlage kann die von ihr er-
zeugte elektrische Leistung also wahlweise Uber einen ersten
Netzeinspeisepunkt, Uber einen zweiten Netzeinspeisepunkt, usw.
in das Versorgungsnetz einspeisen. Dabei ist nicht zwingend er-
forderlich, dass eine Windenergieanlage die von ihr erzeugte
elektrische Leistung iber alle Netzeinspeisepunkte in elnem
Windpark einspeisen kann. Es ist ausreichend, wenn eine Wind-
energieanlage wahlweise mit wenigstens zwel Metzeinspeisepunkten
von mehreren verbunden werden kann. Eine einzige schaltbare fes~
te Verbindung, mit der eine Windenergieanlage mit einem einzigen
Netzeinspeisepunkt fest verbunden ist und gegebenenfalls von
diesem getrennt werden kann, ermdglicht jedoch kein ,variables
Verbinden mit wahlweise einem der mehreren Netzeinspeisepunkte™

im 8inne der Erfindung.

Die Erfindung bietet den Vorteil, dass die einzelnen Windener-
gieanlagen in einem Windpark die von ihnen erzeugte Leistung
iber verschiedene, frei wihlbaren Wege, némlich tber die ver-
schiedenen Netzeinspeisepunkte, in das Versorgungsnetz einspei-
sen kénnen. So ist es méglich, dass bei Rusfall eines Netzein-
speisepunktes die an sich Uber diesen Netzeinspeisepunkt in das
Versorgungsnetz eingespeiste Leistung Uber einen anderen Netz-
einspeisepunkt in das Versorgungsnetz umgeleitet werden kann.,
Die mit dem ausgefallenen Netzeinspeisepunkt verbundenen Wind~
energieanlagen missen in diesem Fall nicht abgeschaltet werden,
sondern kénnen durch eine Veranderung der Verbindung im wind-
parkinternen Netz die von ihnen erzeugte elektrische Leistung

tiber einen anderen Netzeinspeisepunkt in das Verscrgungsnetz
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einspeisen. Die Funktion eines ausgefallenen Netzeinspeisepunk-

tes kann also von einem anderen Netzeinspeisepunkt lbernommen

werden.

Neben dem variablen Verbinden der Windenergieanlagen mit wahl-
weise einem der Netzeinspeisepunkte ist es erfindungsgemil vor-
gesehen, dass die Regelung der einzelnen Windenergieanlagen im-
mer anhand von Messgréfien erfolgt, die an demjenigen Netzein-
speisepunkt erfasst werden, iiber den eine Windenergieanlage ihre
elektrische Leistung auch tatsadchlich in das Versorgungsnetz
einspeist. Dies ist zum Einen erforderlich, damit die einem
Netzeinspeisepunkt zugeordnete Regelungseinrichtung die fir den
Netzeinspeisepunkt vorgesehenen Sollwerten auch tatsachlich ein-
regeln kann, zum Anderen wird dadurch vermieden, dass eine Rege-
lungseinrichtung, die einem Netzeinspeisepunkt zugeordnet ist,
iber den keine elektrische Leistung in das Versorgungsnetz ein-
gespeist wird, versucht, Windenergieanlagen anhand nichtssagen-
der Messwerte zu regeln. Die Regelungseinrichtungen kénnen die
Windenergieanlagen auch so regeln, dass an dem ihr zugeordneten
Netzeinspeisepunkt festgelegte Maximalwerte fiir die Lelstung,
den Strom und/oder die Spannung - wie sie z. B. durch Komponen-
ten wie Transformatoren am Netzeinspeisepunkte vorgegeben sein

konnen - nicht ilberschritten werden.

Damit eine Regelungseinrichtung die ihr zugeordneten Windener-
gieanlagen bestméglich regeln kann, ist es erforderlich, dass
die Regelungseinrichtung tber Informationen verfugt, welche Ge-
samtnennleistung und/oder Gesamtnennblindleistung die Windener-
gieanlagen aufweisen, die ihre elektrische Leistung uber den der
Regelungseinrichtung zugeordneten Netzeinspeisepunkt einspeisen.
Diese Informaticn kann den Regelungseinrichtungen durch eine
ibergeordnete Instanz, beispielswelse einem Steuerungscomputer,
zur Verfiigung gestellt werden. Der Steuerungscomputer verfugt
dabei iiber Informationen betreffend die Topographie des Wind-

parks sowle die Schaltzustdnde des windparkinternen Netzes bzw.
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der Verbindungen der einzelnen Windenergieanlagen mit den Netz-
einspeisepunkten. Anhand dieser Informationen ist es dem Steue-
rungscomputer mdglich, die Gesamtnennleistung und/oder die Ge-
samtnennblindleistung der an einem bestimmten Netzeinspeisepunkt
angebundenen Windenergieanlagen zu bestimmen und der diesem

Netzeinspeisepunkt zugeordneten Regelungseinrichtung zu tbermit-
teln.

Alternativ ist es m&glich, dass die Regelungseinrichtungen zur
automatischen Berechnung der Gesamtnennleistung und/oder der Ge-
samtnennblindleistung der an den ihnen jeweils zugeordneten
Netzeinspeisepunkten verbundenen Windenergleanlagen ausgebildet
sind. Die Regelungseinrichtungen k&énnen dabei dazu ausgebildet
sein, die Nennleistungen der entsprechenden Windenergieanlagen
abzufragen und zu der Gesamtnennleistung und/oder der Gesamt-
nennblindleistung, welche fur die Regelung def Einzelwindener-
gieanlagen erforderlich ist, zusammenzufassen. Die automatilsche
Berechnung der Gesamtnennleistung und/oder der Gesamtnennblind-
leistung kann dabei auf ein auBeres Signal hin, beispielsweise
von einem ubergesordneten Steuerungscomputer, oder in festgeleg-

ten Zeiltabstianden erfolgen.

Fs ist besconders bevorzugt, wenn die Regelungseinrichtungen zux
automatischen Berechnung der Gesamtnennleistung und/oder der Ge-
samtnennblindleistung der an den ihnen jeweils zugeordneten
Netzeinspeisepunkten verbundenen Windenergieanlagen bel Anderung
der Verbindung wenigstens einer Windenergieanlage mit den Netz-
einspeisepunkten des Windparks ausgebildet ist. Die Regelungs-
einrichtung ist also dazu ausgebildet, Veranderungen bei den
Verbindungen der Windenergieanlagen mit den Netzeinspeisepunkten
zu erkennen und daraufhin eine Neuberechnung der Gesamtnennleis-
tung und/oder der Gesamtnennblindleistung durchzufihren. Der
Windpark wird dadurch weiter automatisiert. Die Anderung der
Verbindung der Windenergieanlagen mit den Netzeinspeisepunkien

kann beispielsweise anhand von Sensoren, welche die Schaltzu-
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stdnde einzelner Schaltelemente im windparkinternen Netz uberwa-
chen, oder anhand von plétzlichen Anderungen von am Netzelnspei-

sepunkt erfassten Messwerten erkannt werden.

Die Regelungseinrichtungen an den einzelnen Netzeinspeisepunkten
sind bevorzugt so ausgelegt, dass sie anhand von Sollwerten fur
die Blindleistung und/oder Wirkleistung auf die Steuerung der
iber den jeweiligen Netzeinspeisepunkt in das Versorgungsnetz
einspeisende Windenergieanlagen einwirken bzw. deren Leistungs-
abgabe regeln. Dabei ist es bevorzugt, wenn die Gesamtnennlels-
tung der mit diesem Netzeinspeisepunkt verbundenen Windenergie-

anlagen bericksichtigt wird.

Es ist weiter bevorzugt, wenn die Regelungseinrichtungen zum
Senden von Sollwerten an die und/oder zum Empfang von Informati-
onen von den an den ihnen jeweils zugeordneten Netzelnspeise-

punkten verbundenen Windenergieanlagen ausgebildet sind.

Um grobtmégliche Flexibilitédt im Windpark zu erreichen, ist es
bevorzugt, wenn alle Windenergieanlagen des Windparks wahlweise
mit einem der mehreren Netzeinspeisepunkte, vorzugsweise mit ei-
nem von allen Netzeinspeisepunkten, verbindbar sind. Es ist aber
auch méglich, dass mehrere Windenergieanlagen zu einer Gruppe
zusammengefasst sind, wobei diese Gruppe dann variabel mit wahl-

weise einem der mehreren Netzeinspeisepunkte verbindbar ist.

Zur Erliuterung des erfindungsgemdfen Verfahrens wird auf die
obenstehenden Ausfiinrungen betreffend den erfindungsgemdben

Windpark verwiesen.

Die Erfindung wird nun anhand einer beispielhaften Ausfihrungs-

form unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung erldutert. Es

zelgt:

T
i

Figur einen erfindungsgemifien Windpark.
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In Figur 1 ist ein erfindungsgemdfer Windpark 1 dargestellt. Der
Windpark 1 umfasst mehrere Windenergieanlagen 10, die uber ein
windparkinternes Wetz 20 mit einem elektrischen Versorgungsnetz
40 verbunden sind. Die Windenergieanlagen 10 umfassen einen Ro-
tor, der - durch Wind in Rotation versetzt - einen Generator an-
treibt. Die vom Generator erzeugte elektrische Leistung wird,
ggf. tuber einen Umrichter, in das windparkinterne Netz 20 einge-
speist. Die elektrische Leistung gelangt dann von dem windpark-
internen Netz 20 an einen Netzeinspeisepunkt 30.1, 30.2, 30.3 in

das elektrische Versorgungsnetz 40.

Inm dargestellten Ausfihrungsbeispiel, welches lediglich eine
schematische Darstellung der Erfindung widerspiegelt, sind am
windparkinternen Netz 20 drei Netzeinspeisepunkte 30.1, 30.2,
30.3 vorgesehen. Das windparkinterne Netz 20 ist dabei so ausge-
bildet, dass die einzelnen Windenergieanlagen 10 wahlweise mit
einem der mehreren Netzeinspeisepunkte 30.1, 30.2, 30.3 verbun-

den werden kénnen.

Die Windenergieanlagen 10 einer ersten Gruppe von Windenergiean-
lagen 10.1 kénnen dabei individuell wahlweise mit einem der drei
Netzeinspeisepunkte 30.1, 30.2, 30.3 verbunden werden. Dazu sind
entsprechende Schaltelemente 21.1 im windparkinternen Netz 20

vorgesehen.

Bei einer zweiten Gruppe von Windenergieanlagen 10.2 lassen sich
die einzelnen Windenergieanlagen 10 jewells wahlweise mit zwel
der drei verfugbaren Netzeinspeisepunkte 30.1, 30.2, 30.3 ver-
binden. Die dafiir erforderlichen Schaltelemente 21.2 k&nnen ein-
facher ausgestaltet sein als diejenigen fiir die erste Gruppe von
Windenergieanlagen 10.1, d. h. Schaltelemente 21.1. Allerdings
wird durch die Verwendung der einfacheren Schaltelemente 21.2
die Flexibilitat der mdglichen Schaltungen eingeschrankt. So ist

es bei der zweiten Gruppe von Windenergieanlagen 10.2 nicht mehr
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moglich, jede der Windenergieanlagen 10 beliebig mit einem der

drei Netzeinspeisepunkte 30.1, 30.2, 30.3 zu verbinden.

Die Windenergieanlagen 10 der dritten Gruppe von Windenergiean-
lagen 10.3 sind Uber eine Stromschiene 12 zusammengefasst. Aus-
gehend von dieser Stromschiene 12 ist ein einzelnes Schaltele-
ment 21.3 vorgesehen, um die Windenergieanlagen 10 der Gruppe
von Windenergieanlagen 10.3 gemeinsam wahlweise mit einem der

drei Wetzeinspeisepunkte 30.1, 30.2, 30.3 zu verbinden.

An den einzelnen Netzeinspeisepunkten 30.1, 30.2, 30.3 ist je-
wells eine Regelungseinrichtung 31.1, 31.2, 31.3 vorgesehen. Au-
ferdem werden an den einzelnen Netzeinspeisepunkten 30.1, 30.2,
30.3 MessgrdBen betreffend die dort jeweils in das elektrische
Versorgungsnetz 40 eingespeiste elektrische Leistung erfasst,
die dann von den Regelungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3, die
den entsprechenden Netzeinspeisepunkten 30.1, 30.2, 30.3 zuge-

ordnet sind, weiter verarbeitet werden.

Die Regelungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3 sind dazu ausgebil-
det, diejenigen Windenergieanlagen 10, die ihre elektrische
Leistung uber den, der jeweiligen Regelungseinrichtung 31.1,
31.2, 31.3 zugeordneten Netzeinspeisepunkt 30.1, 30.2, 3C.3 in
das Versorgungsnetz 40 einspeisen, zu regeln. Dabeil kdnnen die
Windenergieanlagen 10 derart geregelt werden, dass an dem jewel-
ligen Netzeinspeisepunkt 30.1, 30.2, 30.3, iber den sie ihre
elektrische Leistung einspeisen, gewilnschte Blind- und/oder
Wirkleistungswerte erreicht werden. Entsprechende Regelungen von
mehreren Windenergieanlagen 10, die iber einen gemeinsamen Netz-
einspeisepunkt 30 ihre elektrische Leistung in ein Versorgungs-
netz 40 einspeisen, sind bekannt. Die Sollwerte fir die Blind-
und/oder Wirkleistung kénnen dabel vom Betreiber des Versocr-
gungsnetzes 40 Uber eine Datenferniibertragungsleitung (nicht
dargestellt) an die Regelungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3

ibermittelt werden.
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Die Regelungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3 sowie die Windener-
gieanlagen 10 sind iber ein Datenibertragungsnetz 50 miteinander
verbunden. Uber dieses Datentibertragungsnetz 50 koénnen die Rege-
lungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3 auf die Steuerung der ein-
zelnen Windenergieanlagen 10 einwirken. Dabei wirken die Rege-
lungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3 nur auf diejenigen Windener—
gieanlagen 10 ein, deren elektrische Leistung uber denen einer
Regelungseinrichtung 31.1, 31.2, 31.3 zugeordneten Netzeinspel-

sepunkt 30.1, 30.2, 30.3 in das elektrische Versorgungsnetz 40

gelangt.

Damit die Regelungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3 die ihnen je-
weils zugeordneten Windenergieanlagen 10 mdglichst optimal an-
steuern kann, ist es erforderlich, dass die Regelungseinrichtung
31.1, 31.2, 31.3 iiber Informaticnen verfugt, welche Gesamtinenn-
leistung und/oder Gesamtblindnennleistung die ihr zugeordneten
Windenergieanlagen 10 aufweisen. Nur so ist es mdglich, Jjede der
Windenergieanlagen 10 optimal zu steuern, damit die gewlnschten
Blind- und/oder Wirkleistungswerte an ein Netzeinspelsepunkt
30.1, 30.2, 30.3 erreicht werden. Zur Berechnung der Gesamtnenn-
leistung und/oder der Gesamtblindnennleistung aller einem Netz-
einspeisepunkt 30.1, 30.2, 30.3 zugeordneten Windenergieanlagen
10 k&nnen diese Windenergieanlagen 10 ihre Leistungswerte uber
das Datenubertragungsnetz 50 an die dem jeweiligen Netzeinspel-
sepunkt 30.1, 30.2, 30.3 zugeordnete Regelungseinrichtung 31.1,
31.2, 31.3 ubermitteln. Durch Addition der einzelnen Leistungs-—
werte der Windenergieanlagen 10 kann die Regelungseinrichtung
31.1, 31.2, 31.3 dann die Gesamtnennleistung bestimmen und bei

der Regelung bertcksichtigen.

Sofern sich die Schaltzustande der Schaltelemente 21.1,21.2,21.3
indern - eine Windenergieanlage 10 ihre Leistung also nicht mehr
iber einen ersten Netzeinspeisepunkt sondern uber einen zweliten

Netzeinspeisepunkt in das elektrische Versorgungsnetz 40 ein-
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speist - &ndert sich auch die Gesamtnennleistung und/cder die
Gesamtblindnennleistung an den einzelnen Netzeinspelsepunkten
30.1, 30.2, 30.3. Die Regelungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3
sind dazu ausgebildet, in einem solchen Fall die Anderung der
jeweiligen Gesamtnennleistung und/cder der Gesamtblindnennleis-
tung der ihr zugeordneten Netzeinspeisepunkte 30.1,30.2,30.3 neu
zu bestimmen. Dazu erhalten sie von der, die Schaltelemente
21.1,21.2,21.3 steuernden Steuerungsvorrichtung (nicht darge-
stellt) ein elektronisches Signal, welches die Umschaltung we-
nigstens eines der Schaltelemente 21.1, 21.2, 21.3 anzeigt. Die
einzelnen Regelungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3 berechnen dann
auf die angegebene Weise die jeweilige Gesamtnennlelstung
und/oder der Gesamtblindnennleistung erneut. So ist gewdhrleis-
tet, dass die Regelungseinrichtungen 31.1, 31.2, 31.3 die Steue-
rung der ihr zugeordneten Windenergieanlagen 10 immer anhand dexr
Gesamtnennleistung und/oder der Gesamtblindnennleistung der der-
zeit mit dem ihr zugeordneten Netzeinspeisepunkt 30.1, 30.2,

30.3 verbundenen Windenergieanlagen 10 erfolgt.

Beim Andern der Schaltzusténde der Schaltelemente 21.1, 21.2,
21.3 muss gewdhrleistet werden, dass derjenige Netzeinspelise~-
punkt 30.1, 30.2, 30.3, Uber den die Leistung von einer oder
mehrerer Windenergieanlagen umgeleitet werden scll, fur die dann
anfallende Gesamtnennleistung und/oder Gesamtblindnennleistung
ausgelegt ist. Dies kann von der die Schaltelemente 21.1, 21.2,
21.3 steuernden Steuerungsvorrichtung (nicht dargestellt) ge-
wihrleistet werden, wenn diese iber Informationen betreffend die
Topologie des windparkinternen Netzes und die Nennleistung bzw.
Nennblindleistung der einzelnen Windenergieanlagen verfigt. Al-
ternativ ist es mdglich, dass die Regelungseinrichtung 31.1,
31.2, 31.3 die ihr zugeordneten Windenergieanlagen 10 derart re-
gelt, dass die an dem Netzeinspeisepunkt 30.1, 30.2, 30.3 der
jeweiligen Regelungseinrichtung 31.1, 31.2, 31.3 nur soviel

Leistung in das elektrische Versorgungsnetz 40 einspeisen, dass

11
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die maximal zulissige Leistung eines Netzeinspeisepunktes 30.1,
g

30.2, 30.3 nicht Uberschritten wird.

Sofern der Schaltvorgang der Schaltelemente 21.1, 21.2, 21.3 und
die Ubergabe der Regelung einer oder mehrerer Windenergieanlagen
10 von einer ersten auf eine zweite Regelungseinrichtung 31.1,
31.2, 31.3 nicht augenblicklich erfolgt oder erfolgen kann, kann
vorgesehen sein, dass die jeweiligen Windenergleanlagen fur die
entsprechende Zeitspanne mit Standardwerten betrieben werden

So kann sichergestellt werden, dass die Windenenergieanlagen 10
auch in den Zeiten, in denen sie nicht von einer Regelungsein-
richtung 31.1, 31.2, 31.3 geregelt werden (bspw. wghrend oder
direkt nach dem Zndern der Schaltzusténde der Schaltelemente

21.1, 21.2, 21.3) geregelt betrieben werden kdnnen

12
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Patentanspriiche

Windpark (1) umfassend mehrere, mit einem windparkinternen
Netz (20) verbundene Windenergieanlagen (10), wobei am wind-
parkinternen Netz (20) ein Netzeinspeisepunkt (30.1} zur
Einspeisung von elektrischer Leistung in ein Versorgungsnetz
{40) vorgesehen ist, und wobei eine dem Netzeinspeisepunkt
(30.1) zugeordnete Regelungseinrichtung (31.1) vorgesehen
ist, die zur Regelung der Uber den Netzeinspeisepunkt (20.1)
Leistung in das Versorgungsnetz (40) einspeisende Windener-
gieanlagen (10) anhand von am Netzeinspeisepunkt (30.1) er-
fassten Messwerten ausgebilldet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein weiterer Netzeinspeisepunkt (30.2, 30.3) mit
einer weiteren Regelungseinrichtung (31.2, 31.3) vorgesehen
ist, die zur Regelung der, Uber den weiteren Netzeinspeise-
punkt (30.2, 30.3) Leistung in das Versorgungsnetz (40) ein-
speisende Windenergieanlagen (10) anhand von am welteren
Netzeinspeisepunkt (30.2, 30.3) erfassten Messwertien ausge-
bildet ist, wobei das windparkinterne Netz (20) zum variab-
len Verbinden wenigstens einer Windenergieanlage (10) mit
wahlweise einem der mehreren Netzeinspeisepunkte (30.1,

30.2, 30.3) ausgebildet ist.

Windpark nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelungseinrichtungen (31.1, 31.2, 31.3) zur automati-
schen Berechnung der Gesamtnennleistung der an den ihnen je-
weils zugeordneten Netzeinspeisepunkten (30.1, 30.2, 30.3)

verbundenen Windenergieanlagen (10) ausgebildet ist.

Windpark nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelungseinrichtungen (31.1, 31.2, 31.3) zur automati-
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schen Berechnung der Gesamtnennleistung der an den ihnen je-
weils zugeordneten Netzeinspeisepunkten (30.1, 30.Z, 30.3)
verbundenen Windenergieanlagen (10) bei Anderung der Verbin-
dung wenigstens einer Windenergieanlage {10) mit den Netz-

einspeisepunkten (30.1, 30.2, 30.3) ausgebildet ist.

Windpark nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelungseinrichtungen (31.1, 31.2, 31.3) an den einzel-
nen Netzeinspeisepunkten (30.1, 30.2, 30.3) so ausgelegt
sind, dass sie anhand von Sollwerten fur die Blindleistung
und/oder Wirkleistung auf die Steuerung der uber diesem
Netzeinspeisepunkt (30.1, 30.2, 30.3) in das Versorgungsnetz
(40) einspeisende Windenergieanlagen (10} einwirken, wobel
vorzugsweise die Gesamtnennleistung und/oder der Gesaminenn-
blindleistung der mit dem jeweiligen Metzeinspeisepunkt
(30,1, 30.2, 30.3) verbundenen Windenergieanlagen {10} be-
ricksichtigt wird.

Windpark nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelungseinrichtungen (31.1, 31.2, 31.3) zum Senden von
Sollwerten an die und/oder zum Empfang von Informationen von
den an den ihnen jeweils zugeordneten Netzeinspelsepunkten
(30.1, 30.2, 30.3) verbundenen Windenergieanlagen (10) aus-
gebildet sind, wobei die Regelungseinrichtungen (31.1, 31.2,
31.3) vorzugsweise dazu ausgebildet sind, Veranderungen bel
den Verbindungen der Windenergieanlagen (10) mit den Netz-
einspeisepunkten (30.1, 30.2, 30.3) zu erkennen und daraui-
hin eine Neuberechnung der Gesamtnennleistung und/oder der

Gesamtnennblindleistung durchzufihren.

Windpark nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

alle Windenergieanlagen (10) wahlweise mit einem der mehre-
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ren Netzeinspeisepunkte (30.1, 30.2, 30.3), vorzugswelse mit
einem von allen Netzeinspeisepunkten (30.1, 30.2, 30.3),

verbindbar sind.

Verfahren zum Betreiben eines Windparks (1), wobel der Wind-
park (1) mehrere, mit einem windparkinternem Netz (20) ver-
bundene Windenergieanlagen (10) und wenigstens zwel Netzein-
speisepunkte (30.1, 30.2, 30.3} umfasst und das windparkin-
terne Netz (20) derart ausgebildet ist, variabel wenigstens
eine Windenergieanlage (10) mit wahlweise einem der mehreren
Netzeinspeisepunkte (30.1, 30.2, 30.3) zu verbinden, wobel
eine Windenergieanlage (10} anhand von Messwerten, die an
einem ersten Netzeinspeisepunkt {30.1, 30.2, 30.3) erfasst
werden, geregelt wird, solange die Windenergieanlage (10)
iiber diesen ersten Netzeinspeisepunkt (30.1, 30.2, 30.3)
Leistung in ein Versorgungsnetz (40) einspeist, und diese
Windenergieanlage (10) anhand von Messwerten, die an einem
zweiten Netzeinspeisepunkt (30.1, 30.2, 30.3) erfasst wer-
den, geregelt wird, sobald die Windenergieanlage (10) uber
diesen zweiten Netzeinspeisepunkt (30.1, 30.2, 30.3) Leis-

tung in das Versorgungsnetz (40) einspeist.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gesamtnennleistung der iber einen Netzeinspeisepunkte
(30.1, 30.2, 30.3) Leistung in das Versorgungsnetz (40) ein-

speisende Windenergieanlagen (10) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Windenergieanlagen (10) anhand von Sollwerten fir die
Blindleistung und/cder Wirkleistung an demjenigen Netzein-
speisepunkt (30.1, 30.2, 30.3), mit dem die Windenergileanla-
gen (10) jeweils verbunden sind, geregelt wird, wobel vor-

zugsweise die Gesamtnennleistung und/oder der Gesamtnenn-
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blindleistung der tber einen Netzeinspeisepunkt (30.1, 30.2,
30.3) Leistung in das Versorgungsnetz (40) einspeisende

Windenergieanlagen (10) berucksichtigt wird.
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