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S\ (57) Abstract: The invention relates to a operating method for a wind park consisting of a plurality of wind energy plants, a wind
plant provided with an electric generator and a wind park provided with a central device for controlling a wind park. The aim of said
invention is to develop a method for operating the wind park consisting of a plurality of wind energy plants, a wind plant provided
with an electric generator and a wind park provided with a central device for controlling a wind park, wherein the executions of
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operating processes are carried out by a limited and even reduced

power supplied from the net (reference power). For this purpose,

P the inventive operating method for a wind park consisting of a plurality of wind energy plants is characterised in that the operating
processes of each wind energy plant are controlled in such away that the net electrical power is supplied up to a predefined maximum
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Windparks mit einer Mehrzahl von
Windenergieanlagen. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Windenergieanlage mit einem elektrisch erregten Generator und einen
Windpark mit einer zentralen Vorrichtung zur Steuerung des Parks. 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 Ausfithren
von Betriebsabldufen mit begrenztem bzw. verringertem Leistungsbezug aus dem Netz (Bezugsleistung) erfolgt. Verfahren zum
Betrieb eines Windparks, bestehend aus einer Mehrzahl von Windenergieanlagen, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsabldufe
jeder Windenergieanlage derart gesteuert werden, nur bis zu einem vorgebbaren 15 Maximalwert elektrische Leistung aus dem Netz

bezogen wird.
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Verfahren zum Betreiben eines Windparks

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Wind-
parks mit einer Mehrzahl von Windenergieanlagen. Weiterhin betrifft die Erfin-
dung eine Windenergieanlage mit einem elekirisch erregten Generator und

einen Windpark mit einer zentralen Vorrichtung zur Steuerung des Parks.

Der Begriff ,Windpark" wird hier im Sinne einer Mehrzahl von Windenergiean-
lagen verwendet, die an einen gemeinsamen Netzanschlusspunkt ange-
schlossen sind, ungeachtet der rdumlichen Anordnung der einzelnen Wind-
energieanlagen zueinander. D. h. , auch mehrere raumlich voneinander ge-
trennte Gruppen von Windenergieanlagen werden als ein Windpark aufge-
fasst, wenn sie z. B. Uber ein gemeinsames Umspannwerk an einen Netzan-

schlusspunkt angeschiossen sind.

Windparks sind seit einiger Zeit im Stand der Technik bekannt. In solchen
Windparks wird in gréRerem Umfang, als dies bei Einzelanlagen mdglich ist,
die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie umgewandelt. Vor-

aussetzung dafur ist aber natirlich, dass ein ausreichender Wind weht.

Da der Wind aber nicht ununterbrochen weht, kann die windstille Zeit genutzt
werden, um Betriebsabldufe wie das Entdrillen von Kabel oder dhnliches aus-
zuftihren. Da die Windenergieanlagen jedoch wéhrend windstiller Zeiten kei-
ne elektrische Energie erzeugen, entnehmen sie die fir die Ausfiihrung der
Betriebsablaufe erforderliche Energie aus dem Netz. Allerdings gibt es mit
dem Netzbetreiber vereinbarte Grenzwerte fir den Energiebezug aus dem
Netz. Dabei ist die aus dem Netz bezogene Energie bereits vergleichsweise
teuer, der die vereinbarte Hochstgrenze tiberschreitende Anteil wird allerdings
vom Netzbetreiber noch teurer abgerechnet. Entsprechend entstehen abhan-
gig von der aus dem Netz bezogenen Energiemenge fiir den Windparkbetrei-
ber zuséatzliche Kosten, die den Ertrag des Windparks schmaélern.

PCT/EP2004/004118
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Betreiben
eines Windparks mit einer Mehrzahl von Windenergieanlagen, eine Wind-

energieanlage mit einem elektrisch erregten Generator und einen Windpark

" mit einer zentralen Vorrichtung zur Steuerung des Parks anzugeben, bei wel-

chen das Ausfiihren von Betriebsabliufen mit begrenztem bzw. verringertem
Leistungsbezug aus dem Netz (Bezugsleistung) erfolgt.

Diese Aufgabe wird bei einem Windpark der eingangs genannten Art dadurch
geltst, dass Betriebsablaufe wenigstens einer Windenergieanlage derart ge-
steuert werden, dass nur bis zu einem vorgebbaren Maximalwert elektrische
Leistung aus dem Netz bezogen wird. Durch eine geeignete Begrenzung der
aus dem Netz bezogenen Leistung (Bezugsleistung) wird erreicht, dass die
Bezugsleistung zumindest den vereinbarten Héchstwert nicht Gbersteigt. Da-
durch lassen sich wenigstens die deutlich htheren Aufwendungen fiir die den

Hoéchstwert Uberschreitende Leistung vermeiden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden die Betriebsab-
laufe der Windenergieanlagen in wenigstens zwei Gruppen um jeweils eine
vorgebbare Zeitspanne versetzt ausgefiihrt. Durch diese Gruppenbildung wird
erreicht, dass stets nur soviel Windenergieanlagen Leistung aus dem Netz
beziehen, dass die bezogene Leistung moglichst gering ist oder wenigstens

den vereinbarten Hochstwert nicht iberschreitet.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens ist die erste
Gruppe durch eine Windenergieanlage gebildet. Dies ist besonders vorteilhaft,
wenn der Betriebsablauf das Anfahren des Windparks, z. B. nach dem erneu-
ten Aufkommen von Wind, ist. Statt die fur die Azimutverstellung, Blattwinkel-
verstellung, Anlagensteuerung und Generatorerregung erforderliche elektri-
sche Energie flr s&mtliche Anlagen des Windparks aUs dem Netz zu bezie-
hen, geschieht dies nur fiir eine Gruppe und diese Gruppe besteht bevorzugt
aus nur einer Windenergieanlage. Folglich wird diese bendtigte Energie auch

nur fur eine Windenergieanlage aus dem Netz bezogen.
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Sobald diese eine Windenergieanlage selbst elekirische Energie erzeugt, wird
diese Energie zum Anfahren weiterer Anlagen verwendet, die dann wiederum

elektrische Energie erzeugen, welche dann erneut zum Anfahren weiterer An-

. lagen verwendet wird. Durch diese zeitliche Staffelung muss zum Anfahren

eines Windparks nur die zum Anfahren der ersten Anlage erforderliche Leis-
tung aus dem Netz bezogen werden, wahrend die tbrigen Anlagen des Wind-
parks dann mit der bereits im Park erzeugten Leistung angefahren werden
konnen, Dadurch kann zwar die im Windpark erzeugte Leistung nicht in das
Netz abgegeben werden, aber daflir muss auch keine teurere Leistung aus

dem Netz bezogen werden.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens
ist die fir die Betriebsabldufe verwendete Leistung auf einen vorgebbaren
Anteil an der im Windpark erzeugten Leistung begrenzt. Dadurch kann einer-
seits der Windpark angefahren werden und andererseits steht elektrische
Leistung zur Verfligung, die in das Netz abgegeben werden kann. Somit kann
ein schwaches Netz auch wahrend des Anfahrens eines Windparks bereits
gestutzt werden, statt dem Netz noch Leistung zum Anfahren des Windparks

zu entziehen.

Insbesondere bevorzugt ist das Verfahren so ausgebildet, dass die Windener-
gieanlagen mit dem geringsten Energiebedarf fir einen vorgegebenen Be-
triebsablauf diesen bevorzugt ausfiihren. Hier ist je nach auszuflihrendem
Betriebsablauf zu unterscheiden. Ist der auszufihrende Betriebsablauf z. B.
das Entdrillen von Kabeln, wird dieser Ablauf gemaR dieser bevorzugten Aus-
fihrungsform zunédchst von den Windenergieanlagen ausgefiihrt, bei denen
die geringste Verdrillung aufgetreten ist. Entsprechend schnell kénnen diese
Anlagen den Ablauf ausflihren und stehen sodann wieder zur Erzeugung e-
lektrischer Energie zur Verfugung. Ebenso wird die Windrichtungsnachfiihrung
zunachst bevorzugt bei den Anlagen ausgefiihrt, bei denen der kleinste Gier-

winkel aufgetreten ist.

Bei dem Betriebsablauf des Anfahrens von Windenergieanlagen kénnen un-

terschiedliche Aspekte berlcksichtigt werden. Ein Aspekt ist z. B., die jeweils
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Bei dem Betriebsablauf des Anfahrens von Windenergieanlagen kénnen un-
terschiedliche Aspekte berlicksichtigt werden. Ein Aspekt ist z. B., die jeweils
am weitesten luvseitig, also in Windrichtung stehenden Anlagen zuerst anzu-
fahren, da diese nicht von anderen Anlagen abgeschirmt werden und daher
dem Wind die meiste Energie entziehen kénnen. Ein anderer Aspekt betrifft
die hochste Leistungsausbeute bei vorgegebener Windgeschwindigkeit. Hier
kann also die Leistungskennlinie einer Windenergieanlage beriicksichtigt wer-
den, so dass mit dem zur Verfligung stehenden Windangebot der maximal
madgliche Betrag elektrischer Leistung erzeugt werden kann. Natlrlich sind
auch Kombinationen solcher Merkmale mdglich, z. B. eine Berlicksichtigung

des geringsten Gierwinkels und der htchsten elektrischen Leistung.

Um auch einen Windpark schwarzstartfahig zu machen, kann dieser eine
permanent erregte Windenergieanlage mit motorloser Windrichtungsnachfiih-
ruhg umfassen. Schwarzstartfahigkeit bezeichnet hier die Fahigkeit, einen
Windpark anfahren zu kdnnen, obwohl aus dem Netz, z. B. in Folge eines
Netzausfalls, keine Energie bezogen werden kann. Mit Hilfe der permanent
erregten Windenergieanlage kann also zunéchst wenigstens eine Windener-
gieanlage angefahren werden, die entsprechend dem beanspruchten Verfah-
ren elektrische Energie erzeugt, welche sodann zum Anfahren weiterer Wind-
energieanlagen verwendet wird. Dabei ist auf jeden Fall elektrische 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 flr

die Erregung ausreicht.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-

gegeben.

Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Figuren

naher beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1 mit einen Windpark zum Erlautern des erfindungsgemé&fRen
Verfahrens; und

PCT/EP2004/004118
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Figur 2 einen erfindungsgemaRen Windpark.

In Figur 1 ist ein Windpark 10 mit einer Mehrzahl von Windenergieanlagen
dargestellt. Einige dieser Windenergieanlagen sind mit Bezugszeichen 21 —
35 gekennzeichnet. Weiterhin ist in dieser Figur die Windrichtung 15 durch
einen Pfeil markiért. Anhand dieser Figur wird das Anfahren des Windparks

entsprechend dem erfindungsgemafen Verfahren erldutert.

. Die am weitesten luvseitig, also in Windrichtung gelegene Windenergieanlage

ist die Anlage 21. Diese Anlage kann also dem Wind sicher ein Maximum an
Energie entnehmen. Daher wird also zun&chst nur diese Windenergieania-
ge 21 unter Verwendung von aus dem Netz bezogener Leistung fur Azimut-
verstellung, Rotorblattverstellung, Generatorerregung, Anlagensteuerung und
Ahnliches angefahren. Die Leistungsaufnahme betrage dabei etwa 5 kW, wo-

bei dieser Wert nattirlich auch vom Typ der Anlage abhangig ist.

Wird eine Windgeschwindigkeit von ca. 6m/s zu Grunde gelegt, dann sei bei-
spielhaft eine Leistung von 80 kW angenommen. Da diese Leistung die von
der Windenergieanlage abgegebene Leistung ist, ist der Eigenverbrauch be-
reits berlicksichtigt. Daher kénnen mit der von dieser einen Windenergieanla-
ge abgegebenen Leistung weitere 16 Windenergieanlagen angefahren wer-
den, 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 ,verspatete" Anfahren von mehreren Wind-
energieanlagen eine hohe Ersparnis von nicht zu bezahlender Bezugsleistung

gegeniiber.

In Figur 2 ist ebenfalls ein Windpark 10 mit einer Mehrzah! von Windenergie-
anlagen 28 — 40 dargéstellt. Innerhalb dieses Windparks 10 befindet sich wei-
terhin eine permanent erregte Windenergieanlage mit motorloser Windrich-
tungsnachfihrung 50. Die motorlose Windrichtungsnachfihrung wird dabei
durch eine Windfahne 51 veranschaulicht. Diese Windenergieanlage 50 wird

also bei aufkommendem Wind durch die Windfahne 51 automatisch in Wind-
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richtung ausgerichtet und beginnt mit der Erzeugung elekirischer Energie, da

der Generator permanent erregt ist, also keinen Erregerstrom benétigt.

Da solche permanent erregten Windenergieanlagen im Stand der Technik
durchaus bekannt sind, wird auf eine eingehende Beschreibung einer solchen
Anlage verzichtet. Fir dieses Ausfiihrungsbeispiel wird eine Windenergiean-
lage vom Typ ENERCON E-12 angenommen, die eine Leistung von 30 kW
erzeugen kann und bei der vorstehend angenommenen Windgeschwindigkeit
von ca. 6 m/s etwa 6 kW erzeugt, also ausreichende Leistung, um wenigstens
eine weitere Windenergieanlage im Windpark anzufahren. Dabei kann flr eine
als Minimum erforderliche Stromversorgung der Anlagensteuerung eine an

sich bekannte, geeignete Notstromversorgung zur Verfligung stehen.

Entsprechend dem obigen Beispiel kann daher also bei einer Leistungsauf-
nahme zum Anfahren einer Windenergieanlage von etwa 5 kW eine Wind-
energieanlage 21, angefahren werden. Diese wirde dann mit 80 kW ausrei-
chend Leistung bereit stellen, um weitere 16 Windenergieanlagen des Wind-
parks anzufahren. Damit sind dann innerhalb kurzer Zeit 17 von 20 Windener-
gieanlagen des Windparks 10 in Betrieb. Dabei ist aber keine elektrische E-
nergie aus dem Netz verwendet worden und foiglich sind auch dafur keine
Kosten entstanden oder der Windpark konnte trotz Netzausfall angefahren

werden und kann nun Leistung in das Netz einspeisen.

Da bei einem Netzausfall, einem sogenannten schwarzgefallenen Netz, zu-
néchst Frequenz' und Spannung wieder aufgebaut werden muissen, ist natir-
lich eine Master-Maschine essentiell, die z. B. mit einem selbstgeflhrten
Wechselrichter diese Funktion Gbernimmt. Die (Uibrigen) Windenergieanlagen
kénnen sich dann auf das Netz synchronisieren und mit dem Einspeisen von
Leistung beginnen. Je nach Bedarf kann diese eingespeiste Leistung Blind-
leistung und/oder Wirkleistung sein.

Soweit bisher beschrieben wurde, wie in bestimmter Windpark mit einer mog-

lichst geringen Energiezufuhr aus dem Netz angefahren werden kann, so sei
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nachfolgend auch ein entsprechendes Konzept flir eine einzelne Windener-

gieanlage beschrieben.

Steht eine Windenergieanlage aufgrund eines mangelnden Windangebots
oder weil die Anlage z. B. fur Servicearbeiten angehalten wurde, still, so be-
darf es fir das Anfahren dieser Windenergieanlage an elektrischer Energie,
wenigstens die Anlagensteuerung mit elektrischer Energie zu versorgen
und/oder die Rotorblatter in den optimalen Anstellwinkel zu versetzen (Pitch)
und/oder das Maschinenhaus der Windenergieanlage so in den Wind zu stel-

len, dass der Rotor durch den Wind optimal angetrieben werden kann, usw.

Bei bisherigen Windenergieanlagen wird, wie beschrieben, die fir das Anfah-
ren der Windenergieanlage notwendige Energie regeimaRig aus dem Netz
bezogen. Diese Energie muss jedoch recht teuer vom Netzbetreiber bezogen

werden und der Betreiber der Windenergieanlage muss fiir diese Bezugs-

~ energie einen deutlich héheren Preis zahlen als er fir eine entsprechende

Energieeinspeisung vom Betreiber des Netzes zurlickbekommt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher in Ergénzung zu dem oben

- Beschriebenen auch den Bedarf von elektrischer Energie aus dem Netz zum

Anfahren einer einzelnen Windenergieanlage zu begrenzen, um somit insge-

samt die ‘Kosten fur den Betrieb der Windenergieanlage zu vertingern.

Hierzu wird vorgeschlagen, bei einer Windenergieanlage, die einen Energie-
speicher aufweist, in dem elektrische Energie gespeichert ist, zum Anfahren
der Windenergieanlage zunachst elektrische Energie aus dem Energiespei-
cher zu verwenden, um somit den Maschinentrager in die richtige Azimutposi-
tion zu verfahren und/oder dem Generator die notwendige Erregerleistung
bereitzustellen und/oder die Rotorblatter in einen gewlinschten Einstellwinkel
zu versetzen und um insbesondere die Anlagensteuerung in Betrieb zu neh-

men und dazu mit elektrischer Energie zu versorgen.

Als Energiespeicher kann beispielsweise der elektrische Energiespeicher ver-
wendet werden, welcher ohnehin haufig bei Windenergieanlagen fur die Not-

abschaltung der Windenergieanlagen vorhanden ist, beispielsweise ein elekt-
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rischer Energiespeicher fur die Bereitstellung der Energie zur Feststellung der
Rotorblatter bei einer Notabschaltung. Dabei ist sicherzustellen, dass in dem
Energiespeicher eine ausreichende Energiemenge fir eine Notabschaltung
erhalten bleibt.

Bevorzugt werden beim Anfahren der Windenergieanlage zur Verstellung des
Maschinenhauses die Rotorblatter 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 elekirische

Energie mit dem Generator zu erzeugen.

Es ist auch mdglich, dass die vom Generator erzeugte elektrische Energie
allein oder zusammen mit der noch im elektrischen Energiespeicher vorhan-
denen Energie unter Beriicksichtigung der Notabschaltungs-Reserve dazu
verwendet wird, den Maschinentrager in die gewtlinschte Azimutposition zu

bewegen.

Bevorzugt wird beim Verfahren des Maschinentrdgers, wenn der Rotor sich
dabei dreht und die Rotorblatter in eine Position versetzt, die eine Drehung

des Rotors nicht oder kaum bremsen.

Da die Kabel am Ubergang zwischen Gondel und Turm der Windenergieanla-
ge auch von Zeit zu Zeit entdrillt werden missen (weil die Gondel sich mehr-
fach in die gleiche Richtung um die Drehachse gedreht hat) und das Entdrillen
regelmafig durchgefithrt wird, wenn die Anlage stillsteht und hierbei dann zum
Entdrillen die notwendige Energie zum Entdrillen, d. h. zur Azimutdrehung von
360° und mehr wiederum als Energie aus dem Netz bezogen werden muss,
wird auch vorgeschlagen, dass das Entdrillen dann geschieht, wenn die
Windgeschwindigkeit grofer ist als die Anfahrgeschwindigkeit, bevorzugt aber
kleiner ist als die Nenngeschwindigkeit. Unter solchen Bedingungen kann
dann die notwendige Energie 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.
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Liegt beispielsweise die Windgeschwindigkeit bei etwa 5m/s, ist ohnehin der
Energieertrag nicht sehr grol3, er reicht aber regelméfRig aus, um die notwen-

dige Energie zum Drehen des Maschinenhauses aufzubringen.

Bei Windenergieanlagen der Firma Enercon, z. B. Windenergieanlagen vom
Typ E-40 oder E-66 sind flr die Notabschaltung elektrische Ladungsspeicher
pro Rotorblatt vorgesehen, die vom Typ Ultracap (Firma Epcos) sind und mit
denen eine relativ groe Energiemenge gespeichert werden kann, die regel-
mafig ausreicht, um nicht nur eine einmalige Notabschaltung und damit Ver-
stellung der Rotorblatter in Fahnenstellung zu bewirken, sondern auch ausrei-
chend weitere Energie zur Verfigung stellen kann, um hiermit auch Energie
fur andere Anlagenkomponenten wie z. B. die Anlagensteuerung, Azimutver-

stellung, o. 8., bereitzustellen.

Wenn die Windenergieanlagen oder der Windpark mit einem separaten Ener-
giespeicher wie z. B. einer Batterie ausgestattet sind, kann auch die Energie
aus dieser Batterie dazu verwendet werden, um eine Anlagen anzufahren

bzw. die hierflir notwendige Energie am Anfang bereitzustellen.

Es ist auch mbglich, eine einzige Windenergieanlage mit einem kleinen Wind-
rad zu versehen, welches beim Anfahren der Windenergieanlage die notwen-
dige Energie ganz oder teilweise, soweit die elektrische Energie durch einen
anderen Energiespeicher ausreichend zur Verfugung gestellt werden kann,
bereitstellt.

Sollten die anlagteneigenen Energiereserven fur das Anfahren nicht ausrei-
chen, so werden diese zunachst eingesetzt, so dass erst dann der Bezug von
elektrischer Energie aus dem Netz erfolgt und dieser somit insgesamt mini-

miert wird.

SchlieBlich kann wahrend des Normalbetriebs der Windenergieanlage die den
Energiespeichern entnommene Energie wieder aus den von den Windener-

gieanlagen selbst erzeugten Energieressourcen zugefihrt werden.
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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 elektri-
sche Energie bereitgestellt werden kann, die nicht aus dem Netz bezogen

werden muss, um eine einzelne oder mehrere Windenergieanlagen zu starten.

Wenn eine Windenergieanlage mit einem kleinen Windrad versehen wird,

z. B. ein solches welches eine Leistung von etwa 250 Watt bis 3 kW zur Ver-

1 figung stellt (solche Windrader lassen sich praktisch Uberall z. B. Turm, Gon-

del usw. -an einer Windenergieanlage anbringen) so ist es auch ohne Weiteres
moglich, dass die Windenergieanlage dann mit elektrischer Leistung versorgt
wird, wenn diese aufgrund verschiedenster Ursachen gar nicht mehr in der
Lage ist, aus dem Netz selbst Energie zu beziehen. Da Windenergieanlagen
aber haufig stets auf den Bezug von elektrischer Energie angewiesen sind, z.
B. zum Betrieb der Gefahrenfeuer (Blitzlicht) und/oder zum Betrieb der rege-
lungs- und steuertechnischen Anlagenkomponenten, kann diese notwendige
Energie (auch zum Aufladen des vorhandenen Energiespeichers) auch mit
dem kleinen Windrad bereitgestellt werden. Darlber hinaus kann dieses klei-
ne Windrad wie beschrieben auch dazu herangezogen werden, elektrische
Energie fur das Anfahren der Windenergieanlage ganz oder teilweise zu lie-
fern. Dies kann beispielsweise auch bei Verstellung der Rotorblatter auch da-
durch geschehen, indem nicht alle Rotorblétier gleichzeitig verstelit werden,
sondern zunéchst nur ein einziges Rdtorblatt, so dass die Anlage selbst be-
reits bei ausreichendem Wind dann anféngt sich zu drehen, so dass die dann
erzeugte Energie der Windenergieanlage selbst auch dann weiter ausreicht

die anderen Rotorblatter auf den gewiinschten Einstellwinkel zu verstellen.

Ein weiterer erfindungsgemafer Aspekt besteht darin, dass nicht nur die von
einer einzelnen Windenergieanlage erzeugte Energie dazu verwendet wird
eine andere oder mehrere Windenergieanlagen in Gang zu setzen, beispiels-
weise Energie bereitzustellen, damit der richtige Azimutwinkel eingenommen
werden kann, sondern wenn eine Flaute einsetzt, also bei geringer Windge-

schwindigkeit, die bis auf 0 absinken kann, und nach und nach Windenergie-
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anlagen eines Windparks abgeschaltet werden, so erfolgt dies gemal der
Erfindung auch so, dass dann die Windenergieanlagen eines Windparks in
verschiedene Richtungen ausgerichtet sind. Dies kann einerseits dadurch er-
folgen, dass eine Steuerung in der Aniage vorgesehen wird, damit kurz vor
endgliltiger Abschaltung eine Anlage sich in eine vorgegebene bzw. vorgeb-
bare Richtung dreht oder dass durch solche Anlagen, die sich noch drehen
und damit eine geringe elektrische Energie erzeugen, diese elektrische Ener-
gie dazu verwendet wird, den Azimutantrieb anderer Anlagen anzutreiben, so
dass diese Anlagen eine Ausrichtung haben, die sich von anderen unterschei-
det.

Setzt die Flaute sich fort und kommt es zum Windstillstand oder zu so gerin-
gen Windgeschwindigkeiten, dass alle Anlagen keinerlei elektrische Energie
mehr produzieren, so haben die verschiedenen Anlagen oder verschiedene

Gruppen von Anlagen eine unterschiedliche Ausrichtung zum Wind.

Setzt nunmehr wieder verstérkter Wind ein, der mit einer Geschwindigkeit
blast, die oberhalb der Einschaltigeschwindigkeit liegt, so sind dann schon ei-
nige Anlagen zum Wind im Wesentlichen richtig ausgerichtet und kénnen
gleich mit der Produktion beginnen, ohne dass es noch unbedingt der Azimut-
verstellung solcher Anlagen bedarf. Diese Anlagen kénnen nunmehr bevor-
zugt Energie produzieren, die dazu verwendet wird, zunéchst einmal den Azi-

mut anderer Anlagen richtig - in Windrichtung - zu verstellen.

Selbstverstandlich ist es moglich, dass nicht nur jede einzelne Anlage eine
andere Richtung einnimmt, sondern dies kann auch gruppenweise geschaltet
werden, so dass eine Anzahl bestimmter Anlagen in nahezu gleiche Richtun-
gen gerichtet werden, wenn bei einer Flaute die Windgeschwindigkeit unter
die Einschaltgeschwindigkeit sinkt.

‘In jedem Fall ist die vorbeschriebene Ausflihrung mit der unterschiedlichen

Windrichtungsausrichtung verschiedenster Anlagen bei Einsetzen einer Flaute

vorteilhaft, weil damit sichergestellt wird, dass bei einsetzendem Wind wenigs-
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tens eine Windenergieanlage des Windparks in Betrieb genommen werden

kann, ohne dass es einer bedeutenden Azimutverstellung bedarf.

Eine Variante der vorbeschriebenen Ausfiihrung besteht darin, dass diejeni-
gen Windenergieanlagen, die sich bei Einsetzen einer Flaute zuerst abschal-

ten, eine Azimutausrichtung annehmen, die méglichst diametral zur aktuellen

‘Windrichtung ist, so dass bei weiter fortsetzender Flaute die Windenergiean-

lagen, die sich zuletzt abstellen, in der Richtung verbleiben, aus der zuletzt
der Wind blies.

Eine weitere Variante besteht darin, dass es bestimmte Vorzugsrichtungen
gibt, in die die Anlagen bei Einsetzen einer Flaute ausgerichtet werden. Diese
Vorzugsrichtung kann beispielsweise in der Hauptwindrichtung bestehen, so
dass dann bei Einsetzen des Windes, also der Beendigung der Flaute eine
relativ hohe Wahrscheinlichkeit besteht, dass der Wind aus der Hauptwind-
richtung kommt und somit eine sehr groRe Anzahl.von Windenergieanlagen
nicht mehr hinsichtlich des Azimuts véllig neu verstellt werden muss.

Flr die unterschiedliche Azimutausrichtung der Windenergieanlagen bei Ein-
setzen einer Flaute ist ein Windparkmanagement bzw. ein entsprechender
Rechner zustéandig, der ein entsprechendes Programm enthalt, welches dafir
sorgt, dass die verschiedensten Anlagen je nach vorherrschender Windrich-
tung eine unterschiedliche Azimutausrichtung einnehmen. Dies kann so ge-
schehen, dass nicht jedwede Azimutausrichtung eingestellt wird, sondern be-
stimmte Vorzugsrichtungen, z.B. die vier Haupthimmelsrichtungen Nord, Ost,
Sud, West. So kdnnen beispielsweise die westlichen Anlagen eines Wind-
parks nach Westen ausgerichtet sein, die nordlichen Anlagen eines Wind-
parks noérdlich, die Ostlichen Anlagen eines Windparks 6stlich und die stdli-
chen Anlagen eines Windparks sidlich. Selbstverstéandlich sind Zwischenfor-
men zwischen Windrichtungsausrichtungen wie Nord-West, Std-West usw.

ebenfalls moglich.

Mithin besteht eine nahezu 100%ige Wahrscheinlichkeit daftr, dass bei Wie-
dereinsetzen des Windes auf eine Windgeschwindigkeit oberhalb der Ein-
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schaltgeschwindigkeit bestimmte Anlagen direkt dem Wind ausgesetzt sind
und nicht im Windschatten irgendeiner anderen Anlage stehen. Damit wird

das Wiedereinschalten aller anderen Anlagen ebenfalls beschleunigt.

Fur die Azimutverstellung braucht nicht nur der Azimutantrieb eingesetzt wer-
den, sondern dies kann auch dadurch erfolgen, indem einzelne Rotorblatter
einer Anlage asynchron zu den anderen verstelit werden. Wenn beispielswei-
se 2 von 3 Rotorblattern sich in Fahnenstellung befinden und ein Rotorblatt
der Windbreite nach maximal ausgerichtet ist, so kann auch durch geschickte
Verstellung dieses Rotorblattes, je nachdem wo sich dieses gerade befindet,
z.B. 9.00-Uhr- oder 3.00-Uhr-Stellung, der Azimut eingestelit werden, ohne
dass es hierzu eines Betriebs der Azimutantriebe bedarf oder diese unterstiit-
zen eine entsprechende Azimutverstellung, so dass fiir die Verstellung nicht

die maximale elekirische Energie notwendig ist.
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Ansgﬂ riche

1. Verfahren zum Betrieb eines Windparks, bestehend aus einer Mehrzahl
von Windenergieanlagen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsabldufe jeder Windenergieanlage
derart gesteuert werden, nur bis zu einem vorgebbaren Maximalwert elektri-

sche Leistung aus dem Netz bezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zum Anfahren einer Windenergieanlage oder
mehrerer Windenergieanlagen nach Stillstand nur soviel Energie aus dem
elektrischen Netz bezogen wird, wie zum Anfahren einer einzigen Windener-

gieanlage bendtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausfiihrung von Beftriebsabldufen die
Windenergieanlagen in wenigstens zwei Gruppen um jeweils eine vorgebbare

Zeitspanne versetzt die Betriebsablaufe ausflhren.

4, Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gruppe durch eine einzelne Wind-

energieanlage gebildet ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Energie zum Anfahren einer Wind-
energieanlage von einer oder mehreren Windenergieanlagen, die bereits im

Produktionsbetrieb sind, bezogen wird.

6.  Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Betriebsabldufe ausfiihrenden
Windenergieanlagen derart bemessen ist, dass die fUr die Betriebsablaufe
verwendete Leistung auf die momentan im Windpark erzeugte Leistung be-
grenzt ist.

7.  Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,

PCT/EP2004/004118



WO 2004/099604

10

15

20

25

-15 -

dadurch gekennzeichnet, dass die fiir die Betriebsabléufe verwendete Leis-
tung auf einen vorgebbaren Anteil der im Windpark erzeugten Leistung be-

grenzt ist.

8.  Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Windenergieanlagen mit dem geringsten
Energiebedarf fur einen vorgegebenen Betriebsablauf diesen bevorzugt aus-

flhren.

9.  Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bevorzugt diejenigen Windenergieanlagen an-
gefahren werden, die bei der gegebenen Windgeschwindigkeit die hochste

Leistung abgeben kdnnen.

10. Windpark, mit einer zentralen Vorrichtung zur Steuerung des Parks,
gekennzeichnet durch Mittel zum Ausfihren des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 - 9.

11.  Windpark nach Anspruch 10,
gekennzeichnet durch eine permanent erregte Windenergieanlage mit motor-

loser Windrichtungsnachfihrung.

12.  Windenergieanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Anfahren der Windenergieanlage nach
Stillstand elekirische Leistung verbraucht wird, welche in einem der Wind-

energieanlage zugeordneten elektrischen Energiespeicher gespeichert ist.

13. Windenergieanlage nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Energiespeicher eine Batterie,
Akkumulator oder Kondensator ist und in dem elektrischen Energiespeicher
bevorzugt Energie gespeichert wird, welche Ublicherweise auch zur Notab-

schaltung einer Windenergieanlage bengtigt wird.

14. Windenergieanlage nach Anspruch 13,

PCT/EP2004/004118



WO 2004/099604

10

15

20

25

30

-16 -

dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung vorgesehen ist, welche die
Energieentnahme aus einem Speicher flir die Notabschaltung derart steuert,
dass stets eine ausreichende Notabschaltungs-Reserve in dem Speicher er-
halten bleibt. '

15.  Windpark nach einem der vorhergehenden Anspriiche 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass mit der zentralen Steuerung des Windparks
beim Anfahren einer einzelnen Windenergieanlage oder mehrerer Windener-
gieanlagen die im Windpark befindliche elektrische Energie so gesteuert wird,
dass eine einzelhe Windenergieanlage oder eine Gruppe von Windenergiean-
lagen zun&chst angefahren werden, wobei der Energiebezug von elektrischem
Strom aus dem Netz 0 oder minimal ist und die aus dem Netz bezogene elekt-
rische Energie die Differenz zwischen der benétigten Energie zum Anfahren

und der noch im Windpark verfiigbaren elektrischen Energie ist.

16. Windenergieanlage nach Anspruch 12, .

dadurch gekennzeichnet, dass die Windenergieanlage einen Nennleistungs-
wert von mehr als 50 kW aufweist und dass die Windenergieanlage mit einem
kleinen Windrad versehen ist welches bevorzugt am Turm oder der Gondel
der Windenergieanlage angebracht ist und dieses Windrad in der Lage ist ei-
nen elektrische Leistung von etwa 250 Watt oder bevoriugt bis zu 3 kW be-
reitzustellen und diese Energie des Windrades zur Versorgung von Anlagen-
komponenten der Windenergieanlage bei Stillstand der Windenergieanlage

verwendet wird.

17.  Windpark nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Einsetzen einer Flaute die Windenergiean-

lagen in verschiedene Himmelsrichtungen ausgerichtet werden.

18. Windpark nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Energie, die von den Windenergie-
anlagen erzeugt wird, die noch langer elekirische Energie erzeugen als dieje-
nigen, die schon stillstehen, dazu verwendet wird, die Azimutposition einer

bereits stillstehenden Windenergieanlage einzustellen.
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