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(54) Bezeichnung: Windenergieanlage mit Stromschienen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Winde- 5
nergieanlage zur Erzeugung einer Wechselspannung mit
einem aus mehreren Turmsegmenten aufgebauten Turm,
mit einem im Bereich des Turmkopfes angeordneten Gene-
rator, mit einem Leistungsmodul und mit Stromleitungsmit-
teln zur Stromableitung des erzeugten Stroms aus dem
Turmkopf. Um eine schnellere, einfachere und damit kos-
tenguinstige Einrichtung der Windenergieanlage zu ermég-
lichen, ist erfindungsgeman vorgesehen, dass die Strom-
leitungsmittel segmentiert in den Turmsegmenten vormon-
tiert sind und dass das Leistungsmodul wenigstens teilwei-
se im Bereich des Turmkopfes und/oder entfernt vom
Turmfull angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Windenergieanla-
ge mit einem aus mehreren Turmsegmenten aufge-
bauten Turm, mit einem im Bereich des Turmkopfes
angeordneten Generator zur Stromerzeugung, mit ei-
nem Leistungsmodul und mit Stromleitungsmitteln
zur Stromableitung des erzeugten Stroms aus dem
Turmkopf.

[0002] Das elektrische Leistungsmodul einer Wind-
energieanlage, das elektrische Einheiten wie Trans-
formator, Schaltschranke, ggf. Wechselrichter, Mittel-
spannungsanlage, Niederspannungsverteilung usw.
umfasst, ist bei bekannten Windenergieanlagen un-
terhalb der Generatorebene und haufig im Bereich
des TurmfuBes des Turmes der Windenergieanlage
angeordnet. Dafir bzw. fir einige dieser Komponen-
ten ist meist ein eigenes kleines Gebaude aulierhalb
der Windenergieanlage vorgesehen.

[0003] Um die von dem im Bereich der Turmspitze
innerhalb einer Gondel angeordneten Generator er-
zeugte elektrische Energie zum Leistungsmodul zu
Ubertragen, sind Stromleitungsmittel vorgesehen, die
zumeist innerhalb des Turmes verlaufen und in Form
von Kabeln ausgestaltet sind. Diese Kabel werden in
den Turm eingebracht, nachdem dieser aufgestellt
ist. Dies ist ein aufwandiges Verfahren, da die Kabel
Uber die gesamte Turmhoéhe in einem separaten Ar-
beitsgang installiert werden missen. Weiterhin ist
dieser Arbeitsgang von der vorherigen Errichtung
des Turmes abhangig.

[0004] Es ist jedoch nicht zwangslaufig erforderlich,
das Leistungsmodul (vollstdndig) im Bereich des
TurmfulRes anzuordnen. Auch andere Positionen
sind grundsatzlich denkbar. Die Stromleitungsmittel
mussen deshalb im wesentlichen den Zweck erfiillen,
den im Bereich des Turmkopfes erzeugten und ggf.
vorverarbeiteten Strom aus dem Turmkopf abzufih-
ren.

Aufgabenstellung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Windenergieanlage anzugeben, die
sich einfacher und damit auch gunstiger und schnel-
ler errichten Iasst, und bei der nicht zwingend ein
Leistungsmodul im Bereich des TurmfuRes erforder-
lich ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dass die Stromleitungsmittel segmen-
tiert in den Turmsegmenten vormontiert sind und
dass das Leistungsmodul wenigstens teilweise im
Bereich des Turmkopfes und/oder entfernt vom
Turmful® angeordnet ist.

[0007] Die Segmente der Stromleitungsmittel sind
somit vorgefertigt und werden bevorzugt an den
Turmsegmenten angebracht, bevor aus den einzel-
nen Turmsegmenten der Turm errichtet wird. Es ist
somit nicht mehr erforderlich, nach Errichtung des
Turmes aufwandig Kabel durch den Turm zu ziehen.

Durch die erfindungsgemaflen MalRnahmen lassen
sich die gesamte Errichtungszeit der Windenergiean-
lage verkurzen und die Kosten fur die Errichtung ver-
ringern, ohne dass irgendwelche technischen Nach-
teile in Kauf genommen werden mussten.

[0008] Um ein im Bereich des Turmful3es angeord-
netes Leistungsmodul zu vermeiden, wird auflerdem
vorgeschlagen, das Leistungsmodul wenigstens teil-
weise im Bereich des Turmkopfes und/oder entfernt
vom Turmfufd anzuordnen. Bevorzugt ist dabei vorge-
sehen, dass das Leistungsmodul - teilweise oder
vollstandig — innerhalb oder auRen an der Gondel an-
gebracht ist. Bei Oft-Shore-Windenergieanlagen ist
es dagegen bevorzugt, das Leistungsmodul — teilwei-
se oder vollstdndig — an Land, beispielsweise im
nachsten Festlandbereich oder auf einer nahegele-
genen Insel, anzuordnen und die Windenergieanlage
durch Seekabel mit dem Leistungsmodul zu verbin-
den.

[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist vorgesehen, dass das Leistungsmodul wenigs-
tens zwei Leistungsmoduleinheiten aufweist, von de-
nen die eine im Bereich des Turmkopfes und die an-
dere unterhalb des Turmkopfes, also im Bereich des
TurmfulRes oder entfernt vom Turmfuld, angeordnet
ist. Die Stromleitungsmittel sind dann im wesentli-
chen dazu vorgesehen, die beiden Leistungsmodu-
leinheiten zu verbinden.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der er-
findungsgemafien Windenergieanlage sind in den
Unteranspriichen angegeben. Bevorzugt ist vorgese-
hen, dass die Segmente der Stromleitungsmittel nur
in einem Bereich, vorzugsweise im in aufgebautem
Zustand obersten Bereich, mit den zugehorigen
Turmsegment fest verbunden sind. Diese Befesti-
gung mit dem Turmsegment erfolgt bevorzugt vor Er-
richtung des Turmes, so dass die Turmsegmente in-
klusive der daran befestigten Segmente der Stromlei-
tungsmittel vorgefertigt werden. Da das Segment der
Stromleitungsmittel nur an einem Punkt an dem Turm
fest angebracht ist, hangt es zwar fest, aber doch in
gewissen Grenzen beweglich an der Innenwand des
Turmsegmentes und kann somit noch ausgerichtet
werden, um moglichst einfach und gut mit den nachs-
ten Segmenten der Stromleitungsmittel des nachsten
Turmsegmentes verbunden zu werden.

[0011] Zur weiteren Befestigung der Segmente der
Stromleitungsmittel innerhalb des Turmsegments
kénnen allerdings auch noch zusatzliche Halteele-
mente an der Innenwand des Turmes vorgesehen
sein, mit denen die Segmente der Stromleitungsmit-
tel vor oder nach Errichtung des Turmes fest verbun-
den werden, um diese mdglichst gut zu fixieren.
[0012] Wenn die Stromleitungsmittel als Kabel aus-
gebildet sind, kénnen fiir die Uberbriickung von Flan-
schen oder aus der Turminnenwand herausstehen-
den Teilen die Langen der Kabelabschnitte in den
Turmsegmenten so bemessen sein, dass eine Uber-
briickung dieser Bereiche problemlos mdglich ist.
[0013] Bei der Verwendung von Stromschienen als
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Stromleitungsmitteln kdnnen zur Uberbriickung von
aus der Innenwand des Turmes herausstehenden
Teilen und/oder zur Verbindung von Stromschienen-
segmenten bevorzugt flexible Verbindungsschienen
vorgesehen sein. Diese werden nach Errichtung des
Turmes dazu verwendet, die Stromschienensegmen-
te zu verbinden, sofern diese nicht unmittelbar anein-
ander reichen oder falls Licken oder sonstige Hin-
dernisse zwischen den Stromschienensegmenten
beispielsweise ein Flansch am Turmschienenseg-
ment Uberbriickt werden muss.

[0014] Um einerseits das Wartungspersonal beim
Besteigen des Turmes durch dessen Innenraum vor
Kontakt mit den Stromschienen zu schutzen und eine
elektrische Isolierung zu gewahrleisten und anderer-
seits die Stromleitungsmittel vor Beschadigungen zu
schutzen, ist in einer weiteren Ausgestaltung eine
Schutzhiille, insbesondere ein Schutzblech, vorgese-
hen, das beispielsweise fest mit der Innenwand des
Turmes verbunden ist und die Stromleitungsmittel
vollstandig vor Berihrungen schitzt. Auch diese
Schutzhille kann in einzelne Segmente aufgeteilt
sein, die ebenso wie die Segmente der Stromlei-
tungsmittel an den Turmsegmenten vormontiert sind.
Dadurch wird eine weitere Verkirzung und Vereinfa-
chung der Errichtung der Windenergieanlage er-
reicht.

[0015] Die Erfindung betrifft auerdem auch ein
Turmsegment fir einen aus mehreren Turmsegmen-
ten aufgebauten Turm einer Windenergieanlage, wel-
che im Bereich des Turmkopfes einen Generator zur
Stromerzeugung aufweist. Das Turmsegment ist da-
durch gekennzeichnet, dass in ihm ein Stromlei-
tungsmittelsegment zur Stromableitung des erzeug-
ten Stroms aus dem Turmkopf vormontiert ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen naher erlautert.

[0017] Es zeigen:

[0018] Fig. 1 eine Darstellung einer Windenergie-
anlage,

[0019] Fig. 2 einen Ausschnitt einer solchen Winde-
nergieanlage mit zwei Turmsegmenten,

[0020] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung erfin-
dungsgemal vorgesehener Stromschienen,

[0021] Fig. 4 eine Darstellung einer ersten erfin-
dungsgemaflen Windenergieanlage,

[0022] Fig. 5 eine Darstellung einer zweiten erfin-
dungsgemalien Windenergieanlage und

[0023] Fig. 6 eine Darstellung einer dritten erfin-
dungsgemalen Windenergieanlage.

[0024] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte, in
dem deutschen Patent 10 152 557 beschriebene
Windenergieanlage 1 weist einen Turm 2 mit einem
Fundament 3, eine im Bereich der Turmspitze dreh-
bar gelagerte Gondel 4 sowie ein im Bereich des
Turmfules, beispielsweise in einem separaten Haus-
chen, angeordnetes Leistungsmodul 7 auf. Innerhalb

der Gondel 4 ist ein um eine horizontale Achse dreh-
bar gelagerter Rotor mit mehreren Rotorblattern 5 so-
wie ein elektrischer Generator 6 angeordnet. Durch
die auf die Rotorblatter 5 wirkenden Windkrafte wird
der Rotor in Drehung versetzt und treibt den Genera-
tor 6 zur Erzeugung elektrischer Energie an.

[0025] Zur Ubertragung der von dem Generator 6
erzeugten Energie an das Leistungsmodul 7, das
zahlreiche elektrische Einheiten aufweist, wie einen
Transformator oder ggf. einen Wechselrichter zur
Weiterbearbeitung des elektrischen Stromes, bevor
dieser in das Netz eingespeist bzw. an einen Ver-
braucher weitergeleitet wird, sind erfindungsgeman
im Innenraum 8 des Turmes 2 an der Wand mittels
Befestigungselementen 10 angebrachte Stromschie-
nen, vorzugsweise zwei Stromschienen, vorgese-
hen. Diese sind elektrisch leitend und Uber ein Kabel
11 mit dem Generator sowie Uber eine Verbindungs-
leitung 12, die vorzugsweise durch das Fundament 3
und den Untergrund fuhrt, mit dem Leistungsmodul 7
elektrisch verbunden.

[0026] Die Stromschienen 9 sind starr ausgebildet
und bestehen bevorzugt aus einzelnen Stromschie-
nensegmenten, wie dies beispielsweise in Fig. 2 na-
her dargestellt ist. Dort sind zwei Turmsegmente 21,
22 gezeigt, aus denen der Turm 2 bevorzugt aufge-
baut wird. Solche Turmsegmente 21, 22 kénnen bei-
spielsweise aus Stahl oder auch aus Beton bestehen.
[0027] Diese Turmsegmente 21, 22 werden vorge-
fertigt und am Standort der Windenergieanlage zu
dem Turm zusammengefugt. Um die Einrichtungszeit
noch weiter zu verkiirzen und die Arbeit zu vereinfa-
chen und somit auch die Kosten der gesamten Wind-
energieanlage zu verringern, werden bevorzugt die
Stromschienensegmente 91, 92 ebenfalls vor Errich-
tung des Turmes 2 an den entsprechenden Stellen
der einzelnen Turmsegmente 21, 22 fest angebracht.
Vorzugsweise erfolgt die Befestigung der Strom-
schienensegmente 91, 92 nur im oberen Bereich des
jeweiligen Turmsegmentes 21, 22 mittels einer Be-
festigungsvorrichtung 10, wahrend der restliche Teil
der Stromschienensegmente 91, 92 noch in gewis-
sen Grenzen beweglich ist, um die Verbindung mit
nachfolgenden Stromschienensegmenten zu verein-
fachen. Durch diesen Aufbau kénnen auch Relativ-
bewegungen zwischen dem Turm 2 und den Strom-
schienen 91, 92, z.B. infolge unterschiedlicher Aus-
dehnungskoeffizienten, ausgeglichen werden. Es
kann jedoch auch vorgesehen sein, dass weitere Hal-
teelemente 14 verwendet werden, welche die Strom-
schienensegmente 91, 92 auf ihrer gesamten Lange
fiihren. Dazu kann der Querschnitt der Offnung fiir
die Stromschienensegmente 91, 92 in den Halteele-
menten 14 groRer bemessen sein, als der Quer-
schnitt der Stromschienensegmente 91, 92 selbst.
Auf diese Weise wird eine Relativbewegung der
Stromschienensegmente 91, 92 in den Halteelemen-
ten 14 ermdglicht und gleichzeitig werden die Strom-
schienen 91, 92 gefihrt und in ihrer Bewegbarkeit
eingeschrankt.
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[0028] Um die Stromschienensegmente 91, 92
elektrisch zu verbinden und dabei ggf. vorhandene, in
den Innenraum vorstehende Teile, wie beispielswei-
se am unteren und oberen Rand der Turmsegmente
21, 22 vorhandene Flansch 211, 212 zu Gberbriicken,
werden isolierte, flexible Verbindungsschienen 13
verwendet, deren Form sich beim Anbringen an den
beiden Stromschienensegmenten 91, 92 per Hand
verandern lasst. Durch diese Verbindungsschienen
13 koénnen auch Materialausdehnungen bzw. Kon-
traktionen, z.B. durch Temperaturschwankungen,
ausgeglichen werden.

[0029] In Fig. 3 ist eine perspektivische Darstellung
zweier paralleler Stromschienensegmente 911, 912
gezeigt. Diese sind mittels Schrauben 15 an der Hal-
tevorrichtung 14 fest verschraubt. Dabei kénnen Iso-
liermittel vorgesehen sein, um die Stromschienen-
segmente 911, 912 gegeniber den Haltevorrichtun-
gen 14 zu isolieren. Alternativ kdnnen naturlich auch
die Haltevorrichtungen 14 selbst aus einem isolieren-
den Material hergestellt sein. Die Haltevorrichtung 14
selbst ist fest mit der Innenwand des Turmsegmentes
verschraubt.

[0030] Zum Schutz vor Berihrungen der Strom-
schienen 911, 912 beim Betrieb der Windenergiean-
lage ist auflerdem ein Schutzblech 16 vorgesehen,
das ebenfalls wie die Stromschienensegmente 911,
912 vor Errichtung des Turmes 2 in die einzelnen
Turmsegmente bereits eingebaut werden kann. Mit-
tels einer Fuhrungsschiene 17, die beispielsweise
aus einem festen Gummi bestehen kann, wird einer-
seits diese Schutzhiille fixiert und andererseits ge-
genuber dem Turmsegment isoliert. Zur Befestigung
des Schutzbleches 16 kénnen aber auch noch weite-
re Mittel, die vorliegend nicht gezeigt sind, vorgese-
hen sein.

[0031] Weiterhin kénnen in und/oder an diesen als
Schutzhillen vorgesehenen Schutzblechen 16 weite-
re Einrichtungen wie Steckdosen, Leuchten, etc. an-
gebracht werden, so dass diese ebenfalls auf einfa-
che Weise vormontiert werden kdénnen. AuRRerdem
vermeidet insbesondere ein Einbau dieser Einrich-
tungen in die Schutzhille 16 eine exponierte Monta-
ge an der Turminnenwand und fihrt damit zu einer
verringerten Gefahr einer Beschadigung, z.B. durch
herabfallende Gegenstande wahrend und nach der
Errichtung des Turmes.

[0032] Fig. 4 zeigt eine erste Ausgestaltung einer
erfindungsgemaflen Windenergieanlage. Dabei ist
das Leistungsmodul 7 bevorzugt innerhalb der Gon-
del 4 angeordnet und Uber Kabel 18 direkt mit dem
Generator 6 verbunden. Nachdem der erzeugte
Strom in dem Leistungsmodul 7 verarbeitet wurde,
wird er Uber ein weiteres Kabel 19 an die Stromschie-
nen 9 herangefihrt, dort durch den Turm zum Turm-
full geleitet, von wo aus er Uber eine Verbindungslei-
tung 12 abgefiihrt wird, beispielsweise zu einer Um-
spannstation 40, die in der Nahe oder weit entfernt
von der Windenergieanlage liegen kann. Gestrichelt
ist eine alternative Lage des Leistungsmoduls 7' ge-

zeigt, das auch auflen an der Gondel 4 angebracht
sein kann. Verbindungskabel vom Generator 6 zum
Leistungsmodul 7' sowie von dort zu den Stromschie-
nen 9 sind der Ubersichtlichkeit halber weggelassen.
[0033] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer
erfindungsgemafRen Windenergieanlage. Dabei be-
steht das Leistungsmodul aus wenigstens zwei Leis-
tungsmoduleinheiten 71 und 72. Die erste Leistungs-
moduleinheit 71 ist dabei wiederum innerhalb der
Gondel 4 angeordnet und nimmt eine erste Verarbei-
tung des erzeugten Stroms vor, beispielsweise eine
erste Transformation in einen anderen Spannungs-
bereich. Eine weitere Verarbeitung des erzeugten
Stroms findet dann in der zweiten Leistungsmodu-
leinheit 72 statt, die unterhalb des Turmkopfes ange-
ordnet ist, beispielsweise wie gezeigt im Bereich des
TurmfulRes. Die zweite Leistungsmoduleinheit 72
kann aber auch innerhalb des Turmes 2 auf dem Fun-
dament 3 stehend angeordnet oder weit entfernt von
dem Turmfull angeordnet sein. Ebenso kann natir-
lich die erste Leistungsmoduleinheit 71 auch aul3en
an der Gondel 4 angeordnet sein, wie in Fig. 4 ge-
zeigt ist.

[0034] Fig. 6 zeigt eine Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalien Windenergieanlage, die als soge-
nannte Off-Shore-Windenergieanlage ausgebildet
ist. Diese Windenergieanlage 1 steht dabei auf einem
am Meeresboden 25 verankerten weiteren Funda-
ment 3. Zwar kann auch bei solchen
Off-Shore-Windenergieanlagen das Leistungsmodul
im Bereich des Turmkopfes oder innerhalb des Tur-
mes im Bereich des TurmfuRes angeordnet sein. Be-
vorzugt ist jedoch vorgesehen, dass das Leistungs-
modul 7 an Land 30 angeordnet ist und dass der mit-
tels der Stromschienen 9 aus dem Turmkopf abge-
fuhrte Strom Uber Seekabel 12' zu dem Leistungsmo-
dul 7 Gbertragen wird. Dies hat den Vorteil, dass das
Leistungsmodul 7 nicht extra vor den Beeintrachti-
gungen des Meerwassers geschitzt werden muss
und dass eine Wartung des Leistungsmoduls 7 we-
sentlich einfacher ist.

Patentanspriiche

1. Windenergieanlage mit einem aus mehreren
Turmsegmenten aufgebautem Turm, mit einem im
Bereich des Turmkopfes angeordneten Generator
zur Stromerzeugung, mit einem Leistungsmodul und
mit Stromleitungsmitteln zur Stromableitung des er-
zeugten Stroms aus dem Turmkopf, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromleitungsmittel seg-
mentiert in den Turmsegmenten vormontiert sind und
dass das Leistungsmodul wenigstens teilweise im
Bereich des Turmkopfes und/oder entfernt vom
Turmful® angeordnet ist.

2. Windenergieanlage nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stromleitungsmittel mit
Haltern an dem Turmsegment befestigt sind.

4/10



DE 103 05 689 A1 2004.09.02

3. Windenergieanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromleitungsmittel durch eine Abdeckung, ins-
besondere ein Abdeckblech, vor Berlhrung ge-
schutzt sind.

4. Windenergieanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Segmente der Stromleitungsmittel nur in einem
Bereich, vorzugsweise im in aufgebautem Zustand
obersten Bereich mit dem zugehérigen Turmseg-
ment, fest verbunden sind.

5. Windenergieanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromleitungsmittel als Kabel ausgebildet sind.

6. Windenergieanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromleitungsmittel als Schienen ausgebildet sind.

7. Windenergieanlage nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Uberbriickung von aus der
Innenwand des Turmes herausstehenden Teilen
und/oder zur Verbindung von Stromschienenseg-
menten flexible Verbindungsschienen vorgesehen
sind.

8. Windenergieanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Leistungsmodul innerhalb oder au3en an einer
im Bereich des Turmkopfes vorgesehenen Gondel
der Windenergieanlage angeordnet ist.

9. Windenergieanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Wind-
energieanlage als Off-Shore-Windenergieanlage
ausgestaltet ist und dass das Leistungsmodul an
Land angeordnet ist.

10. Windenergieanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Leistungsmodul eine erste im Bereich des Turm-
kopfes angeordnete Leistungsmoduleinheit und eine
zweite unterhalb des Turmkopfes angeordnete Leis-
tungsmoduleinheit aufweist, und dass die Stromlei-
tungsmittel zur Stromibertragung von der ersten zur
zweiten Leistungsmoduleinheit vorgesehen sind.

11. Windenergieanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromleitungsmittel zur Stromibertragung vom
Generator zum Leistungsmodul vorgesehen sind.

12. Turmsegment fir einen aus mehreren Turm-
segmenten aufgebauten Turm einer Windenergiean-
lage, welche im Bereich des Turmkopfes einen Ge-
nerator zur Stromerzeugung aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Turmsegment ein Strom-
leitungsmittelsegment zur Stromableitung des er-

zeugten Stroms aus dem Turmkopf vormontiert ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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