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1 Allgemeines
ENERCON Windenergieanlagen werden mit einer speziellen Sturmregelung betrieben.
Diese ermöglicht einen abgeregelten Anlagenbetrieb bei sehr hohen Windgeschwindigkei-
ten ohne übliche Haltevorgänge, die zu beträchtlichen Ertragsverlusten führen würden.
Zudem hat die Sturmregelung einen positiven Einfluss auf die Stabilität des elektrischen
Netzes, da die Windenergieanlagen die Leistungseinspeisung allmählich reduzieren und
nicht abrupt einstellen.
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2 Verhalten der Windenergieanlage
Bei der Sturmregelung wird ab einer für jeden Windenergieanlagentyp definierten Windge-
schwindigkeit die Drehzahl linear reduziert, bis sie auf die Mindestdrehzahl bei Sturm ab-
gefallen oder die Abschaltwindgeschwindigkeit erreicht ist.

Windenergieanlagentyp Mindestdrehzahl bei Sturm
E-44, E-48, E-53 5,0 U/min

E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2 3,5 U/min

E-101, E-101 E2, E-115, E-115 E2 3,0 U/min

E-126 EP4, E-141 EP4 2,5 U/min

E-115 EP3 E3, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2 3,0 U/min

Bei Windenergieanlagen mit Schalenanemometer wird die Sturmregelung bei einer Au-
ßentemperatur von <3 °C automatisch deaktiviert.

n1

n2

Pn

V1 V2 V3 V4

Abb. 1: Kennlinie bei aktivierter Sturmregelung (Beispiel)

Drehzahl n Wirkleistung P

V 1 Einschaltwindgeschwindigkeit V 2 Nennwindgeschwindigkeit

V 3 Beginn der Sturmregelung
(12-s-Mittelwert)

V 4 Abschaltwindgeschwindigkeit
(10-min-Mittelwert)

n 1 Mindestdrehzahl bei Sturm n 2 Nenndrehzahl bei Nennleistung

P n Nennleistung

Die Werte für den Beginn der Sturmregelung (V 3) und die Abschaltwindgeschwindigkeit
(V 4) sind im anlagenspezifischen „Datenblatt General Design Conditions“ im Kapitel Tech-
nische Daten der Windenergieanlage hinterlegt.
Aufgrund des Einflusses von Turbulenzen und durch schwankende Windgeschwindigkei-
ten kann sich für 10-min-Mittelwerte abhängig vom Standort und von den vorherrschen-
den Windverhältnissen ein anderes Bild ergeben, wie aus nachfolgendem Beispiel ersicht-
lich wird:
Bei einer über 10 min konstanten Windgeschwindigkeit von 28 m/s erzeugt die Windener-
gieanlage über den gesamten Zeitraum permanent 100 % der Nennleistung. Für den 10-
min-Mittelwert ergibt sich somit eine Leistungsausbeute von 100 % der Nennleistung.
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Liegt dagegen für 5 min eine Windgeschwindigkeit von 32 m/s an, wird die Leistung für
diesen Zeitraum auf etwa ⅓ der Nennleistung reduziert. Wenn für weitere 5 min eine
Windgeschwindigkeit von 24 m/s anliegt, liefert die Windenergieanlage über diesen Zeit-
raum 100 % der Nennleistung. Für den gesamten Mittelungszeitraum von 10 min ergibt
sich somit eine durchschnittliche Windgeschwindigkeit von 28 m/s. Die über 10 min gemit-
telte Leistungsausbeute beträgt etwa 66 % der Nennleistung.



Technische Beschreibung
Sturmregelung EP1, EP2, EP3, EP4

8 von 8 D0178786-10 / DB

3 Ertragssteigerung
An Standorten mit hohen durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten, die an vielen Tagen
pro Jahr und mehreren Stunden am Tag Werte über 25 m/s erreichen, kann der Ertrag
durch den Einsatz der Sturmregelung erhöht werden.
Der tatsächliche zusätzliche Ertrag hängt stark von den Standortbedingungen, z. B. Tur-
bulenzintensität und Windhäufigkeitsverteilung, sowie dem Windenergieanlagentyp ab
und sollte unter Berücksichtigung dieser Faktoren standortspezifisch ermittelt werden. Die
Abteilung ENERCON Wind Farm Engineering kann standortspezifische Auswertungen
durchführen, um den erwarteten Mehrertrag mithilfe des Storm Control Yield Gain Estima-
tor (SCYGE) Tools zu bestimmen.
Die Berechnung des möglichen zusätzlichen Ertrags vom jährlichen Ertrag erfolgt auf
Grundlage der garantierten Leistungskurve.
Das folgende Beispiel zeigt eine E-70 E4 an einem Standort mit einer durchschnittlichen
Turbulenzintensität von 10 %.

Tab. 1: Beispiel: Möglicher zusätzlicher Ertrag einer E-70 E4 (Betriebsmodus 0, 1,225 kg/m 

3)

Windgeschwindig-
keit in Nabenhöhe
(Jahresdurch-
schnitt)

Möglicher zusätzlicher Ertrag vom jährlichen Ertrag in Pro-
zent für verschiedene Windgeschwindigkeitsverteilungen
Weibull k-Faktor
2,5

Weibull k-Faktor
2,0

Weibull k-Faktor
1,5

8 m/s 0,0 % 0,1 % 1,5 %

9 m/s 0,0 % 0,3 % 2,7 %

10 m/s 0,1 % 0,9 % 4,1 %

11 m/s 0,3 % 2,0 % 5,6 %
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