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(54) VERFAHREN ZUM VERMESSEN EINER ALS TESTANLAGE AUSGEWAHLTEN

WINDENERGIEANLAGE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
messen wenigstens einer als Testanlage (100’) ausge-

wahlten Windenergieanlage (100) eines mehrere Wind-

energieanlagen (100) aufweisenden Windparks (112),

wobei der Windpark (112) an einen Netzanschlusspunkt

eines elektrischen Versorgungsnetzes angeschlossen
ist und wenigstens eine veranderliche Parkvorgabe er-
halt, wobei die Parkvorgabe wenigstens eine Regel vor-
gibt, die der Windpark (112) beim Einspeisen in das elek-
trische Versorgungsnetz einhalten muss, der Windpark
(112) die Windenergieanlagen (100) mittels an die Wind-
energieanlagen (100) zu ubertragender Anlagenvorga-
ben soflihrt, dass die Parkvorgabe eingehalten wird, und
derwenigstens einen Testanlage (100’) zum Vermessen

jeweils eine Messkonstellation vorgegeben wird, die we-

nigstens eine Betriebseinstellung aufweist, um die we-
nigstens eine Testanlage (100’) zum Vermessen mit der
Messkonstellation in einem Testbetrieb zu betreiben,
und der Windpark (112) so betrieben wird, dass die we-
nigstens eine Testanlage (100’) mit der wenigstens einen
Betriebseinstellung gemaf der Messkonstellation betrie-
ben wird, und die Gbrigen Windenergieanlagen (100) mit
Betriebseinstellungen gemal Anlagenvorgaben betrie-
ben werden, wobei die Anlagenvorgaben so bestimmt

werden, dass der Windpark (112) die Parkvorgabe ein-

halten kann, wahrend die wenigstens eine Testanlage
(100’) mit der Messkonstellation betrieben wird, und eine
Kontrollpriifung durchgefiihrt wird, mit der gepruft wird,
ob die wenigstens eine Testanlage (100°) unter Einhal-
tung der Parkvorgabe zum Vermessen mit der Messkon-

stellation betrieben werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Vermessen einer als Testanlage ausgewahlten
Windenergieanlage. Die Erfindung betrifft auch einen
Windpark mit mehreren Windenergieanlagen, wobei we-
nigstens eine Windenergieanlage als Testanlage ausge-
wahlt ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Testsystem
zum Vermessen einer als Testanlage ausgewahlten
Windenergieanlage.

[0002] Windenergieanlagen sind bekannt und erzeu-
gen elektrische Leistung aus Wind. Typischerweise wei-
sen Windenergieanlagen einen Rotor mit drei Rotorblat-
tern auf sowie einen Generator zum Erzeugen der elek-
trischen Leistung. Die Windenergieanlagen sind mit ei-
nem elektrischen Versorgungsnetz verbunden und spei-
sen die erzeugte elektrische Leistung an einem Netzan-
schlusspunkt in das elektrische Versorgungsnetz ein.
Die Windenergieanlagen eines Windparks speisen dabei
Ublicherweise in denselben Netzanschlusspunkt des
elektrischen Versorgungsnetzes ein.

[0003] Weitere Erzeuger und Verbraucher sind an an-
deren Netzanschlusspunkten ebenfalls mit dem elektri-
schen Versorgungsnetz verbunden. Dabei kommtes vor,
dass einige Verbraucher und/oder Erzeuger abgeschal-
tet werden, neu an das Versorgungsnetz angeschlossen
werden, oder in ihrer eingespeisten bzw. enthommenen
Leistung schwanken. Das Versorgungsnetz unterliegt
daher standigen Schwankungen.

[0004] Wichtig ist, dass die Versorgungsqualitat des
elektrischen Versorgungsnetzes sichergestellt ist, und
insbesondere eine Stabilitat des elektrischen Versor-
gungsnetzes sichergestellt werden kann.

[0005] Um dies zu gewahrleisten muissen die Winde-
nergieanlagen und/oder Windparks beim Einspeisen in
das Versorgungsnetz gewisse Vorgaben einhalten, die
sie Ublicherweise von einem Netzbetreiber erhalten.
[0006] Solche Vorgaben kénnen ein Wert flr eine ein-
zuspeisende Wirkleistung oder einzuspeisende Blind-
leistung sein.

[0007] Esisterforderlich, dass der Windpark wahrend
des Betriebs fiir den Netzbetreiber regelbar bleibt. Je-
denfalls in dem Male, dass jederzeit gewahrleistet wer-
den kann, die Vorgaben des Netzbetreibers einzuhalten.
[0008] Insbesondere muss der Windpark solche Vor-
gaben auch dann einhalten kénnen, wenn eine Winde-
nergieanlage des Windparks vermessen werden soll. Bei
solchen Anlagen kann es sich z.B. um Windenergiean-
lagen-Prototypen handeln. Soll eine solche Windener-
gieanlage vermessen werden, wird sie Uiblicherweise aus
einer Parkregelung herausgenommen, sodass die Tests,
die beim Vermessen durchgefiihrtwerden, unbeeinflusst
vorgenommen werden kénnen.

[0009] Dabei ergibt sich nun das Problem, dass auch
diese zu vermessende Windenergieanlage weiterhin
elektrische Leistung in das Versorgungsnetz einspeist.
Da die Windenergieanlage jedoch aus der Parkregelung
herausgenommen wurde, lasst sich der Windpark nur
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noch auf Basis der Ubrigen in der Parkregelung verblie-
benen Windenergieanlagen regeln. Um die Vorgaben
vom Netzbetreiber einhalten zu konnen, missen daher
die in der Parkregelung verbliebenen Windenergieanla-
gen den Anteil der Testanlage mit ibernehmen.

[0010] Um eine Windenergieanlage vermessen zu
kénnen, werden daher Ublicherweise Absprachen mit
dem Netzbetreiber getroffen. Es wird dann mit dem Netz-
betreiber vereinbart, dass die Windenergieanlage fir die
Dauer der Tests aus der Parkregelung herausgenom-
men wird, so dass es EinbuRen in der Umsetzung der
Vorgaben geben kann. Oftmals wird daher fir die Durch-
fihrung solcher Tests nur eine begrenzte Zeit zur Verfi-
gung gestellt.

[0011] Es kommt hinzu, dass die Windenergieanlage
insbesondere auch bei Sturm vermessen werden soll.
Gleichzeitig hat der Netzbetreiber ein erhdhtes Interesse
daran, den Park bei Sturm regeln zu kénnen. Eine Ge-
nehmigung zum Vermessen wahrend Sturm zu erhalten,
ist daher besonders schwierig.

[0012] Ein weiteres Problem besteht darin, dass vor
dem Start eines Anlagentests nur schwer vorhersehbar
ist, welche Windbedingungen auftreten und/oder welche
Netzvorgaben eingehalten werden miissen. Es kann da-
her der Fall auftreten, dass der Netzbetreiber das Ver-
messen einer Windenergieanlage nicht erlaubt, weil er
die Regelfahigkeit des Parks nicht beschranken will, ob-
wohl keine Notwendigkeit dazu bestand.

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eines der zuvor genannten Probleme
zu beheben. Insbesondere soll eine automatisierte Wind-
energieanlagenvermessung gewabhrleistet werden, ins-
besondere derart, dass eine Absprache mit dem Netz-
betreiber vermieden werden kann. Zumindest soll zu bis-
her bekannten Losungen eine Alternative vorgeschlagen
werden.

[0014] GemaR der Erfindung wird ein Verfahren nach
Anspruch 1 vorgeschlagen.

[0015] Ein solches Verfahren ist gerichtet auf das Ver-
messen wenigstens einer als Testanlage ausgebildeten
Windenergieanlage eines mehrere Windenergieanlagen
aufweisenden Windparks. Der Windpark ist an einen
Netzanschlusspunkt eines elektrischen Versorgungs-
netzes angeschlossen. Dabei erhélt der Windpark we-
nigstens eine veranderliche Parkvorgabe, wobei die
Parkvorgabe wenigstens eine Regel vorgibt, die der
Windpark beim Einspeisen in das elektrische Versor-
gungsnetz einhalten muss.

[0016] Dazu fihrt der Windpark die Windenergieanla-
gen mittels an die Windenergieanlagen zu Ubertragen-
den Anlagenvorgaben so, dass die Parkvorgabe einge-
halten wird. Das Einhalten der Parkvorgabe realisiert der
Parkregler also dadurch, dass er Anlagenvorgaben an
die Windenergieanlagen Ubertragt.

[0017] Der wenigstens einen Testanlage wird zum
Vermessen jeweils eine Messkonstellation vorgegeben,
um die wenigstens eine Testanlage zum Vermessen mit
der Messkonstellation in einem Testbetrieb zu betreiben.
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Die Messkonstellation weist wenigstens eine Betriebs-
einstellung auf. Die Messkonstellation gibt also den
Messbetrieb vor.

[0018] GemaR der Messkonstellation kénnen eine
oder auch mehrere Betriebseinstellungen parallel oder
nacheinander eingestellt werden. Eine solche Messkon-
stellation kann z.B. eine veranderte Drehzahl-Leistungs-
Kurve sein, die auf der Testanlage getestet werden soll.
Die Messkonstellation beschreibt also ein Gesamtkon-
zept fir das Vermessen der Testanlage, gemal dem die
Testanlage im Testbetrieb vermessen wird.

[0019] Der Windpark wird so betrieben, dass die we-
nigstens eine Testanlage mit der Betriebseinstellung ge-
mal der Messkonstellation betrieben wird und die ubri-
gen Windenergieanlagen mit Betriebseinstellungen ge-
maf Anlagenvorgaben betrieben werden. Dabei werden
die Anlagenvorgaben so bestimmt, dass der Windpark
die Parkvorgabe einhalten kann, wahrend die wenigs-
tens eine Testanlage mit der Betriebseinstellung der
Messkonstellation betrieben wird. Die Anlagenvorgaben
werden also so bestimmt, dass sie mit den verbleibenden
Windenergieanlagen, also den Windenergieanlagen des
Windparks ohne die Testwindenergieanlage, zur Erfil-
lung der Parkvorgabe flihren.

[0020] Erganzend wird eine Kontrollpriifung durchge-
fuhrt, mit der geprift wird, ob die wenigstens eine Test-
anlage unter Einhaltung der Parkvorgabe zum Vermes-
sen mit der wenigstens einen Betriebseinstellung geman
Messkonstellation betrieben werden kann. Es wird also
gepruft, ob es unter den aktuellen Bedingungen, tber-
haupt moglich ist, die Testanlage zu vermessen und da-
bei die vorgesehene die Parkvorgabe einzuhalten.
[0021] Der Windpark erhalt somit die wenigstens eine
veranderliche Parkvorgabe von einem Netzbetreiber. Ei-
ne solche Parkvorgabe ist z.B. eine ins Netz maximal
oder minimal einzuspeisende Leistung. Ebenso kann
bspw. als Parkvorgabe eine einzuspeisende Blindleis-
tung vorgegeben werden.

[0022] Die Parkvorgabe betrifft dabei den gesamten
Windpark. Ist die Parkvorgabe bspw. eine maximal ein-
zuspeisende Leistung, so muss der Windpark als Gan-
zes, mit allen seinen Windenergieanlagen zusammen,
die geforderte maximal einzuspeisende Leistung einhal-
ten.

[0023] Umdas Einhalten der Parkvorgabe gewahrleis-
ten zu kénnen, Gbertragt der Windpark an jede der Wind-
energieanlagen Anlagenvorgaben. Eine einzelne Wind-
energieanlage des Windparks muss demnach die ihr
Ubertragene Anlagenvorgabe einhalten. Der Windpark
wird dadurch gemaR der Parkvorgabe gefiihrt, wobei je-
de der Windenergieanlagen gemaR ihrer jeweiligen An-
lagenvorgabe gefiihrt wird.

[0024] Wirdim Weiteren von einer oderder Testanlage
gesprochen, so sind damit alle die Windenergieanlagen
gemeint, die als Testanlagen ausgewahlt wurden. Die
Testanlage kann somit auch fiir mehrere Testanlagen
stehen.

[0025] Die Testanlage, die vermessen werden soll, ist
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bspw. ein Windenergieanlagen-Prototyp. Zum Vermes-
sen der Testanlage zahlen dabei insbesondere ein Be-
stimmen, Vermessen oder Testen einer Leistungskurve
und/oder eines Wirk-Blindleistungs-Diagramms, aber
auch das Vermessen eines schalloptimierten Betriebes.
[0026] Um sicherzustellen, dass das Vermessen der
Testanlage nicht durch Einwirken der Anlagenvorgabe
des Windparks beeinflusst wird, wird die Testanlage
wahrend des Vermessen aus der Regelung des Wind-
parks herausgenommen, sie erhalt also keine Anlagen-
vorgabe. Wahrend sich die Testanlage im Testbetrieb
befindet, erhalt sie daher keine Anlagenvorgabe vom
Windpark. Vielmehr wird der Testanlage die Messkon-
stellation vorgegeben, die gerade fir den jeweiligen Test
erforderlich ist.

[0027] Da die Testanlage weiterhin in das elektrische
Versorgungsnetz einspeist, missen die Gbrigen Winde-
nergieanlagen dies kompensieren, um die Parkvorgabe
einhalten zu kénnen.

[0028] Umsicherzustellen,dass die Parkvorgabe auch
dann eingehalten wird, wenn das Einspeisen der Test-
anlage nicht mehr durch die tbrigen Windenergieanla-
gen kompensiert werden kann, wird die Kontrollpriifung
durchgefiihrt. Mit anderen Worten wird durch die Kon-
trollprifung gepriift, ob die Testanlage gemaf der vor-
gegebenen Messkonstellation (berhaupt vermessen
werden kann, sodass die Parkvorgabe eingehalten wird.
[0029] Durch die Kontrollpriifung wird vorteilhaft er-
reicht, dass ein Abstimmen eines geplanten Tests der
Testanlage mit dem Netzbetreiber entfallt. Wahrend die
Parkvorgaben das Vermessen der Testanlage im Test-
betrieb zulassen, erkennt dies die Kontrollpriifung und
das Vermessen der Testanlage kann wie geplant durch-
gefuihrt werden. Erkennt hingegen die Kontrollprifung,
dass die Parkvorgabe beim Vermessen der Testanlage
nicht eingehalten werden kann, wird die Testanlage nicht
vermessen oder der Testbetrieb abgebrochen, sollte ein
Testbetrieb schon begonnen haben. Dadurch bleibt der
gesamte Park regelbar. Es ist somit sichergestellt, dass
die Parkvorgabe zu jeder Zeit eingehalten werden kann.
[0030] Weiterhinvorteilhaftist, dass durch die Kontroll-
prifung ein Test spontan durchgefiihrt werden kann, so-
bald geeignete Messbedingungen auftreten und anhand
der Kontrollpriifung erkannt wird, dass das Vermessen
der Testanlage mdglich ist. Um das Vermessen der Tes-
tanlage durchzufiihren, muss daher nur der Test vorbe-
reitet werden und er kann durchgefiihrt werden, wenn
ein geeigneter Zeitpunkt zum Vermessen aufgetreten ist.
[0031] GemaR einem weiteren Aspekt weist zum Ver-
messen der wenigstens einen Testanlage die Messkon-
stellation einen oder mehrere Punkte auf aus der Liste
umfassend:

Vorgeben eines Sollwertes einer von der wenigstens ei-
nen Testanlage abzugebenden Wirkleistung, Vorgeben
eines Sollwertes einer von der Testanlage abzugeben-
den Blindleistung, Vorgeben eines einzustellenden Leis-
tungsfaktors und Vorgeben einer emulierten Frequenz
des elektrischen Versorgungsnetzes zum Testen eines
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frequenzabhangigen Verhaltens der Testanlage

[0032] Demzufolge kann zum Vermessen derTestan-
lage durch die Vorgabe der wenigstens einen Messkon-
stellation ein Arbeitspunkt eingestellt und damit gegen-
Uber einem normalen Arbeitspunkt variiert werden. Die
Testanlage wird dann bei dem eingestellten Arbeitspunkt
bzw. durch den eingestellten Arbeitspunkt vermessen.
Es kann auch das Verhalten untersucht werden, wenn
sich der Arbeitspunkt nicht genau einstellt. Dazu kann
der Arbeitspunkt variiert werden.

[0033] Durchdas Vorgeben der Sollwerte werden also
diese Werte eingestellt und es kann untersucht werden,
ob sich diese Werte tatsachlich einstellen, und/oder wel-
che Randbedingungen dabei auftreten. Die Messkon-
stellation kann auch mehrere solcher Vorgaben aufwei-
sen, ggf. nacheinander.

[0034] Durch die Emulation der Netzfrequenz kann ei-
ne frequenzabhangige Reaktion der Testanlage Uber-
prift bzw. vermessen werden. Dadurch kann ein Fre-
quenzwertvorgegeben und an einem Steuereingang ein-
gegeben werden. Die tatsachliche Netzfrequenz bleibt
aber unverandert. Das Einspeisesignal muss also wei-
terhin nach Frequenz und Phase auf die Netzsituation
abgestimmt sein, wahrend aber an einem Steuereingang
eine Frequenz willkirlich vorgegeben werden kann, um
eine Reglerreaktion zu testen, insbesondere ob und wie
eine Momentanreserve bei abfallender Frequenz bereit-
gestellt werden kann. Das kann auch so beschrieben
werden, dass die tatsachliche Frequenz des elektrischen
Versorgungsnetzes uberschrieben wird und der Testan-
lage eine simulierte Frequenz des elektrischen Versor-
gungsnetzes vorgegeben wird. Fir diese simulierte
Netzfrequenz wird die Testanlage dann vermessen.
[0035] Als konkretes Beispiel wird der Testanlage
dann also ein Arbeitspunkt aus Sollwert der Wirkleistung
und Sollwert der Blindleistung vorgegeben. Dieser Ar-
beitspunkt wird angefahren und vermessen. Als ergan-
zender Schritt kann die simulierte Frequenz des Versor-
gungsnetzes vorgegeben und der Arbeitspunkt fre-
quenzabhangig variiert und vermessen werden.

[0036] Gemal einem weiteren Aspekt ist die Parkvor-
gabe ausgewahlt aus der Liste umfassend:

Eine Wirkleistungseinspeisung als vom Windpark in das
Versorgungsnetz einzuspeisende Wirkleistung, eine
Blindleistungseinspeisung als vom Windpark in das Ver-
sorgungsnetz einzuspeisende Blindleistung, ein vom
Windpark einzustellender Phasenwinkel zwischen einer
Netzspannung und eingespeistem Strom, ein vom Wind-
park leistungsabhangig einzustellender Phasenwinkel
zwischen einer Netzspannung und eingespeistem Strom
in Abhangigkeit von einer bereitgestellten Wirkleistung,
eine Blindleistungseinspeisung in Abhangigkeit von ei-
ner Anderung einer Netzspannung, eine leistungsabhan-
gige Blindleistungseinspeisung als eine einzuspeisende
Blindleistung in Abhangigkeit von einer eingespeisten
Wirkleistung, eine Reserveleistung als eine Leistung, um
die eine vom Windpark erzeugbare Wirkleistung gedros-
seltist, und um die die vom Windpark eingespeiste Wirk-
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leistung auf ein Anforderungssignal hin erhdht werden
kann und eine Momentanreserve als vom Windpark zur
Reaktion auf ein Frequenzereignis zusatzlich aus kine-
tischer Energie einspeisbare Wirkleistung.

[0037] Beiden Parkvorgaben handelt es sich um Vor-
gaben vom Netzbetreiber, die dem Windpark vorgege-
ben werden. Dabei steht die Stabilitat und Qualitat des
elektrischen Versorgungsnetzes im Vordergrund. Die
Parkvorgabe betrifft dabei den gesamten Windpark.
[0038] Befindet sich bspw. zu viel Energie im elektri-
schen Versorgungsnetz, wird also mehr Leistung einge-
speist als verbraucht, so erhalt der Windpark die Park-
vorgabe, weniger Wirkleistung einzuspeisen. Der Wind-
park wird abgeregelt auf bspw. 60%, 30% bis runter auf
0%.

[0039] Um zum Beispiel einer hohen Netzspannung
im Versorgungsnetz spannungssenkend entgegenzu-
wirken, kann als Parkvorgabe eine Erh6hung der Blind-
leistungseinspeisung gefordert werden. Dabei kann die
Vorgabe der Blindleistungseinspeisung selbst wiederum
abhangig von einer Spannungsdifferenz als Differenz
zwischen Nennspannung und erfasster Spannung des
elektrischen Versorgungsnetzes oder abhangig von ei-
ner von dem Windpark eingespeisten Wirkleistung vor-
gegeben werden.

[0040] Ebenso kann der Netzbetreiber ein Interesse
daran haben, ein Verhaltnis von Wirkleistung zu Blind-
leistung vorzugeben. Dies kann durch eine Parkvorgabe
eines einzustellenden Phasenwinkels zwischen einge-
speistem Strom und Netzspannung erreicht werden. Da-
bei kann die Vorgabe des Phasenwinkels selbst wieder-
um abhangig von einer eingespeisten Leistung vorgege-
ben werden.

[0041] Durch die Vorgabe einer Reserveleistung wird
der Windpark reduziert betrieben und speist weniger
Wirkleistung ins elektrische Versorgungsnetz als von
den Windenergieanlagen des Windparks erzeugt wer-
den kdnnte, namlich abhangig von der vorherrschenden
Windgeschwindigkeit. Bei Bedarf kann der Netzbetreiber
ein entsprechendes Anforderungssignal geben um die
Reserveleistung abzurufen. Dann erh6ht der Windpark
seine eingespeiste Wirkleistung, hebt also die Drosse-
lung auf. Diese zuséatzliche Leistung kann dann dauerhaft
eingespeist werden.

[0042] Eine Momentanreserve bezeichnet eine Leis-
tung, die kurzzeitig, also sofort, innerhalb von wenigen
Sekunden, insbesondere innerhalb von 3 Sekunden, zu-
satzlich eingespeist werden kann. Eine solche Momen-
tanreserve wird aus der kinetischen Energie des Rotors
der Windenergieanlage genommen. Bei einer solchen
Entnahme wird der Rotor abgebremst, sodass eine sol-
che Momentanreserve auch nur fur einen kurzen Zeit-
raum eingespeist werden kann, insbesondere nur fir ei-
nen Zeitraum von maximal 30 Sekunden. Dadurch kann
kurzfristig auf ein Netzereignis reagiert werden, wie den
Abwurf eines Erzeugers.

[0043] Nach einem weiteren Aspekt bildet eine Park-
vorgabe eine Blindleistungsstellfahigkeit. Die Blindleis-
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tungsstelifahigkeit gibt dabei vor, bis zu welcher Héhe
der Windpark eine Blindleistungseinspeisung auf eine
Blindleistungsanforderung hin sicherstellen muss. Ins-
besondere definiert die Blindleistungsstellfahigkeit einen
Bereich in einem Wirkleistungs-Blindleistungs-Dia-
gramm mit einer Bereichsgrenze. Der Windpark muss
dann sicherstellen, dass jederzeit zu einer aktuell einge-
speisten Wirkleistung eine Blindleistung bis zur Be-
reichsgrenze eingespeist werden kann.

[0044] Der Windpark gewahrleistet die Blindleistungs-
stellfahigkeit beim Vermessen der wenigstens einen
Testanlage dadurch, dass, wenn der Windpark eine
Blindleistungsanforderung erhalt, das Vermessen der
wenigstens einen Testanlage abgebrochen wird, wenn
der Windpark die Blindleistungsanforderung nur ohne
Weiterfiihren der wenigstens einen Testanlage im Test-
betrieb erflllen kann.

[0045] Der Windpark muss also sicherstellen, eine
Blindleistung liefern zu kénnen, wenn diese gefordert
wird. Die Blindleistung muss nicht tatsachlich gefordert
werden, es ist vielmehr notwendig, dass der Windpark
aber in der Lage ist, jederzeit eine Blindleistung liefern
zu kénnen, sobald diese gefordert wird, namlich in Hoéhe
der durch die Blindleistungsstellfahigkeit vereinbarten
Hoéhe. Dabei kann die Blindleistungsstellfahigkeit selbst
in Abhangigkeit von einer Wirkleistung vorgegeben sein.
Dies lasst sich dann durch die Bereichsgrenze in dem
Wirkleistungs-Blindleistung-Diagramm darstellen. Ist die
Blindleistungsstellfahigkeit z.B. unabhangig von der
Wirkleistung vorgegeben, so wird sie begrenzt und da-
durch vorgegeben durch eine minimale und eine maxi-
male Blindleistung. Die Blindleistungsstellfahigkeit defi-
niert dann den Bereich zwischen minimaler und maxima-
ler Blindleistung. Es muss dann also sichergestellt wer-
den, dass der Windpark jederzeit eine Blindleistung zwi-
schen der minimalen und maximalen Blindleistung ein-
speisen kann.

[0046] Da sich jedoch die Testanlage im Testbetrieb
befindet, ergibt sich zunachst das Problem, dass der
Windpark nur die ibrigen Windenergieanlagen regeln
kann und die Testanlage unkontrolliert Wirkleistung und
Blindleistung einspeist, also unabhangig von einer etwa-
igen Vorgabe durch den Windpark. Wird dann bspw. eine
Blindleistung vom Park angefordert, die Gber dem Wert
liegt, den die tGibrigen Anlagen liefern kénnen, kdnnte der
Windpark die angeforderte Blindleistung nicht liefern.
Ebenso kénnte der Windpark nicht sicherstellen, dass
nicht zu viel Wirkleistung eingespeist wird. Selbst wenn
die ubrigen Windenergieanlagen abgeschaltet oder zu-
mindest auf null Wirkleistung geregelt werden und nicht
mehrins elektrische Versorgungsnetz einspeisen, speist
die Testanlage weiterhin einen gewissen Leistungsanteil
Wirkleistung ins elektrische Versorgungsnetz, solange
sie sich im Testbetrieb befindet, in dem Wirkleistung ein-
gespeist wird.

[0047] Um dennoch die Blindleistungsstellfahigkeit si-
cherstellen zu kdnnen, ist vorgesehen, dass das Ver-
messen der Testanlage automatisch abgebrochen wer-
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den kann, wenn ein Beitrag der Testwindenergieanlage
zum Einhalten der Parkanforderung bendtigt wird. Die
Testanlage verlasst dann den Testbetrieb und ist dann
wieder vom Windpark regelbar. Der Abbruch ist demzu-
folge notwendig, wenn tatsachlich eine Blindleistungs-
anforderung an den Windpark gestellt wird. Dabei wird
das Vermessen der Testanlage erst abgebrochen, wenn
erkannt wird, dass die vom Windpark angeforderte Blind-
leistung nur dann bereitgestellt werden kann, wenn der
Windpark alle Windenergieanlagen, also auch die Test-
anlage, regelt.

[0048] Obwohl also die Testanlage im Testbetrieb
wahrend des Vermessens als Storgrofie in das elektri-
sche Versorgungsnetz einspeist und dabei vom Wind-
park nicht regelbar ist, kann die Blindleistungsstellfahig-
keit dennoch sichergestellt werden, indem das Vermes-
sen der Testanlage bei Bedarf automatisch abgebrochen
wird. Fur den Netzbetreiber bleibt somit der gesamte
Windpark zu jeder Zeit regelbar. Absprachen mit dem
Netzbetreiber, ob ein Test durchgefiihrt werden kann
und/oder darf, kbnnen daher entfallen.

[0049] Um zu erkennen, ob das Vermessen der Test-
anlage abgebrochen werden muss, kann die Kontrollpri-
fung durchgefiihrt bzw. dazu ausgenutzt werden.
[0050] Nacheinem weiteren Aspekt sind zum Vermes-
sen der wenigstens einen Testanlage jeweils Messkon-
stellationen mit unterschiedlichen Betriebseinstellungen
vorgesehen, um die jeweilige Testanlage mit unter-
schiedlichen Messkonstellationen zu testen.

[0051] Mit der Kontrollpriifung wird zusatzlich gepriift,
welche wenigstens eine Messkonstellation in Abhangig-
keit vom vorherrschenden Wind, insbesondere von einer
vorherrschenden Windgeschwindigkeit, fiir einen Anla-
gentest besonders bei Einhaltung der Parkvorgaben vor-
gebbar sind.

[0052] Die Messkonstellation, die jeweils der wenigs-
tens einen Testanlage vorgegeben wird, wird aus einer
Liste vorgebbarer Messkonstellationen ausgewahlt. Ins-
besondere wird fir die Messkonstellation eine Betriebs-
kennlinie mit mehreren Betriebsarbeitspunkten vorgege-
ben. Die Messkonstellation weist also eine Betriebskenn-
linie mit mehreren Betriebsarbeitspunkten auf.

[0053] Die Kontrollprifung priift somit einerseits, ob
ein bereits begonnenes Vermessen der wenigstens ei-
nen Testanlage abgebrochen werden muss und ande-
rerseits, ob ein Vermessen der Testanlage Uberhaupt
gestartet werden kann.

[0054] Die Testanlage hat dazu die Liste vorgebbarer
Messkonstellationen abgespeichert. Dabei kann es sein,
dass einige dieser Messkonstellationen eine hohe Wind-
geschwindigkeit erfordern. Z.B., wenn die Messbetriebs-
einstellungen zum Vermessen der Testanlage im Sturm-
betrieb dienen sollen. Umgekehrt kann es dabei Mess-
konstellationen geben, die auch bei niedrigen Windge-
schwindigkeiten zum Vermessen der Testanlage ausge-
wahltwerden kénnen. Die Kontrollpriifung priift also, wel-
che der in der Liste abgespeicherten Messkonstellation
Uberhaupt ausgewahlt werden kann. Ist die Windge-
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schwindigkeit unterhalb einer Nennwindgeschwindig-
keit, wird z.B. keine Messkonstellation ausgewahlt, die
bei Windgeschwindigkeiten groRer als der Nennwindge-
schwindigkeit ausgebildet werden sollen.

[0055] Insbesondere kann eine Betriebskennlinie hin-
terlegt sein, die der Testanlage vorgegeben ist. Die Be-
triebskennlinie kann eine Drehzahl-Leistungs-Kennlinie
oder Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie sein, bei der die
Leistung bzw. das Drehmoment in Abhangigkeit von der
erfassten Drehzahl eingestellt werden. GemaR der Kon-
trollpriifung kann dann also festgestellt werden, welcher
Betriebsarbeitspunkt sich bei einer aktuellen Windge-
schwindigkeit eignet, um die Testanlage zu vermessen.
[0056] Nach einem weiteren Aspekt wird mit der Kon-
trollprifung in Abhangigkeit von der Parkvorgabe und
der Messkonstellation gepruft, ob der Windpark die An-
lagenvorgaben den ibrigen Windenergieanlagen so vor-
geben kann, dass beim Betreiben der wenigstens einen
Testanlage jeweils mit der Messkonstellation die Park-
vorgabe vom Windpark insgesamt eingehalten werden
kann. Insbesondere wird gepriift, ob die Gbrigen Winde-
nergieanlagen einen fehlenden Beitrag der Testanlage
zum Erflllen der Parkvorgabe kompensieren kdnnen.
Das Vermessen der Testanlage wird gestartet, wenn mit
der Kontrollpriifung erkannt wurde, dass die Parkvorga-
be eingehalten werden kann. Alternativ wird das Vermes-
sen der Testanlage abgebrochen, wenn mit der Kontroll-
prifung erkannt wurde, dass die Parkvorgabe nicht ein-
gehalten werden kann.

[0057] Ziel ist es dabei, dass Vermessen der Testan-
lage automatisch durchfiihren zu kénnen und dabei wei-
terhin die Parkvorgabe zu beachten. Die Kontrollpriifung
erkennt dabei zunachst, welche Betriebseinstellung sich
Uberhaupt bei der aktuell auftretenden Windgeschwin-
digkeit einstellen lasst. Zudem wird gepriift, ob die Park-
vorgabe auch dann eingehalten werden kann, wenn die
Testanlage mit der vorgegebenen Messkonstellation
vermessen wird. Sofern die Kontrollpriifung erkennt,
dass die Parkvorgabe eingehalten werden kann, wird das
Vermessen der Testanlage gestartet.

[0058] Auch wahrend die Testanlage bereits vermes-
sen wird, prift die Kontrollpriifung, ob die Parkvorgabe
weiterhin eingehalten werden kann. Sobald die tbrigen
Windenergieanlagen den von der Testanlage einge-
speisten Beitrag nicht mehr kompensieren kénnen, wird
das Vermessen abgebrochen.

[0059] Die Kontrollpriifung ermdglicht somit einerseits
ein automatisches Starten mit einer geeigneten Mess-
konstellation und andererseits stellt die Kontrollpriifung
sicher, dasstrotz der Testanlage im Testbetrieb die Park-
vorgabe eingehalten wird.

[0060] Die Kontrollpriifung prift dabei, ob mit der je-
weiligen Messkonstellation die Parkvorgabe eingehalten
werden kann. Hier wurde besonders erkannt, dass zwar
in Betracht kommt, dass mit einer bestimmten Messkon-
stellation ein Test durchgefiihrt werden kann, dass die
Parkvorgabe aber nicht eingehalten werden kann. Durch
die Kontrollpriifung kann das erkannt werden und dann
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kann eine andere Messkonstellation ausgewahlt werden.
Auf diese Art und Weise kénnen Messkonstellationen
nach und nach aus der Liste vorgebbarer Messkonstel-
lationen ausgewahlt und gepruft werden.

[0061] Nach einem weiteren Aspekt wird mit der Kon-
trollprifung ein Testbeginn bestimmt. Der Testbeginn
gibt einen Zeitpunkt an, zu dem das Vermessen der we-
nigstens einen Testanlage gestartet wird. Alternativ oder
erganzend gibt der Testbeginn einen Zeitpunkt an, zu
dem die Messkonstellation vorgegeben wird.

[0062] Anhand der Kontrollpriifung wird erkannt, dass
zum Zeitpunkt des Testbeginns die Parkvorgabe bei
gleichzeitigem Betrieb der Testanlage im Testbetrieb
eingehalten werden kann. Das Bestimmen des Testbe-
ginns hangt somit auch davon ab, ob die Kontrollpriifung
erkannt hat, dass zum Zeitpunkt des Testbeginns die
Parkvorgabe eingehalten werden kann.

[0063] Um den Testbeginn zu bestimmen, kann z.B.
eine Wettervorhersage zu Grunde gelegt werden. Die
Testanlage wird somit dann vermessen, wenn dazu ge-
maf der Wettervorhersage geeignete Wetterbedingun-
gen vorherrschen. Weiterhin ist oftmals schon bekannt,
zu welchem Zeitpunkt welche Parkvorgaben einzuhalten
sind. Basierend darauf kann ein geeigneter Testbeginn
bestimmt werden. Die Kontrollpriifung kann somit das
Vermessen der Testanlage koordinieren und einen ge-
eigneten Testbeginn bestimmen.

[0064] Nach einem weiteren Aspekt wird zum Steuern
des Vermessens ein mobiles Testsystem verwendet.
Das mobile Testsystem hatdie wenigstens eine zum Ver-
messen der Testanlage einzustellende Messkonstellati-
on gespeichert. Das Testsystem kommuniziert mit einer
Anlagensteuerung der Testanlage und/oder einer Park-
steuerung des Windparks, insbesondere (iber eine Kom-
munikationsschnittstelle. Die mobile Testanlage weist
somit eine solche Kommunikationsschnittstelle auf. Da-
bei kann entweder dem Testsystem die Parkvorgabe
Ubermittelt werden, sodass das Testsystem die Kontroll-
prufung durchfihrt, oder es werden der Parksteuerung
die Parkvorgabe und die Messkonstellation Gbermittelt,
wobei die Parksteuerung die Kontrollpriifung durchflhrt.
Das beinhaltet die Méglichkeit, dass die Parksteuerung
die Parkvorgabe ohnehin schon erhalten vom Netzbe-
treiber oder anderweitig erhalten hat.

[0065] Das mobile Testsystemistbesonderes eintrag-
bares Rechensystem, wie z.B. ein tragbarer Computer.
Das mobile Testsystem ist kein fester Bestandteil der
Testanlage, sondern wird nur zum Vermessen der Tes-
tanlage in dieser aufgestellt. Werden mehrere Winden-
ergieanlagen als Testanlagen ausgewahlt, wird in jeder
Testanlage jeweils ein mobiles Testsystem aufgestellt.
[0066] Die auf der Testanlage durchzufiihrenden
Tests sind somit auf dem mobilen Testsystem abgespei-
chert. Dadurch kénnen die Tests offline vorbereitet wer-
den und mit dem Testsystem an die Testanlage gebracht
werden. Das mobile Testsystem kann Uber eine Daten-
schnittstelle dann mit der Testanlage gekoppelt werden.
Uber die Testanlage oder direkt kann das mobile Test-
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system mit der Parksteuerung kommunizieren.

[0067] Dabei kann die Kontrollpriifung entweder auf
dem Testsystem selbst oder auf Parkebene durch die
Parksteuerung durchgeftihrt werden. Besonders bevor-
zugt wird die Kontrollprifung von der Parksteuerung
durchgefihrt. Die Parksteuerung ibertragt die Anlagen-
vorgaben an die Windenergieanlagen. Sie erhalt eben-
falls vom Netzbetreiber die Parkvorgabe. Sofern die Kon-
trollpriifung somit von der Parksteuerung durchgefiihrt
wird, entfallt der weitere Schritt, die Parkvorgabe dem
Testsystem zu tUbermitteln.

[0068] Wenndas Testsystem direkt mitder Testanlage
kommuniziert, insbesondere iber die Kommunikations-
schnittstelle, hat das den Vorteil, dass das Testsystem
unabhangig von der Parksteuerung des Windparks ein-
gerichtet werden kann. Viele Windparks haben kompli-
zierte Parksteuerungen mit verschiedenen Schnittstel-
len. Durch die direkte Schnittstelle zur Testanlage kann
eine Anpassung an spezielle Anforderungen einer Park-
steuerung vermieden werden.

[0069] Durch die direkte Kommunikation des Testsys-
tems mit der Parksteuerung ergibt sich der Vorteil, dass
fir einen einzelnen Windpark nur eine Schnittstelle mit
dem Testsystem aufgebaut werden muss. Anstatt das
Testsystem an verschiedene Schnittstellen von ver-
schiedenen Anlagentypen anzupassen, wird das Test-
system einmalig eingerichtet fiir eine Kommunikation mit
der Parksteuerung und kann dartber jede der Winden-
ergieanlagen des Windparks vermessen.

[0070] Nach einem weiteren Aspekt wird das Vermes-
sen der wenigstens einen Testanlage in Abhangigkeit
von einem Freigabesignal des Windparks, insbesondere
der Parksteuerung, gestartet. Das Vermessen der we-
nigstens einen Testanlage startet somit nur, wenn durch
das Freigabesignal eine Freigabe erteilt wurde. Wenn
erkannt wird, dass die Parkvorgabe nicht mehr eingehal-
ten werden kann, entzieht der Windpark die Freigabe
wieder und das Vermessen der wenigstens einen Test-
anlage wird abgebrochen. Insbesondere stellt das mo-
bile Testsystem eine Freigabeanfrage zum Abrufen des
Freigabesignals an den Windpark.

[0071] Die Kontrolle darliber, ob das Vermessen der
Testanlage gestartet wird, obliegt somit dem Windpark.
Das Freigabesignal hat dabei insbesondere den Vorteil,
dass auch zwei oder mehr Windenergieanlagen in einem
Windpark als Testanlage betrieben werden kénnen. Es
ist moglich, dass dann zwar eine der Testanlagen unter
Einhaltung der Parkvorgabe vermessen werden kann,
die Parkvorgabe hingegen nicht mehr eingehalten wird,
wenn beide bzw. alle Testanlagen gleichzeitig vermes-
sen werden. Durch das Erteilen des Freigabesignals
kann dann sichergestellt werden, dass nur so viele Tes-
tanlagen zeitgleich vermessen werden, wie es die Park-
vorgabe zulasst. Nur die Testanlagen, die vom Windpark
die Freigabe erhalten, werden auch tatsachlich vermes-
sen.

[0072] Um eine einfache Realisierung und Implemen-
tierung des Verfahrens zu ermdglichen, ist dabei insbe-
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sondere vorgesehen, dass zunachst das mobile Test-
system die Freigabeanfrage stellt. Das Testsystem teilt
dann dem Windpark mit, dass das Vermessen der Tes-
tanlage durchgefiihrt werden soll. Anhand der Kontroll-
prifung kann der Windpark dann entscheiden, ob das
Vermessen sicher gewahrleistet werden kann oder nicht
und eine entsprechende Freigabe erteilten oder verwei-
gern.

[0073] Nacheinem weiteren Aspekt sind zum Vermes-
sen der wenigstens einen Testanlage mehrere Test-
durchldufe mit unterschiedlichen Messkonstellationen
vorgesehen. Die Kontrollpriifung wird jeweils fiir einen
geplanten Testdurchlauf durchgefiihrt. Wenn mit der
Kontrollprifung erkannt wurde, dass ein erster geplanter
Testdurchlauf unter Einhaltung der Parkvorgabe nicht
durchgefiihrt werden kann, wird ein zweiter Testdurch-
lauf mit gegeniiber dem ersten geplanten Testdurchlauf
geanderter Messkonstellation durchgefiihrt, mit dem die
Parkvorgabe eingehalten werden kann.

[0074] Zum Vermessen der Testanlage wird somit zu-
nachst ein bestimmter Test geplant. Fir diesen kann
dann bspw. die Freigabeanfrage gestellt werden. Es ist
somit moglich, bereits auf Anlagenebene, z.B. durch das
Testsystem, einen bestimmten Test zu préaferieren. Ist
also bspw. die Windgeschwindigkeit hoch, wird das Test-
system eine Messkonstellation préaferieren, die hohe
Windgeschwindigkeiten erfordert. Anstatt den geplanten
Testdurchlauf direkt zu starten, wird aber zunachst an-
hand der Kontrollpriifung tberprift, ob dies die Parkvor-
gabe zulasst. Gerade bei dem Bespiel der hohen Wind-
geschwindigkeit ist es moglich, dass dann der erste ge-
plante Testdurchlauf nicht durchgefiihrt werden kann.
Dann wird stattdessen der zweite Testdurchlauf durch-
gefuihrt. Auch hier kann zunéachst eine Freigabeanfrage
an den Windpark gestellt werden. Die Kontrollpriifung
pruftdann wiederum, ob die Parkvorgabe flr den zweiten
Testdurchlauf eingehalten werden kann.

[0075] Auch wenn ein geplanter Testdurchlauf zu-
nachst nicht mdglich ware, ist das Vermessen der Test-
anlage dann moglicherweise mitdem zweiten Testdurch-
lauf mit gednderter Messkonstellation durchfiihrbar.
[0076] Nach einem weiteren Aspekt erfolgt das Ver-
messen der wenigstens einen Testanlage mittels meh-
rerer Testdurchlaufe mit unterschiedlichen Messkonstel-
lationen. Den Testdurchlaufen wird eine Reihenfolge vor-
gegeben. Die Testdurchlaufe werden dann gemaf der
Reihenfolge durchgefiihrt, sofern das nach der Kontroll-
prufung zuldssig ist. Ein Testdurchlauf wird in der Rei-
henfolge umso weiter vorne einsortiert, je mehr Leistung
und/oder Blindleistung von der Testanlage bei dem Test-
durchlauf in das Versorgungsnetz eingespeist werden
soll. Mit "Leistung" wird grundsatzlich synonym Wirkleis-
tung bezeichnet.

[0077] Je nach Windbedingung und/oder verfigbarer
Leistung werden sodann immer erstmal die Testdurch-
laufe durchgefihrt, die einen héheren Leistungsbedarf
haben. Mit anderen Worten werden die Testdurchlaufe
gemal der Reihenfolge praferiert, die bspw. nur bei ho-
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her Windgeschwindigkeit durchgefiihrt werden kénnen.
[0078] Wird anhand der Kontrollprifung erkannt, dass
aufgrund der Parkvorgabe ein Testdurchlauf nicht durch-
gefuhrtwerden kann, wird der jeweils nachste Testdurch-
lauf der Reihenfolge ausgewahlt, solange, bis sich ein
geeigneter Testdurchlauf gefunden hat.

[0079] Durch die Reihenfolge wird dann auf einfache
Art und Weise sichergestellt, dass das Vermessen der
Testanlage an die gegebene Windbedingung und Park-
vorgabe angepasst wird. Vorteilhafterweise werden aber
Tests mit hohen Anforderungen bevorzugt. Bei Sturm
werden also z.B. auch zunachst die Messkonstellationen
gewahlt, die nur wahrend Sturms mdglich sind.

[0080] Die Erfindung betrifft ebenfalls einen Windpark
mit mehreren Windenergieanlagen, wobei wenigstens
eine Windenergieanlage als Testanlage ausgewahlt ist.
Der Windpark ist an einen Netzanschlusspunkt eines
elektrischen Versorgungsnetzes angeschlossen und er-
halt wenigstens eine veranderliche Parkvorgabe. Die
Parkvorgabe gibt wenigstens eine Regel vor, die der
Windpark beim Einspeisen in das elektrische Versor-
gungsnetz einhalten muss. Der Windpark weist auch ei-
ne Parksteuerung auf, und die Parksteuerung tbertragt
an die Windenergieanlagen Anlagenvorgaben, sodass
die Windenergieanlagen so gefiihrt werden, dass die
Parkvorgabe eingehalten wird.

[0081] Der wenigstens einen Testanlage wird zum
Vermessen jeweils eine Messkonstellation vorgegeben,
die wenigstens eine Betriebseinstellung aufweist. Die
wenigstens eine Testanlage wird zum Vermessen mit
der Messkonstellation betrieben.

[0082] Die Parksteuerung steuert den Windpark so,
dass die wenigstens eine Testanlage mit der wenigstens
einen Betriebseinstellung gemalk Messkonstellation be-
trieben wird, und die tbrigen Windenergieanlagen mit
Betriebseinstellungen gemal Anlagenvorgaben betrie-
ben werden. Dabei werden die Anlagenvorgaben so be-
stimmt, dass der Windpark die Parkvorgabe einhalten
kann, wahrend die wenigstens eine Testanlage mit der
Messkonstellation betrieben wird. Dabei fuhrt die Park-
steuerung und/oder ein mobiles Testsystem eine Kon-
trollprifung durch, mit der geprift wird, ob die Vermes-
sung unter Einhaltung der Parkvorgabe vorgenommen
werden kann.

[0083] Mitdiesem Windparkistes mdglich, die wenigs-
tens eine als Testanlage ausgewahlte Windenergiean-
lage zu vermessen, ohne eine Genehmigung fiirden Test
vom Netzbetreiber einholen zu missen. Die Kontrollprii-
fung erlaubt ein automatisches Starten oder Abbrechen
des Vermessens der Testanlage, sodass die Einhaltung
der Parkvorgabe jederzeit sichergestellt ist.

[0084] Nach einem weiteren Aspekt ist der Windpark,
insbesondere die Parksteuerung, dazu eingerichtet, das
Vermessen der Testanlage nach einem Verfahren ge-
maf einem der zuvor beschriebenen Aspekte durchzu-
fuhren.

[0085] Dabei ist insbesondere in der Parksteuerung
die Kontrollpriifung implementiert. Dazu kann das Ver-
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fahren auch einem Prozessrechner in der Windenergie-
anlage implementiert sein. Auf eine Freigabeanfrage der
Testanlage kann die Parksteuerung dann ein Freigabe-
signal erteilen, wenn das Vermessen der Testanlage un-
ter Einhaltung der Parkvorgabe durchgefiihrt werden
kann.

[0086] Erfindungsgemal wird auch ein mobiles Test-
system nach Anspruch 14 vorgeschlagen. Das mobile
Testsystemistzum Vermessen einerals Testanlage aus-
gewahlten Windenergieanlage eines mehrere Winden-
ergieanlagen aufweisenden Windparks eingerichtet. Da-
bei ist oder umfasst das Testsystem ein mobiles Mess-
system und/oder ein mobiles Steuersystem. Das Ver-
messen der Testanlage erfolgt gemaR einem Verfahren
nach einem der zuvor beschriebenen Aspekte. Alternativ
oder ergénzend hat das Testsystem die wenigstens eine
Messkonstellation gespeichert und kommuniziert mit ei-
ner Parksteuerung eines Windparks eines der zuvor be-
schriebenen Aspekte.

[0087] Das Testsystem ist dabei z.B. ein Computer, in
dem das Verfahren implementiert wurde.

[0088] Die Testanlage wird dannausder Regelung des
Windparks herausgenommen, und die Betriebseinstel-
lung durch eine vom Testsystem vorgegebene Messkon-
stellation Uberschrieben. Die Testanlage wird dann ge-
mal der Messkonstellation betrieben.

[0089] Insbesondere stellt das Testsystem eine Frei-
gabeanfrage an die Parkregelung des Windparks, bzw.
das Testsystem ist dazu eingerichtet, eine solche Frei-
gabeanfrage zu stellen. Erst nach erteilter Freigabe
durch die Parksteuerung wird die Testanlage mit der
Messkonstellation betrieben.

[0090] Weist der Windpark mehrere als Testanlage
ausgewahlte Windenergieanlagen auf, wird jede der
Testanlagen mit einem eigenen mobilen Testsystem
ausgestattet.

[0091] Somit wird vorgeschlagen, dass das Testsys-
tem die wenigstens eine Messkonstellation gespeichert
hat und eine Parkkommunikationsschnittstelle aufweist,
die dazu vorbereitet ist, dass das Testsystem mit einem
Windpark kommuniziert, und/oder eine Anlagenkommu-
nikationsschnittstelle aufweist, die dazu vorbereitet ist,
dass das Testsystem mit einer Windenergieanlage kom-
muniziert.

[0092] Uber diese Schnittstellen kommuniziert das
mobile Testsystem somit mitdem Windpark und/oder der
zu vermessenden Windenergieanlage. Diese Schnitt-
stellen sind fur diese Kommunikation besonders dadurch
vorbereitet, dass die zur Vermessung notwendigen und
vorstehend zur Vermessung zu Gbertragenden Daten an
der jeweiligen Schnittstelle bereitgestellt werden, bzw.
nach Empfang abgefragt werden. Besonders kann ein
bekanntes Bussystem fiir die Kommunikation implemen-
tiert sein.

[0093] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
beispielhaft unter Bezugnahme auf die beigefligten Fi-
guren naher erlautert, wobei gleiche Bezugszeichen fir
gleiche oder ahnliche Elementbaugruppen verwendet
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werden kénnen.
Figur 1  zeigt eine als Testanlage ausgewahlte Wind-
kraftanlage in einer perspektivischen Ansicht.
Figur2  zeigt einen Windpark mit mehreren Winden-
ergieanlagen und einer als Testanlage aus-
gewahlten Windenergieanlage.

Figur 3  zeigt einen weiteren Windpark mit mehreren
Windenergieanlagen und einer als Testanla-
ge ausgewahlten Windenergieanlage.
Figur4 zeigt ein Wirkleistungs-Blindleistungs-Dia-
gramm fir einen Windpark mit n Windener-
gieanlagen.

[0094] Figur 1 zeigt eine als Testanlage ausgewahlte
Windenergieanlage eines mehrere Windenergieanlagen
aufweisenden Windparks. Die Windenergieanlage 100
hat einen Turm 102 und eine Gondel 104. An der Gondel
104 ist ein Rotor 106 angeordnet, der drei individuell ver-
stellbare Rotorblatter 108 und einen Spinner 110 auf-
weist. Im Betrieb wird der Rotor 106 durch den Wind in
eine Drehbewegung versetzt und treibt dadurch einen
elektrischen Generator in der Gondel 104 an.

[0095] Die Windenergieanlage 100 weist dabei einen
elektrischen Generator 101 auf, der in der Gondel 104
angedeutet ist. Mittels des Generators 101 kann elektri-
sche Leistung erzeugt werden. Zum Einspeisen elektri-
scherLeistungisteine Einspeiseeinheit 105 vorgesehen,
die besonders als Wechselrichter ausgebildet sein kann.
Damit kann ein dreiphasiger Einspeisestrom und/oder
eine dreiphasige Einspeisespannung nach Amplitude,
Frequenz und Phase erzeugt werden, zum Einspeisen
an einem Netzanschlusspunkt PCC. Das kann direkt
oder auch gemeinsam mit weiteren Windenergieanlagen
in einem Windpark erfolgen. Zum Steuern der Winden-
ergieanlage 100 und auch der Einspeiseeinheit 105 ist
eine Anlagensteuerung 103 vorgesehen. Die Anlagen-
steuerung 103 kann auch Anlagenvorgaben von extern,
insbesondere von einem zentralen Parkrechner erhal-
ten. Der Parkrechnerkann seinerseits Parkvorgaben von
extern, insbesondere von einem Netzbetreiber, erhalten.
[0096] Wahrend des Testbetriebs werden der als Tes-
tanlage ausgewahlten Windenergieanlage 100 jedoch
keine Anlagenvorgaben von dem Parkrechner vorgege-
ben. Stattdessen wird der als Testanlage ausgewahlten
Windenergieanlage 100 eine Messkonstellation vorge-
geben, mit der die Windenergieanlage 100 betrieben
wird. Figur 1 zeigt weiterhin ein Testsystem 150, das der
als Testanlage ausgewahlten Windenergieanlage 100
die Messkonstellation vorgibt. Dabei kann das Testsys-
tem 150 direkt mit der Anlagensteuerung 103 und/oder
mit dem Parkrechner kommunizieren.

[0097] Anhand einer Kontrollpriifung wird gepruft, ob
die als Testanlage ausgewahlten Windenergieanlage
100 unter Einhaltung der Parkvorgabe zum Vermessen
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mit der Messkonstellation betrieben werden kann.
[0098] Figur 2 zeigt einen Windpark 112 mit beispiel-
haft drei Windenergieanlagen 100, die gleich oder ver-
schieden sein kdnnen. Die drei Windenergieanlagen 100
stehen somit reprasentativ fir im Grunde eine beliebige
Anzahl von Windenergieanlagen eines Windparks 112.
Eine der drei Windenergieanlage 100 ist als Testanlage
100’ ausgewahlt, wobei die Testanlage100’ wahrend ei-
nes Testbetriebs vermessen werden soll.

[0099] Die Windenergieanlagen 100 stellen ihre Leis-
tung, namlich insbesondere den erzeugten Strom uber
ein elektrisches Parknetz 114 bereit. Dabei werden die
jeweils erzeugten Strome bzw. Leistungen der einzelnen
Windenergieanlagen 100 aufaddiert und meist ist ein
Transformator 116 vorgesehen, der die Spannung im
Park hochtransformiert, um dann an dem Einspeisepunkt
118, der auch allgemein als PCC bezeichnet wird, in das
Versorgungsnetz 120 einzuspeisen. Figur 2 ist nur eine
vereinfachte Darstellung eines Windparks 112. Es kann
beispielsweise das Parknetz 114 anders gestaltet sein,
indem beispielsweise auch ein Transformator am Aus-
gang jeder Windenergieanlage 100 vorhanden ist, um
nur ein anderes Ausflihrungsbeispiel zu nennen.
[0100] DerWindpark 112 weistzudem einen zentralen
Parkrechner 122 auf, der synonym auch als zentrale
Parksteuerung bezeichnet werden kann. Dieser kann
Uber Datenleitungen 124, oder kabellos, mit den Wind-
energieanlagen 100 verbunden sein, um dariiber mitden
Windenergieanlagen Daten auszutauschen und insbe-
sondere Messwerte von den Windenergieanlagen 100
zu erhalten und Steuerwerte sowie Anlagenvorgaben an
die Windenergieanlagen 100 zu Ubertragen.

[0101] Der Parkrechner 122 kann Parkvorgaben von
extern, insbesondere von einem Netzbetreiber, erhalten.
Um die Parkvorgaben einzuhalten, Ubertragt der Par-
kregler 122 Anlagenvorgaben an die Windenergieanla-
gen 100 mit Ausnahme der als Testanlage ausgewahlten
Windenergieanlage 100’. Der Testanlage 100’ wird eine
Betriebseinstellung als Messkonstellation vorgegeben.
Zum Vermessen der Testanlage 100’ wird diese mit der
Messkonstellation in einem Testbetrieb betrieben.
[0102] Die Messkonstellation wird der Testanlage 100’
von einem Testsystem 150 vorgegeben.

[0103] Das Testsystem 150 kommuniziert auf Anlage-
nebene mit der Testanlage 100’, insbesondere kommu-
niziert das Testsystem 150 mit der Anlagensteuerung
103 der Testanlage 100'.

[0104] Das Testsystem 150 stellt eine Freigabeanfra-
ge fur das Vermessen der Testanlage 100’. Der Park-
rechner 122 bewertet die Situation am Netzanschluss-
punkt und erteilt der Testanlage 100’ bzw. dem Testsys-
tem 150 die Freigabe zum Vermessen, wenn anhand
einer Kontrollpriifung erkannt wird, dass die Parkvorgabe
eingehalten werden kann.

[0105] Vorteilhaft ist, dass das Testsystem unabhén-
gig vom Parkrechner verwendet werden kann.

[0106] Figur 3 zeigt einen Windpark 112 mit drei Wind-
energieanlage 100, wobei eine der drei Windenergiean-
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lage 100 als Testanlage 100’ ausgewahlt ist. Wo nicht
anders gekennzeichnet entspricht der Windpark 112
dem zu Figur 2 beschriebenen Windpark 112.

[0107] Der Windpark 112 zeigt auch ein Testsystem
150 auf, wobei das Testsystem 150 direkt mit dem Par-
kregler 122 kommuniziert. Das Testsystem 150 stellt
dann eine Freigabeanfrage an den Parkregler 122 fiir
das Vermessen der Testanlage 103. Dazukann z.B. eine
Kennnummer der als Testanlage ausgewahlten Winde-
nergieanlage verwendet werden.

[0108] Die Messkonstellation, die der Testanlage 100’
zum Vermessen vorgegeben werden soll, gibt das Test-
system 150 dann direkt an den Parkrechner 122. Der
Parkrechner 122 fiihrt eine Kontrollpriifung durch, ob die
Testanlage 100’ unter Einhaltung der Parkvorgabe mit
der Messkonstellation vermessen werden kann. Sofern
dies maoglich ist, sendet der Parkrechner 122 die Mess-
konstellation an die Testanlage 100’. Ein SCADA-Sys-
tem 155 ist fur das Umschalten der Windenergieanla-
genkonfiguration zustandig.

[0109] Der Vorteil dieser Ausgestaltungsform liegt da-
rin, dass nur eine Schnittstelle fir das Testsystem 150
notwendig ist und es unabhangig von der Anlagensteu-
erung der Testanlage ausgefiihrtwerden kann.Das Test-
system kann daher einmalig fir eine Schnittstelle mit
dem Parkrechner konfiguriert werden und muss danach
nicht weiter umkonfiguriert werden, wenn eine andere
Windenergieanlage als Testanlage ausgewahlt wird,
wenn sie dieselbe Schnittstelle aufweist.

[0110] Figur 4 zeigt ein Wirkleistungs-Blindleistungs-
Diagramm mit der Blindleistung auf der Abszisse und der
Wirkleistung auf der Ordinate fir einen Windpark mit n
Windenergieanlagen. Das Diagramm ist normiert auf ei-
ne maximal mogliche Wirkleistung P, sowie eine ma-
ximal mdégliche Blindleistung Q die der Windpark in
der Lage ist bereitzustellen.

[0111] Das Wirkleistungs-Blindleistungs-Diagramm
zeigt einen Bereich 401, der durch eine Bereichsgrenze
403 umschlossen ist, wobei der Bereich 401 durch eine
Blindleistungsstellfahigkeit definiert wird, die dem Wind-
park gemaR einer Parkvorgabe vorgegeben wurde. Ge-
maf der Parkvorgabe muss der Windpark somit in der
Lage sein, bei Bedarf jederzeit Werte fur Wirkleistung
und Blindleistung liefern zu kénnen, die sich innerhalb
des Bereiches 401, umschlossen durch die Bereichs-
grenze 403 befinden.

[0112] Wird nun jedoch eine Windenergieanlage als
Testanlage ausgewahlt, wird diese aus der Parkregelung
durch den Parkrechner herausgenommen. Die Testan-
lage speist nun Wirkleistung und Blindleistung in den
Netzanschlusspunkt ein, ohne dass dies vom Parkregler
beeinflusst wird. Die Testanlage Iasst sich somit als Stor-
gréRe auffassen, in dem Windpark der nun nur noch n-
1 Windenergieanlagen regeln kann.

[0113] Unter der Annahme, dass die Testanlage mit
ihrer maximalen Wirkleistung einspeist und keine Blind-
leistung einspeist, ergibt sich dann ein Bereich 411, be-
grenzt durch Bereichsgrenze 413. Dabei wird angenom-
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men, dass alle Windenergieanlagen im Windpark gleich
sind. Alle Windenergieanlagen im Windpark kénnen
dann z.B. eine maximale Wirkleistung von 2 MW bereit-
stellen, also einspeisen. Der Windpark kann somit bei n
Windenergieanlagen maximal n*2 MW bereitstellen. Bei
einem Windpark mit 5 Windenergieanlagen entsprache
das z.B. 10 MW an maximal bereitstellbarer Wirkleistung.
[0114] DerWindpark kann die Testanlage nichtregeln,
wahrend sie sich im Testbetrieb befindet. Die Testanlage
wird aber Wirkleistung einspeisen zwischen 0 MW und
ihrer maximalen Wirkleistung, im Beispiel also bis 2 MW.
Sofern der Windpark alle Gibrigen Anlagen abregelt und
keine der Uibrigen Windenergieanlagen mehr ins elektri-
sche Versorgungsnetz einspeist, speist die Testanlage
weiterhin Wirkleistung bis maximal 2 MW in das elektri-
sche Versorgungsnetz ein.

[0115] Da der Windpark jederzeit in der Lage sein
muss, eine geforderte Parkvorgabe einzuhalten, muss
der Windpark daher zu jederzeit davon ausgehen, dass
die Testanlage mit ihrer maximalen Wirkleistung einspei-
sen konnte. Im Beispiel, in dem alle Windenergieanlagen
im Windpark gleich sind, ist die normierte Wirkleistung
am Netzanschlusspunkt somit nur noch auf 1/n der ma-
ximal vom Windpark bereitstellbaren Wirkleistung regel-
bar. Bei n=5, also funf Windenergieanlagen im Windpark
ist die normierte Wirkleistung dann nur noch auf 20 %
der maximal vom Windpark bereitstellbaren Wirkleistung
abregelbar.

[0116] Ebenso ist vom Windpark nicht regelbar, wie
viel Blindleistung die Testanlage in das Versorgungsnetz
einspeist. Der Windpark muss jedoch zu jeder Zeit in der
Lage sein, eine geforderte Blindleistung bereitzustellen.
Solange sich die Testanlage im Testbetrieb befindet,
Iasst sich der Anteil der von der Testanlage bereitgestell-
ten Blindleistung nicht regeln. Selbst wenn alle tbrigen
Windenergieanlagen maximale Blindleistung bereitstel-
len, ist der Windpark nur bis zu einer normierten Blind-
leistung von *=(1-1/n) regelbar. Bei dem Beispiel mit n=>5,
also einem Windpark mit finf gleichen Windenergiean-
lagen, kdnnte der Windpark eine Blindleistung nur bis zu
einem maximalen Wert von betragsmaRig 80 % regeln.
Der Windpark ist dann nur innerhalb des Bereichs 411
regelbar. Wird eine Wirkleistung und/oder Blindleistung
angefordert, die auBerhalb des Bereichs 411 liegt, kdonn-
te u.U. nicht bereitgestellt werden.

[0117] Daher wird die Kontrollpriifung durchgefiihrt.
Wird eine Wirkleistung und/oder Blindleistung gefordert,
dieauRerhalb des Bereichs 411 liegt, wird die Testanlage
nicht vermessen oder ein bereits begonnener Testbe-
trieb abgebrochen.

[0118] Die Idee der Erfindung beruht auf Uberlegun-
genim Hinblick aufdie Verbesserung und Vereinfachung
der Vermessung einer als Testanlage ausgewahlten
Windenergieanlage. Zudem findet eine Vereinfachung
von Schnittstellen der gewachsenen Anlagenvielfalt
statt. Dazu kann ein mobiles Testsystem vorgesehen
sein, das vor Ort mit der Testanlage, also lhrer Steue-
rung, Uber eine Schnittstelle verbunden wird. Diese
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Schnittstelle braucht nur Anforderungen zum Durchfiih-
ren von Tests erfillen. Es wird auch vermieden, eine Da-
tenverbindung Uber eine grolRe Distanz zu verwenden,
die stéranfillig sein kann und evtl. kaum noch Ubertra-
gungskapazitaten flr einen solchen Test hat.

[0119] Weiterhin sollen trotz einer Vermessung der
Testanlage die geforderten Anforderungen am Netzver-
knipfungspunkt (parkseitig), namlich die Parkvorgaben,
eingehalten werden.

[0120] Die generelle Idee ist es, die Testanlage aus
dem Parkverbund, also der Regelung des Windparks
durch einen Parkrechner, rauszunehmen und mit sepa-
raten Sollwerten, die namlich tUberdie Messkonstellatio-
nen vorgegeben werden kdnnen, fir dieAnlagenvermes-
sung zu steuern.

[0121] Manchmal missen Anlagen aber auch aus an-
deren Griinden anders betrieben werden. Z.B. ein an-
drohender Schaden oder fiir andere Testzwecke, oder
eventuell um eine StorgroRe fur den Test des Parkrech-
ners zu produzieren.

[0122] Insbesondere wurde folgendes Problem er-
kannt.

[0123] Eswerden Windparks aufgebautund dabeiu.a.
auch neue Windenergieanlagen eingesetzt. Das kdnnen
sowohl Prototypen sein, als auch Windenergieanlagen,
die noch vermessen werden missen. Darunter fallen
Leistungskurven, ein schalloptimierter Betrieb, eine PQ-
Diagramm Vermessung, etc.

[0124] Dabei gibt es das Problem, dass die Winden-
ergieanlagen nur betrieben werden dirfen, wenn sie
auch regelbar sind und der Netzbetreiber fiir den Park-
rechner Vorgaben, namlich die Parkvorgaben machen
kann.

[0125] Im schlimmsten Fall ist dann zu viel Energie im
elektrischen Versorgungsnetz und der Netzbetreiber re-
gelt den Windpark ab, z.B. auf 60%, 30% oder bis her-
unter auf 0%.

[0126] Aktuell missen Absprachen getroffen werden,
um die Testanlage vermessen zu kénnen und die Test-
anlage wird aus der Parkregelung des Windparks her-
ausgenommen. Dies ist mit erheblichem Aufwand ver-
bunden. Oftmals erhalt der Betreiber des Windparks nur
eine begrenzte Zeitzum Vermessen der Testanlage. Be-
sonders wenn Sturm aufkommt, soll die Testanlage ver-
messen werden, aber der Netzbetreiber will auch seine
Steuerfahigkeit sichergestellt wissen.

[0127] Zudem weil® man vor Durchfilhrung eines Tests
nicht, was passieren wird oder kdnnte. Und so kann es
vorkommen, dass die Testanlage nicht vermessen wer-
den darf, obwohl keine Notwendigkeit zur Abregelung
durch den Netzbetreiber bestand.

[0128] Um das Problem zu I6sen wird erfindungsge-
maf insbesondere folgender Aspekt vorgeschlagen.
[0129] Im Parkrechner laufen die meisten Informatio-
nen zusammen. Besonders bei einer Ethernet-Wind-
park-Infrastruktur hat man viele Moglichkeiten zur Da-
tenlibertragung.

[0130] Zum Validierung und Vermessern der Testan-
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lage wird ein mobiles Testsystem, z.B. ein Rechner, ein-
gesetzt, der mit dem Parkrechner kommuniziert.

[0131] Das Testsystem steht in der Testanlage, idea-
lerweise gibt es dort auch noch ein Messsystem zum
Vermessen der Windenergieanlage, wobei das Mess-
system auch im Testsystem integriert sein kann.

[0132] Das Testsystem kann auch noch einen Inter-
netzugang mit Fernzugriff haben.

[0133] Das Testsystem bauteine Kommunikation zum
Parkrechner auf und gibt tiber ein Protokoll die Winden-
ergieanlagen-Nummer der Testanlage bekannt. Das
Testsystem steuert dann iber den Parkrechner die als
Testanlage ausgewahlte Windenergieanlage fern. Dabei
gibt das Testsystem der Testanlage Messkonstellatio-
nen, also Sollwerte wie Leistung, Blindleistung, simulier-
te Netzfrequenz oder Steuersignale, vor.

[0134] Der Parkrechner regelt den Netzanschluss-
punkt. Idealerweise stehen mehrere Windenergieanla-
gen, z.B. 5 Stiickim Windpark (mit beispielsweise jeweils
2 MW Leistung).

[0135] Je nach Bedarf und Anforderung des Netzbe-
treibers entscheidet der Parkrechner selbstandig, ob der
gewunschte Sollwert seitens des Testsystems angefah-
ren werden kann, oder nicht.

[0136] Beispiel: Es herrscht Nenn-Wind und die Test-
anlage soll gerade in einem bestimmten Arbeitspunkt
(Pson = 80% = 1,6 MW) vermessen werden. Der Netz-
betreiber gibt fur den Netzanschlusspunkt 100% (= 10
MW) vor, gestattet also eine Einspeisung von Wirkleis-
tung bis zu 10MW. Der Parkrechner gestattet also dem
Testsystem den Sollwert und steuert die Testanlage mit
80% (1,6 MW) an und die anderen vier Windenergiean-
lage bekommen weiterhin 100% (jeweils 2 MW) als Soll-
wert, denn die maximale Leistung P 5, (10 MW) am
Netzanschlusspunkt ist noch nicht erreicht.

[0137] Der Netzbetreiber erkennt zu viel Leistung im
Netz und drosselt den Windpark runter auf 30%. Der
Parkrechner analysiert dieses und regelt den Windpark
hinunter. Unter Berlicksichtigung einer groben Schat-
zung stellt der Parkrechner fest, dass die Testanlage ih-
ren Testbetrieb aufrechterhalten kann. Also wird die Tes-
tanlage erstmal nicht manipuliert, sondern mit Hilfe der
anderen vier Windenergieanlagen wird der Windpark auf
30% (3 MW) gedrosselt. Die Testanlage macht 80 % (1,6
MW) und die vier anderen Windenergieanlagen machen
nur noch 17,5 % (0,35 MW), sodass sich insgesamt eine
Leistung von 4 * 0,35 MW + 1,6 MW = 3MW (30% vom
Park) ergibt. Dies wird natlrlich geregelt, damit zusatz-
liche Verbraucher oder Windparkverluste kompensiert
werden. Aber die Testanlage kann weiterhin vermessen
werden.

[0138] Wenn der Netzbetreiber noch weiter herunter
regelt, z.B. auf 0%, dann erkennt der Parkrechner, dass
der Testbetrieb der Testanlage abgebrochen werden
muss, und regelt auch die Testanlage herunter. Der Ab-
bruch wird zum Testrechner zuriickgemeldet, damit die-
serden Test (zumindestab dem Zeitpunkt des Abbruchs)
als nicht gliltig auswerten kann.
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[0139] So ahnlich verhalt es sich mit der Blindleistung
fir die Vermessung eines PQ-Diagramms.

[0140] Der Netzbetreiber fordert eine gewisse Blind-
leistungsstellfahigkeit am Netzanschlusspunkt. Diese
kann relativ hoch sein und bedarf alle Windenergieanla-
gen im Windpark. Dies sind aber Extrem-Arbeitspunkte
die nur sehr selten vom Netzbetreiber abverlangt wer-
den. Er kann es verlangen, tut es aber selten. Aber der
Windpark muss in der Lage sein, die Blindleistung zur
Verfligung stellen zu kénnen.

[0141] Wenn jetzt die Testanlage im PQ-Diagramm
vermessen werden soll, muss man der Testanlage Blind-
leistungssollwerte vorgeben. Dies geschieht dann wie-
der Uber das Testsystem zum Parkrechner und zur Tes-
tanlage.

[0142] Beispiel: der Netzbetreiber fordert eine Blind-
leistung von 0 Mvar am Netzanschlusspunktund die Tes-
tanlage soll 40 % Blindleistung Generation (spannungs-
hebend) aufbringen. Dann erkennt der Parkrechner,
dass firdie Erfillung der 0 Mvar am Netzanschlusspunkt
genuigend Reserven da sind und steuert die Testanlage
mit Qg = 40% an.

[0143] Die ibrigen vier Windenergieanlage werden in
der Blindleistung geregelt und kompensieren die Test-
anlage (unter Vernachlassigung der Blindleistungsver-
schiebung durch Kabel, Trafo, Verluste, etc.) idealerwei-
se mit Qg = -10 % (Spannungssenkend) dagegen.
[0144] Das Vermessen der Testanlage kann also
durchgefiihrt werden.

[0145] Sollte der Netzbetreiber einen Engpass haben
und fordert die gesamte Blindleistung des Windparks,
erkennt das der Parkrechner und bricht das Vermessen
der Testanlage ab und liefert dem Netzbetreiber die zu-
gesagte Blindleistung. Dieser eine Test muss dann ggfs.
im Nachgang wiederholt werden.

[0146] Neben den Sollwerten vom Testsystem zum
Parkrechner zur Testanlage, gibt es auch den umgekehr-
ten Weg, wo aktuelle Messdaten von der Testanlage
Uber den Parkrechner zuriick zum Testsystem gesendet
werden. Genauso wie die Zustande der aktuellen Steu-
erung der Testanlage. Hierdurch ergibt sich eine weitere
Einsatzmdglichkeit des mobilen Testsystems.

[0147] Im Testsystem selbst wird eine gewisse Logik
programmiert, wo (idealerweise) alle TestSzenarien, und
also alle Messkonstellationen, hinterlegt sind. Also das
Abfahren von PQ-Kurven, Leistungssollwerten, Leis-
tungskurven (dann darf die Testanlage z.B. nicht durch
den Parkrechner manipuliert werden), etc.

[0148] Und wenn der Wind es zulasst bzw. wenn die
Leistung entsprechend der Tests groR genug ist, werden
die Tests gestartet und die Testanlage mit den entspre-
chenden Messkonstellationen betrieben.

[0149] So muss nur noch die Messtechnik und das
Testsystem installiert werden, und nachdem die Testan-
lage eine Zeit lang Vermessen werden konnte, kénnen
spater die Messergebnisse vom mobilen Testsystem he-
runtergeladen oder abgeholt werden.

[0150] Vorteile der Erfindung sind insbesondere: eine
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Vereinfachung der Anlagenvermessung; eine einheitli-
che Schnittstelle vom Testsystem zum Parkrechner, statt
mehrere individuelle Schnittstellen vom Testsystem zu
den verschiedenen Windenergieanlagen; das Einhal-
tung der Anforderungen am Netzverknlpfungspunkt
trotz Vermessens der Testanlage; ein automatisierter
Testablauf zum Vermessen der Testanlage; ein Redu-
zierung der Einsatzstunden vor Ort; ein Erh6hen mdgli-
cher Testszenarien und Auswertungen durch Automati-
sierung mittels Testsystem.

[0151] Nach einem weiteren Aspekt ist es auch még-
lich den Parkrechner zu testen, indem eine Windener-
gieanlage aus dem Parkregelungsverbund herausge-
nommen wird und diese als StorgrolRe betrieben wird.
Es kann dann getestet werden, wie der Parkrechner auf
die StorgroRe reagiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vermessen wenigstens einer als
Testanlage (100’) ausgewahlten Windenergieanla-
ge (100) eines mehrere Windenergieanlagen (100)
aufweisenden Windparks (112), wobei

- der Windpark (112) an einen Netzanschluss-
punkt eines elektrischen Versorgungsnetzes
angeschlossen ist und wenigstens eine veran-
derliche Parkvorgabe erhalt, wobei die Parkvor-
gabe wenigstens eine Regel vorgibt, die der
Windpark (112) beim Einspeisen in das elektri-
sche Versorgungsnetz einhalten muss,

- der Windpark (112) die Windenergieanlagen
(100) mittels an die Windenergieanlagen (100)
zu Ubertragender Anlagenvorgaben so fiihrt,
dass die Parkvorgabe eingehalten wird, und

- der wenigstens einen Testanlage (100’) zum
Vermessen jeweils eine Messkonstellation vor-
gegeben wird, die wenigstens eine Betriebsein-
stellung aufweist, um die wenigstens eine Tes-
tanlage (100’) zum Vermessen mit der Mess-
konstellation in einem Testbetrieb zu betreiben,
und

- der Windpark (112) so betrieben wird, dass

- die wenigstens eine Testanlage (100’) mit der
wenigstens einen Betriebseinstellung geman
der Messkonstellation betrieben wird, und

- die Uibrigen Windenergieanlagen (100) mit Be-
triebseinstellungen gemal Anlagenvorgaben
betrieben werden, wobei

- die Anlagenvorgaben so bestimmt werden,
dass der Windpark (112) die Parkvorgabe ein-
halten kann, wahrend die wenigstens eine Tes-
tanlage (100’) mit der Messkonstellation betrie-
ben wird, und

- eine Kontrollprifung durchgefiihrt wird, mit der
gepruft wird, ob die wenigstens eine Testanlage
(100’) unter Einhaltung der Parkvorgabe zum
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Vermessen mit der Messkonstellation betrieben
werden kann.

4. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Vermessen derwenigstens ei- 5
nen Testanlage (100’)

- eine Blindleistungsstellfahigkeit eine Parkvor-
gabe bildet, wobei
- die Blindleistungsstellfahigkeit vorgibt, bis zu

- die Messkonstellation wenigstens eine Be-
triebseinstellung aufweist aus der Liste umfas-
send

- Vorgeben eines Sollwertes einer von der
wenigstens einen Testanlage (100’) abzu-
gebenden Wirkleistung,

- Vorgeben eines Sollwertes einer von der
wenigstens einen Testanlage (100’) abzu-
gebenden Blindleistung,

- Vorgeben eines einzustellenden Leis-
tungsfaktors, und

- Vorgeben einer emulierten Frequenz des
elektrischen Versorgungsnetzes zum Tes-
ten eines frequenzabhangigen Verhaltens
der Testanlage (100°).

10

15

20

welcher Héhe der Windpark (112) eine Blind-
leistungseinspeisung auf eine Blindleistungsan-
forderung hin sicherstellen muss, wobei insbe-
sondere

- die Blindleistungsstellfahigkeit einen Be-
reich (401) in einem Wirkleistungs-Blind-
leistungs-Diagramm mit einer Bereichs-
grenze (403) definiert, und der Windpark
(112) sicherstellen muss, dass jederzeit zu
einer aktuell eingespeisten Wirkleistung ei-
ne Blindleistung bis zur Bereichsgrenze
(403) eingespeist werden kann, und

- der Windpark (112) die Blindleistungsstellfa-
higkeit beim Vermessen der wenigstens einen
Testanlage (100°) dadurch gewahrleistet, dass
- wenn der Windpark (112) eine Blindleistungs-

3. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche, 25
dadurch gekennzeichnet, dass die Parkvorgabe
ausgewahlt ist aus der Liste umfassend

anforderung erhalt, das Vermessen der wenigs-
tens einen Testanlage (100’) abgebrochen wird,
wenn der Windpark (112) die Blindleistungsan-

- eine Wirkleistungseinspeisung als vom Wind-

forderung nur ohne Weiterfiihren der wenigs-
tens einen Testanlage (100’) im Testbetrieb er-

park (112) in das Versorgungsnetz einzuspei- 30 fullen kann.

sende Wirkleistung,

- eine Blindleistungseinspeisung als vom Wind- 5. Verfahrennach einemdervorstehenden Anspriiche,
park (112) in das Versorgungsnetz einzuspei- dadurch gekennzeichnet, dass

sende Blindleistung,

- ein vom Windpark (112) einzustellender Pha- 35 - zum Vermessen der wenigstens einen Test-
senwinkel zwischen einer Netzspannung und anlage (100’) jeweils Messkonstellationen mit
eingespeistem Strom, unterschiedlichen Betriebseinstellungen vorge-
- ein vom Windpark (112) leistungsabhangig sehen sind, um die jeweilige Testanlage (100’)
einzustellender Phasenwinkel zwischen einer mit unterschiedlichen Messkonstellationen zu
Netzspannung und eingespeistem Strom in Ab- 40 testen,

hangigkeit von einer eingespeisten Wirkleis- - mit der Kontrollpriifung zusatzlich gepruft wird,
tung, welche der Messkonstellationen in Abhangig-
- eine Blindleistungseinspeisung in Abhangig- keit vom vorherrschenden Wind, insbesondere
keit von einer Anderung einer Netzspannung, von einer vorherrschenden Windgeschwindig-
- eine leistungsabhangige Blindleistungsein- 45 keit, fir einen Anlagentest besonders bei Ein-
speisung als eine einzuspeisende Blindleistung haltung der Parkvorgaben vorgebbar sind, und
in Abhangigkeit von einer eingespeisten Wirk- - die Messkonstellation, die jeweils der wenigs-
leistung, tens einen Testanlage (100’) vorgegeben wird,
- eine Reserveleistung als eine Leistung, um die aus einer Liste vorgebbarer Messkonstellatio-
eine vom Windpark (112) erzeugbare Wirkleis- 50 nen ausgewahlt wird, und insbesondere

tung gedrosselt ist, und um die die vom Wind- - fur die Messkonstellation eine Betriebskennli-
park (112) eingespeiste Wirkleistung auf ein An- nie mitmehreren Betriebsarbeitspunkten vorge-
forderungssignal erhdht werden kann, und geben wird.

- eine Momentanreserve als vom Windpark

(112) zur Reaktion auf ein Frequenzereigniszu- 55 6. Verfahrennacheinem dervorstehenden Anspriiche,

satzlich aus kinetischer Energie einspeisbare
Wirkleistung.

13

dadurch gekennzeichnet, dass

- mit der Kontrollpriifung in Abhangigkeit von der
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Parkvorgabe und der Messkonstellation gepruft
wird, ob der Windpark (112) die Anlagenvorga-
ben den ubrigen Windenergieanlagen (100) so
vorgeben kann, dass beim Betreiben der we-

26

(150) die Kontrollpriifung durchfiihrt, oder
- der Parksteuerung die Parkvorgabe und
die Messkonstellation ibermittelt werden,
und die Parksteuerung die Kontrollpriifung

nigstens einen Testanlage (100’) jeweils mitder 5 durchfihrt.
Messkonstellation die Parkvorgabe vom Wind-
park (112) insgesamt eingehalten werden kann, 9. Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
wobei dadurch gekennzeichnet, dass
- insbesondere gepruft wird, ob die Ubrigen 70 - das Vermessen der wenigstens einen Testan-
Windenergieanlagen (100) einen fehlenden lage (100’) in Abhangigkeit von einem Freiga-
Beitrag der wenigstens einen Testanlage besignal des Windparks (112), insbesondere ei-
(100°) zum Erfullen der Parkvorgabe kom- ner bzw. der Parksteuerung, gestartet wird, so-
pensieren kénnen, und dass
15 - das Vermessen der wenigstens einen Testan-
- das Vermessen der wenigstens einen Testan- lage (100’) nur startet, wenn durch das Freiga-
lage (100’) gestartet wird, wenn mit der Kontroll- besignal eine Freigabe erteilt wurde, und
prifung erkannt wurde, dass die Parkvorgabe - der Windpark (112) die Freigabe wieder ent-
eingehalten werden kann, oder zieht und das Vermessen der wenigstens einen
20

- das Vermessen der wenigstens einen Testan-
lage (100’) abgebrochen wird, wenn mitder Kon-
trollprifung erkannt wurde, dass die Parkvorga-
be nicht eingehalten werden kann.

Testanlage (100’) abgebrochen wird, wenn er-
kannt wird, dass die Parkvorgabe nicht mehr
eingehalten werden kann, wobei insbesondere
- ein bzw. das mobile Testsystem (150) eine
Freigabeanfrage zum Abrufen des Freigabesi-

7. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche, 25
dadurch gekennzeichnet, dass

gnals an den Windpark (112) stellt.

10. Verfahrennacheinem dervorstehenden Anspriiche,

- mit der Kontrollprifung ein Testbeginn be- dadurch gekennzeichnet, dass

stimmt wird, der

30 - zum Vermessen der wenigstens einen Test-
- einen Zeitpunkt angibt, zu dem das Ver- anlage (100’) mehrere Testdurchldufe mitunter-
messen der wenigstens einen Testanlage schiedlichen Messkonstellationen vorgesehen
(100’) gestartet wird, und/oder sind, und
- einen Zeitpunkt angibt, zu dem die Mess- - die Kontrollpriifung jeweils fir einen geplanten
konstellation vorgegeben wird, und wobei 35 Testdurchlauf durchgefiihrt wird, und,
- wenn mit der Kontrollpriifung erkannt wurde,
- anhand der Kontrollpriifung erkannt wird, dass dass ein erster geplanter Testdurchlauf unter
zum Zeitpunkt des Testbeginns die Parkvorga- Einhaltung der Parkvorgabe nicht durchgefiihrt
be bei gleichzeitigem Betrieb der wenigstens ei- werden kann, ein zweiter Testdurchlauf mit ge-
40

nen Testanlage (100’) im Testbetrieb eingehal-
ten werden kann.

genuiber dem ersten geplanten Testdurchlauf
geanderter Messkonstellation durchgefiihrt
wird, mit dem die Parkvorgabe eingehalten wer-

8. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche, den kann.
dadurch gekennzeichnet, dass
45 11. Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,

- zum Steuern des Vermessens ein mobiles dadurch gekennzeichnet, dass

Testsystem (150) verwendet wird, wobei

- das mobile Testsystem (150) die wenigstens
eine zum Vermessen der Testanlage (100’) ein-
zustellende Messkonstellation gespeichert hat,
- das mobile Testsystem (150) mit einer Anla-
gensteuerung (103) der Testanlage (100’)
und/oder einer Parksteuerung des Windparks
(112) kommuniziert, insbesondere Uber eine
Kommunikationsschnittstelle, und

- dem Testsystem (150) die Parkvorgabe
Ubermittelt wird, sodass das Testsystem

50

55

14

- das Vermessen derwenigstens einen Testan-
lage (100’) mittels mehrerer Testdurchlaufe mit
unterschiedlichen Messkonstellationen erfolgt,
und

- den Testdurchlaufen eine Reihenfolge vorge-
geben wird,

- und die Testdurchlaufe gemaR der Reihenfol-
ge durchgefihrt werden, sofern das nach der
Kontrollpriifung zulassig ist, wobei

- ein Testdurchlaufumso weiter vorne in der Rei-
henfolge einsortiert wird, je mehr Leistung
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13.
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und/oder Blindleistung von der wenigstens ei-
nen Testanlage (100°) bei dem Testdurchlauf in
das Versorgungsnetz eingespeist werden soll.

Windpark (112) mit mehreren Windenergieanlagen
(100), wobei wenigstens eine Windenergieanlage
(100) als Testanlage (100’) ausgewahlt ist, und

- der Windpark (112) an einen Netzanschluss-
punkt eines elektrischen Versorgungsnetzes
angeschlossen ist und wenigstens eine veran-
derliche Parkvorgabe erhalt, wobei die Parkvor-
gabe wenigstens eine Regel vorgibt, die der
Windpark (112) beim Einspeisen in das elektri-
sche Versorgungsnetz einhalten muss,

- der Windpark (112) eine Parksteuerung auf-
weist, und die Parksteuerung Anlagenvorgaben
an die Windenergieanlagen (100) tbertragt, so-
dass die Windenergieanlagen (100) so gefiihrt
werden, dass die Parkvorgabe eingehalten wird,
und

- der wenigstens einen Testanlage (100’) zum
Vermessen jeweils eine Messkonstellation vor-
gegeben wird, die wenigstens eine Betriebsein-
stellung aufweist, um die wenigstens eine Tes-
tanlage (100’) zum Vermessen mit der Mess-
konstellation zu betreiben, und

- die Parksteuerung den Windpark (112) so steu-
ert, dass

- die wenigstens eine Testanlage (100°) mit der
wenigstens einen Betriebseinstellung geman
Messkonstellation betrieben wird, und

- die Uibrigen Windenergieanlagen (100) mit Be-
triebseinstellungen gemafR Anlagenvorgaben
betrieben werden, wobei

- die Anlagenvorgaben so bestimmt werden,
dass der Windpark (112) die Parkvorgabe ein-
halten kann, wahrend die wenigstens eine Tes-
tanlage (100’) mit der Messkonstellation betrie-
ben wird, und

- die Parksteuerung und/oder ein mobiles Test-
system (150) eine Kontrollpriifung durchfiihrt,
mit der geprift wird, ob die Vermessung unter
Einhaltung der Parkvorgabe vorgenommen
werden kann.

Windpark (112) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- der Windpark (112), insbesondere die Park-
steuerung, dazu eingerichtet ist, das Vermes-
sen der wenigstens einen Testanlage nach ei-
nem der Anspriiche 1-11 durchzuflihren.

Mobiles Testsystem (150) zum Vermessen einer als
Testanlage ausgewahlten Windenergieanlage (100)
eines mehrere Windenergieanlagen (100) aufwei-
senden Windparks (112), wobei
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- das mobile Testsystem (150) ein mobiles
Messsystem und/oder mobiles Steuersystemist
oder umfasst, und das Vermessen gemaR ei-
nem der Anspriiche 1-11 erfolgt und insbeson-
dere

- das Testsystem (150) die wenigstens eine
Messkonstellation gespeichert hat und

- eine Parkkommunikationsschnittstelle
aufweist, die dazu vorbereitet ist, dass das
Testsystem (150) mit einem Windpark
(112), insbesondere einer Parksteuerung
eines Windparks (112) nach Anspruch 12
oder 13 kommuniziert, und/oder

- eine Anlagenkommunikationsschnittstelle
aufweist, die dazu vorbereitet ist, dass das
Testsystem (150) mit einer Windenergiean-
lage (100), insbesondere der zu vermes-
senden Windenergieanlage kommuniziert.
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