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Einleitung

Seit dem 01. Januar 2003 sind die ergénzenden
Regeln fiir den Netzanschluss von Windenergie-
anlagen [1] von E.ON Netz GmbH (ENE) wirk-
sam. Sie gelten fir alle Windparks, die ab diesem
Datum in Betrieb genommen werden und bei de-
nen ein Antrag auf Netzanschluss nach dem 01.
Januar 2002 gestellt worden ist. Diese neuen Re-
geln haben im Hinblick auf den weiteren Wind-
energieausbau zum Ziel, dass Windparks stut-
zend fur das Netz wirken, insbesondere bei Netz-
fehlern.

1. Hintergrund

Die neuen Netzanschlussregeln von ENE [1] zie-
len in Erganzung zu den allgemeinen Netzan-
schlussregeln [2] insbesondere auf den Netzan-
schluss von groflen Windparks im Hoch- und
Hdchstspannungsnetz in der Regelzone von
ENE. Auf Grund der prognostizierten Entwicklung
der Windenergie in Deutschland mit ca. 20.000
MW installierter Leistung in 2010 und ca. 40.000
MW in 2020 (onshore und offshore) sind Wind-
parks und Windenergieanlagen gefordert netz-
stltzend zu wirken [3]. Die bisherige Philosophie
beim Netzanschluss von Windenergieanlagen
ging davon aus, im Falle von Netzstérungen, z. B.
bei Spannungseinbriichen, die Windenergieanla-
gen innerhalb klrzester Zeit abzuschalten. Ein
groRflachiger kurzzeitiger Spannungseinbruch, z.
B. hervorgerufen durch einen Kurzschluss im
Hochstspannungsnetz, kann bei der bisherigen
Philosophie ein Abschalten aller Windenergiean-
lagen im norddeutschen Raum verursachen, was
im Extremfall ein Abschalten von mehreren Tau-
send Megawatt Windenergie innerhalb kurzester
Zeit bedeuten kénnte. Das Europaische Verbund-
netz UCTE ist aber nur in der Lage, den plotzli-
chen Abfall von 3000 MW zu verkraften. Somit
wirde im Extremfall ein Abschalten der Elektrizi-
tatsversorgung ganzer Regionen erfolgen. Die
neuen erganzenden Netzanschlussregeln von
ENE sollen diesem Szenario entgegenwirken.

Die neuen Netzanschlussregeln basieren auf Er-
fahrungen und entsprechenden Regelungen in
Danemark. Aber auch andere Lander, wie z. B.
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Introduction

Since 01. January 2003 the supplementary regu-
lations for the grid connection of wind turbines [1]
issued by E.ON Netz GmbH (ENE) have come
into effect. They apply to all wind farms commis-
sioned as of this date, for which an application for
grid connection has been filed after 01.01.2002.
With a view to the further expansion of wind ener-
gy, the new regulations aim to achieve that wind
farms have a supporting effect on the grid, partic-
ularly in case of grid faults.

1. Background

The new grid connection regulations by ENE [1]
supplement the general grid connection regula-
tions [2] and are particularly aimed at the grid con-
nection of large wind farms in the high-voltage
and extra-high voltage grids in the coverage area
of ENE. Because of the expected development of
wind energy in Germany with approx. 20,000 MW
installed capacity in 2010 and approx. 40,000 MW
in 2020 (onshore and offshore), wind farms and
wind turbines will be required to have a supporting
effect on the electricity supply grid [3]. So far, the
grid connection of wind turbines has been based
on the philosophy that in case of grid distur-
bances, e.g. voltage drops, the wind turbines were
shut down very quickly. With this philosophy, a
short-time voltage drop over a large area, caused
e.g. by a short circuit in the extra-high voltage
grid, can cause a shut-down of all wind turbines in
the North German region, which means that in an
extreme case several thousand megawatt of wind
energy could be shut down abruptly. The Europe-
an interconnected system UCTE, however, can-
not cope with sudden drops of more than 3,000
MW. In an extreme case therefore the electricity
supply of entire regions could be cut off. The new
supplementary regulations issued by ENE are
intended to counteract this scenario.

The new grid connection regulations are based on
the experience and respective regulations in Den-
mark. Other countries, such as Scotland, are also
presently working on similar rules. In Germany,
the new regqulations for the grid connection in the
high-voltage and extra-high voltage grids apply



Schottland, entwerfen zur Zeit ahnliche Regelun-
gen. In Deutschland gelten die neuen Regeln fiir
den Netzanschluss im Hoch- und Hdéchstspan-
nungsnetz in der Regelzone der E.ON Netz
GmbH. Es ist aber abzusehen, dass andere Netz-
betreiber ahnliche oder gleiche Regelungen ein-
fuhren werden. Unter anderem sollen in Nord-
deutschland fast gleichlautende Regelungen
auch fur den Netzanschluss von Windparks direkt
im Umspannwerk an der Mittelspannungsschiene
als Erganzung zu [4] gelten.

Die neuen Netzanschlussregeln wurden von ENE
in engem Kontakt mit Herstellern von Windener-
gieanlagen, mit Prifinstituten und mit Verbanden
erstellt. Die Windenergieanlagenhersteller haben
bereits Malnahmen zur Umsetzung der Regeln
getroffen. Da die Regelungen zum Teil sehr weit-
reichende Anderungen am elektrischen System
der Windenergieanlagen erfordern konnen, ist
von Seiten der Hersteller teilweise ein grol3er Auf-
wand ndtig. Von einigen Herstellern wurde bereits
gemeldet, dass ihre Windenergieanlagen den
neuen Netzanschlussregeln entsprechen.

Die Diskussionen zwischen ENE, den Herstellern,
Prifinstituten und Verbanden haben ENE veran-
lasst, Erlduterungen zu den Netzanschlussregeln
[5] herauszugeben, die zusatzliche Informationen
liefern und das Verstandnis fir die Anforderungen
erleichtern.

2. Anforderungen der neuen Netzanschluss-
regeln

Die Vorgaben der neuen Netzanschlussregeln be-
treffen die folgenden Punkte:

Einschalten des Windparks
Blindleistung
Wirkleistungsabgabe

Verhalten bei Stérungen im Netz

Mafgeblich ist jeweils der Netzverknilpfungs-
punkt und damit das Verhalten des gesamten
Windparks und nicht das Verhalten einer Einzel-
anlage des Windparks.

Einschalten des Windparks

e Der Einschaltstrom des Windparks darf nicht
groRer als der 1,2fache Strom sein, der der
Netzanschlusskapazitat entspricht.

Die vertraglich vereinbarte Netzanschlusskapazi-
tat wird in der Regel im Bereich der Nennleistung
des Windparks liegen. Zur Erfullung der Forde-
rung ist es moglich, die Windenergieanlagen des
Windparks nacheinander einzuschalten, falls der
Einschaltstrom der Einzelanlage nicht bereits un-
ter dem 1,2fachen des Nennstromes liegt.
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only in the coverage area of E.ON Netz GmbH. It
is to be expected, however, that other grid opera-
tors will introduce the same or similar regulations.
In North Germany for example almost identical
regulations shall apply as a supplement to [4] for
the connection of wind farms to medium voltage
directly at the transformer substation.

The new grid connection regulations were pre-
pared by ENE in close co-operation with wind tur-
bine manufacturers, measuring institutes and
organisations. Wind turbine manufacturers have
already adopted measures for the implementation
of these regulations. Although in some cases
extensive modifications to the electrical system of
the turbines are necessary, some manufacturers
already reported that their wind turbines now are
complying with the new grid connection regula-
tions.

The discussion between ENE, the manufacturers,
measuring institutes and organisations have
prompted ENE to issue an explanation to the grid
connection regulations [5], which gives additional
information and makes it easier to understand the
requirements.

2. Requirements of the New Regulations for
Grid Connection

The new regulations for grid connection concern
the following items:
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Blindleistung

Bei Wirkleistungsabgabe muss der Windpark
mit einem Leistungsfaktor von 0,975 (induktiv)
bis 0,975 (kapazitiv) betrieben werden kdénnen.

Hierbei ist zu beachten, dass diese Forderung flr
den ganzen Windpark gilt. Es mussen also auch
die Transformatoren und die interne Windparkver-
kabelung bericksichtigt werden. Anders als bis-
her soll nicht unbedingt ein fest vorgegebener
Wert sténdig eingehalten werden, sondern die
Blindleistung des Windparks soll der jeweiligen
Netzsituation angepasst werden. Hierzu wird ENE
dem Windpark ein Sollwertsignal zur Verfiigung
stellen. Entsprechend diesem Signal muss der
Windpark die geforderte Blindleistung bzw. den
geforderten Leistungsfaktor einstellen.

Wirkleistungsabgabe

Zu

diesem Punkt gibt es drei verschiedene For-

derungen:
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Der Anstieg der Wirkleistung des Windparks
darf nach Spannungslosigkeit einen Gradien-
ten von 10 % der Netzanschlusskapazitat pro
Minute nicht Gberschreiten.

Dieses kann z. B. auch durch eine Einschalt-
verriegelung der einzelnen Windenergieanla-
gen eines Windparks erreicht werden, bei der
die Windenergieanlagen nacheinander ein-
schalten.

In besonderen Ausnahmefallen ist E.ON Netz
berechtigt eine voribergehende Begrenzung
der Leistung oder eine Ausschaltung vorzu-
nehmen.

Nur in extremen Netzsituationen soll diese Be-
grenzung der Leistung oder Ausschaltung er-
folgen, so dass wirtschaftliche Einbulzen nicht
zu erwarten sind. ENE wird dem Windpark ein
Sollwertsignal zur Verfigung stellen, das die
maximal zuldssige Wirkleistung des Wind-
parks vorgibt.

Der Windpark mufd innerhalb des in Abb. 1 dar-
gestellten Spannungs-Frequenzbereiches be-
trieben werden kénnen. Unterhalb 47,5 Hz und
oberhalb 51,5 Hz muss der Windpark unverzo-
gert ausschalten. Im Frequenzbereich zwi-
schen 50,25 und 51,5 Hz muss die Wirkleis-
tung des Windparks mit ansteigender Fre-
quenz begrenzt werden.

Der in Abb. 1 dargestellte Spannungsbereich
gilt fur die Hoch bzw. Hochstspannungsebene.
Es ist zu berilcksichtigen, dass ein mdglicher
Stelltransformator im Umspannwerk die extre-
men Spannungssituationen vermeiden kann,
so dass auf Mittelspannungsebene im Wind-
park in der Regel Ubliche Spannungsbereiche
auftreten.

e o o o

Wind farm cut-in

Reactive power

Active power output

Behaviour in case of grid disturbances

The decisive criterion is the respective point of
common coupling and therefore the behaviour of
the entire wind farm and not the behaviour of an
individual wind turbine.

Wind farm cut-in

The cut-in power of the wind farm must not be
more than 1.2 times the power that corre-
sponds to the grid capacitance.

The contractually agreed grid capacitance nor-
mally lies within the range of the rated power of
the wind farm. In order to comply with this
requirement it is possible to start the wind tur-
bines of the wind farms one after the other,
provided the cut-in power of the individual tur-
bines is not already below the 1.2fold of the
rated power.

Reactive power

During active power output it must be possible
to operate the wind farm with a power factor of
0.975 (inductive) to 0.975 (capacitive).

It should be noted that this requirement applies to
the whole of the wind farm, which means that the
transformers and the internal wind farm cabling
also must be taken into account. Differing from the
previous regulations, it is not necessary to perma-
nently maintain a certain preset value. Instead the
reactive power of the wind farm is to be adjusted
to the respective grid situation. For this purpose,
ENE will supply a setpoint signal according to
which the reactive power or power factor of the
wind farm has to be adjusted.

Active power output

Concerning this item there are three different
requirements:
e After a loss of voltage, the increase in active

power of the wind farm must not exceed a gra-
dient of 10 % of the grid capacitance per
minute.

This can be achieved for example by interlock-
ing the individual wind turbines of a wind farm
in such a way that they cut in one after the
other.

In exceptional cases E.ON Netz is entitled to
perform a temporary restriction of the power
output or to cut out the wind farm.

Such a restriction of power or a cut-out will
only be performed in extreme grid disturbance
situations, so that financial losses are not to be
expected. ENE will supply a setpoint signal to
the wind farm which indicates the maximum
admissible active power of the wind farm.
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Abb. 1:  Spannungs/Frequenzbereich, in dem der Wind-

park betrieben werden kénnen muss.
Voltage/frequency range, where the wind farm
must be able to operate.

Fig. 1:

Verhalten bei Stéorungen im Netz

e Bei Anschluss an ein Netz mit einer Nenn-
spannung von grofRer 60 kV muss der Wind-
park wahrend eines Kurzschlusses im Netz
der ENE fir die Dauer des Kurzschlusses, je-
doch maximal fur 3 Sekunden, den grof3tmog-
lichen Scheinstrom im Quadranten Il liefern.
Dies gilt nur bei stérungsbedingten Vorgangen
und fiir Spannungen am Netzanschlussknoten
zwischen 15% und 60% der Betriebsspan-
nung.

e Wenn bei Stdrungen im Netz der Betrag der

Spannung am Netzanschlussknoten oberhalb
des in Abb. 2 dargestellten Verlaufs liegt, darf
keine automatische Trennung vom Netz erfol-
gen.
Diese Anforderung ist fur viele der Windener-
gieanlagenhersteller der kritischste Punkt. Es
besteht die Notwendigkeit, die Windenergie-
anlagen bzw. den Windpark selbst bei nied-
rigsten Spannungen (bis zu 15 % der Nenn-
spannung) fur kurze Zeitabschnitte zu betrei-
ben, ohne die Windenergieanlagen abzuschal-
ten. Neben dem erforderlichen technischen
und finanziellen Aufwand ist hier die verhalt-
nismafig kurzfristige Einfihrung der Richtlinie
ein Problem.
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Abb. 2:  Bei Spannungseinbriichen oberhalb der dargestell-
ten Kurve darf die Windenergieanlage nicht abschal-
ten.

Fig. 2: The wind turbine is not allowed to disconnect in case

of voltage drops, which are above the given curve.
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e The wind farm must be operable within the
voltage frequency range indicated in Fig. 1.
Below 47.5 Hz and above 51.5 Hz the wind
farm must shut down immediately. In the fre-
quency range between 50.25 and 51.5 Hz the
active power of the wind farm must be limited
as the frequency is rising.

The voltage range shown in Fig. 1 applies to the
high and extra-high voltage levels. It should be
noted that extreme voltage situations can be
avoided if a transformer with tap changers is avail-
able in the transformer substation, thus ensuring
that on medium voltage level the voltages in the
wind farm normally are within the usual range.

Behaviour in case of grid disturbances

e When connected to a grid with a rated voltage
of more than 60 kV, the wind farm in case of a
short-circuit in the ENE grid has to supply the
highest possible apparent power in quadrant Il
for the duration of the short circuit, but not for
more than 3 seconds. This applies only to
operations due to disturbances and for volt-
ages at the grid node between 15% and 60%
of the operating voltage.

e [fin case of disturbances in the grid the voltage
at the grid node is above the curve shown in
Fig. 2, the wind turbine is not allowed to dis-
connect automatically from the grid.

For many wind turbine manufacturers, this is the
most critical demand. It means that the wind tur-
bines or the wind farm, respectively, must be oper-
able for short periods even at extremely low volt-
ages (down to 15% of the rated voltage) without
disconnecting. Apart from the technical modifica-
tions required and costs involved, this is also a
time problem because the guideline has been in-
troduced at relatively short notice.

Fig. 3 shows a measurement in a wind farm where
the wind farm is cut off as a result of a major volt-
age drop (about 50 % of the rated voltage). This
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Abb. 3:

2 time/s Zeit/s 10
Abschaltung eines Windparks infolge eines Span-
nungseinbruchs. Entsprechend der neuen An-
schlussregeln diirfte der Windpark nicht abschalten.
Cut-off of a wind farm due to a large voltage drop.
Concerning the new requirements the wind farm
would be not allowed to disconnect.

Fig. 3:
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Abb. 3 zeigt eine Messung in einem Windpark, bei
der der Windpark infolge eines starken Span-
nungseinbruchs (von etwa 50 % der Nennspan-
nung) abschaltet. Dieses Verhalten des Windpar-
ks entspricht der bisherigen Philosophie. Zukiinf-
tig sollen Windparks bei dem gezeigten Span-
nungseinbruch nicht abschalten.

3. Uberpriifung der Einhaltung der neuen
Netzanschlussregeln

Zur Uberpriifung, ob die neuen erganzenden
Netzanschlussregeln von den Windparks einge-
halten werden, wird zur Zeit eine Richtlinie erar-
beitet [6], an der Prifinstitute, Hersteller von
Windenergieanlagen und Verbande arbeiten.
Viele der Anforderungen missen nicht unbedingt
am konkreten Windpark, sondern kdnnen auch an
einer Einzelanlage, z. B. wahrend einer Prototy-
penmessung geprift werden. In einigen Punkten
kann zusatzlich auch eine theoretische Berech-
nung notwendig sein, um von der Einzelanlage
auf den konkreten Windpark zu schlieRen. Bei der
Uberpriifung des Verhaltens wahrend des Span-
nungseinbruches (entsprechend Abb. 2) ist eine
Messung auf einem Prifstand notwendig.

Einschalten des Windparks

Zur Uberpriifung des maximalen Einschaltstro-
mes genugt es, den maximalen Einschaltstrom
einer einzelnen Windenergieanlage zu betrach-
ten, sofern der Windpark eine gegenseitige Ein-
schaltverriegelung der Windenergieanlagen auf-
weist, die sicherstellt, dass die Anlagen nachei-
nander einschalten. Ansonsten muss auch die An-
zahl der gleichzeitig einschaltenden Windenergie-
anlagen berlcksichtigt werden. Alternativ kann
auch der Einschaltstrom des konkreten Wind-
parks gemessen werden.

Blindleistung

Bei der Uberpriifung des Blindleistungsverhaltens
sind zwei Alternativen maoglich. Einerseits kann
der konkrete Windpark geprift werden durch Vari-
ation der Sollwertvorgabe und gleichzeitige Mes-
sung der Blindleistung des Windparks. Zum ande-
ren kann das Blindleistungsverhalten einer Einzel-
anlage geprift werden. Dann muss aber in einer
theoretischen Berechnung das Blindleistungsver-
halten des Windparks unter Einbeziehung der
Transformatoren und der Verkabelung nachge-
wiesen werden.

Wirkleistungsabgabe
Hier sind die folgenden drei Punkte zu prifen:

e Der Gradient des Wirkleistungsanstiegs nach
Spannungslosigkeit Iasst sich analog dem Ein-
schaltstrom priifen. Die Uberpriifung kann also
entweder durch eine Einschaltverriegelung der
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wind farm performance corresponds to the previ-
ous philosophy. In future, wind farms are not
allowed to cut off at a voltage drop as shown
below.

3. Verification of compliance with the new
regulations for grid connection

In order to verify if wind farms comply with the
new supplementary grid connection requlations,
measuring institutes, wind turbine manufacturers
and organisations are presently preparing a
guideline [6]. Many of these requirements do not
necessarily have to be verified at the wind farm
itself, but can also be measured on an individual
turbine, for example during type testing. Some
items may additionally require a theoretical calcu-
lation to be able to infer from the individual turbine
to a specific wind farm. In order to verify the
behaviour during a voltage drop (according to Fig.
2) it will be necessary to carry out measurements
on a test stand.

Wind farm cut-in

In order to verify the maximum cut-in power of a
wind farm it is sufficient to look at the maximum
cut-in power of an individual wind turbine, provid-
ing the turbines in the wind farm are interlocked in
such a way that they cut in one after the other. If
this is not the case, the number of wind turbines
cutting in simultaneously also has to be taken into
account. Alternatively it is also possible to meas-
ure the cut-in power of the specific wind farm.

Reactive power

For the verification of the reactive power perform-
ance two alternatives are possible. One is the ver-
ification of the specific wind farm by changing the
setpoint given and simultaneously measuring the
reactive power of the wind farm. The other is to
check the reactive power performance of an indi-
vidual turbine. In that case it is necessary, howev-
er, to prove the reactive power performance of the
wind farm including the transformers and cabling
in a theoretical calculation.

Active power output
Here the following three items must be verified:

e The gradient of the active power increase after
a loss of voltage can be checked analogously
to the cut-in power, i.e. verification is possible
either by having the wind turbines interlocked
or alternatively by measuring the active power
during the starting of the specific wind farm.

e The restriction of the active power in extreme
grid situations can be verified either on the
individual turbine, e.g. during a type test, or on
the specific wind farm. In both cases a setpoint
signal is given. By changing the setpoint signal



Windenergieanlagen erfolgen oder alternativ
durch eine Messung der Wirkleistung wahrend
des Einschaltens des konkreten Windparks.

o Die Uberpriifung der Begrenzung der Wirkleis-
tung in extremen Netzsituationen kann sowohl
an der Einzelanlage, z. B. wahrend einer Pro-
totypenmessung, als auch an dem konkreten
Windpark erfolgen. In beiden Fallen wird ein
Sollwertsignal vorgegeben. Durch Verander-
ung des Sollwertsignales und gleichzeitiger
Messung der Wirkleistungsabgabe kann das
Verhalten der Anlage ermittelt werden.

e Ob der Windpark bzw. die Windenergieanlage
innerhalb des in Abb.1 dargestellten Bereiches
betrieben werden kann, ist nur wahrend einer
Typenprifung durch Einzelprifung der Bautei-
le zu ermitteln. Hingegen kann das Verhalten
der Schutzeinrichtung, die bei Uber- oder
Unterschreiten der Grenzwerte den Windpark
ausschaltet, analog zu dem Verfahren getestet
werden, wie es bereits in [7] bei der Netz-
schutzprifung vorgegeben ist. Hierbei werden
die Pegel, bei der die Schutzeinrichtung aus-
I6st, und die Abschaltzeiten ermittelt.

Verhalten bei Stéorungen im Netz

Das Verhalten der Windenergieanlagen bei Stor-
ungen im Netz, insbesondere wahrend Span-
nungseinbrichen, wird auf einem Prifstand ge-
testet. Das Antriebssystem der Windenergieanla-
ge ist hierbei an eine umschaltbare Spannung an-
geschlossen und wird durch einen regelbaren
Motor angetrieben. Der Spannungseinbruch, der
einen Verlauf oberhalb der in Abb. 2 dargestellten
Kurve aufweist, wird durch eine kurzzeitige Um-
schaltung der Netzspannung simuliert. Wahrend
des Spannungseinbruchs darf die Windenergie-
anlage nicht abschalten, was durch Messungen
dokumentiert wird. In Abb. 4 ist hierzu eine Mes-
sung des DEWI auf einem Pruifstand an dem Ge-
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Messung des Verhaltens des Generatorsystems ei-
ner doppeltgespeisten Asynchronmaschine im Falle
eines groRen Spannungseinbruchs.

Measurement of the behaviour of the generator sys-
tem of a doubly fed induction machine in case of a
large voltage drop.
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and simultaneously measuring the active
power output, the behaviour of the turbine can
be determined.

o Whether or not the wind farm can be operated
within the range shown in fig. 1, can only be
established during a type test by testing the
individual components. The behaviour of the
protection device that cuts off the wind farm
when limit values are reached, on the other
hand can be tested analogously to the proce-
dure specified in [7] for the grid protection test.
In this test, the levels at which the protection
device is released and the cut-off times are
measured.

Behaviour in case of grid disturbances

The behaviour of wind turbines in case of grid dis-
turbances, especially during voltage drops, is
tested on a test stand. For this test, the drive sys-
tem of the wind turbine is connected to a dual-volt-
age supply and is driven by a variable-speed
motor. The voltage drop showing a curve above
the one given in Fig. 2 is simulated by changing
the supply voltage for a short time. During the volt-
age drop the wind turbine is not allowed to discon-
nect, which is documented by measurements. Fig.
4 shows a DEWI measurement on a test stand in
which the generator system of a doubly fed induc-
tion machine is subjected to a large voltage drop.
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neratorsystem einer doppeltgespeisten Asyn-
chronmaschine dargestellt, bei der das Genera-
torsystem der Windenergieanlage mit einem ent-
sprechenden Spannungseinbruch beaufschlagt
wird.

Bei Windenergieanlagen mit sehr hoher Nennleis-
tung ergibt sich allerdings u. a. das Problem, dass
die Antriebsleistung der Prifstdnde begrenzt ist.
In diesem Fall kdnnen auch theoretische Simula-
tionsrechnungen herangezogen werden, wenn
die Simulation, wie vorstehend beschrieben, auf
einem Prifstand durch eine Messung einer Wind-
energieanlage mit gleichem Konzept, aber gerin-
gerer Leistung verifiziert wird.

4. Zusammenfassung

Die neuen erganzenden Netzanschlussregeln von
ENE sind inkraft getreten. Mit diesen Regeln wird
bewirkt, dass zukiinftig Windenergieanlagen und
Windparks wesentlich zur Netzstiutzung, insbe-
sondere wahrend Netzfehler, beitragen. Als zen-
trales Problem fur die Umsetzung der Anforderun-
gen stellt sich das Verhalten wahrend Netzspan-
nungseinbrichen dar. Hier soll der Windpark bei
kurzzeitigen Spannungseinbrichen bis auf 15 %
der Nennspannung weiterbetrieben werden. Fur
die Uberpriifung, ob die Windparks die neuen
Netzanschlussregeln einhalten, ist eine Techni-
sche Richtlinie in Bearbeitung. Wesentliche Punk-
te beziglich der Uberpriifung sind bereits geklart,
so dass die erste Version dieser Prifrichtlinie in
Kirze erscheinen wird.

5. Literatur / References

In case of wind turbines with a very high rated
power, however, the problem is that the driving
power of the test stands is limited. In that case it
is also possible to use theoretical simulations,
providing the simulation, as described above, is
verified by a test stand measurement of a wind
turbine having the same technical concept, but a
lower power output.

4. Summary

The new supplementary regulations for grid con-
nection issued by ENE have come into effect. The
implementation of these rules will ensure that in
future wind turbines and wind farms will help to
support the grid, especially during disturbances.
The main problem with regard to an implementa-
tion of the regulations seems to be the behaviour
during voltage drops in the grid. Wind farms are
required to remain in operation even if the voltage
drops down to a value as low as 15% of the rated
voltage. To verify whether wind farms comply with
the new grid connection regulations, a technical
guideline is being prepared. Major items concern-
ing the verification have already been clarified, so
that the first version of the guideline will be
released soon.
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