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(57) Abstract: The invention relates to a decentralized control and data recording unit (2) (SCADA unit) for installation in decen-
tralized energy resources (DER), in particular wind turbine units, and/or for decentralized use on the site of a decentralized energy
resource (DER), in particular a wind turbine unit, comprising a control unit, in particular a turbine control unit (11), for controlling
the decentralized energy resources (DER), in particular wind turbines, a database (10) for storing operating data and/or operating
parameters, and a network communications interface (13) for exchanging data and/or control commands with external units (1, 14,
15, 29) via an external network (7). In order to improve said unit so as to allow better integration into the business processes of
the stakeholder, with flexible possibilities for adaptation to different systems, variable customer desires, and variable hardware, it is
proposed that said unit has a SCADA operating system kernel (9) for controlling and/or managing the turbine control unit (11), the
database (10), and the communications unit (13).
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4 (57) Zusammenfassung: Um eine dezentrale Steuer- und Datenaufzeichnungseinheit (2) (SCADA-Einheit) zum Einbau in dezen-
o trale Energieressourcen (DER), insbesondere Windturbineneinheit, und/oder zur dezentralen Verwendung am Ort einer dezentrale

Energieressource (DER), insbesondere Windturbineneinheit, umfassend eine Steuereinheit, insbesondere Turbinensteuereinheit (11),
O zur Steuerung der dezentralen Energieressourcen (DER), insbesondere Windturbine, eine
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Datenbank (10) zum Speichern von Betriebsdaten und/oder Betriebsparametern sowie eine Netzwerk-Kommunikationsschnittstelle
(13) zum Austausch von Daten und/oder Steuerbefehlen mit externen Einheiten (1, 14, 15, 29) tiber ein externes Netzwerk (7),
so zu verbessern, dass eine bessere Einbindung in die Geschiftsprozesse der Interessenhalter mdéglich ist, mit flexiblen Anpas-
sungsmdglichkeiten an unterschiedliche Systeme, verdnderliche Kundenwiinsche sowie verinderliche Hardware, wird vorgeschla-
gen, daB sie einen SCADA -Betriebssystemkern (9) (kernel) zum Steuern und/oder Verwalten der Turbinensteuereinheit Steuereinheit
(11), der Datenbank (10) und der Kommunikationseinheit (13) aufweist.
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SCADA-Einheit

Die vorliegende Erfindung betrifft eine dezentrale Steuer- und
Datenaufzeichnungseinheit (SCADA-Einheit) zum Einbau in dezentrale
Energieressourcen (DER), insbesondere Windturbineneinheit, und/oder
zur dezentralen Verwendung am Ort einer dezentralen Energieressource
(DER), insbesondere Windturbineneinheit, umfassend eine Steuereinheit,
insbesondere Turbinensteuereinheit, zur Steuerung der dezentralen
Energieressourcen (DER), eine Datenbank zum Speichern von
Betriebsdaten und/oder Betriebsparametern sowie eine Netzwerk-
Kommunikationsschnittstelle zum Austausch von Daten und/oder

Steuerbefehlen mit externen Einheiten {iber ein externes Netzwerk.,

Derartige SCADA-Einheiten sind im Zusammenhang mit unterschiedlichen
dezentralen Energieressourcen (DER) gebrduchlich. DER, bei denen die
gattungsgeméRen SCADA-Einheiten zum Einsatz kommen, sind zum

Beispiel Solaranlagen, Biokraftwerken oder Windenergieanlagen.

Dezentrale Energieressourcen, besonders Windturbinenanlagen, werden
zu immer bedeutsameren und wirtschaftlicheren Energiequellen innerhalb
der Energieversorgungssysteme. Aus diesem Grunde werden dezentrale
Energieressourcen weltweit errichtet. Beim Betrieb von dezentralen
Energieressourcen (DER) ist grundséatzlich zu unterscheiden zwischen
den Kunden der (DER) sowie den Anteilsinhabern von (DER). Zu den
Anteilseignern in diesem Sinne zdhlt man Ingenieurbiros, Herstellerfirmen

sowie Wartungsfirmen.

Zwischen den genannten Parteien ist eine Kommunikation im Sinne eines
Datenaustauschs von technischen Daten betreffend den Betrieb der DER
gewlnscht. Zu diesem Zwecke dienen die gattungsgemafien Steuer- und

Datenaufzeichnungseinheiten. Diese sind im angelsachsischen unter dem
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Akronym SCADA-Einheiten bekannt, wobei SCADA fur supervisory control
and data aquisition steht. Fur die genannten Parteien ist es jeweils von
Interesse, Betriebsdaten von einer Windturbine abzurufen, um 'diése in
spezifischer Weise weiterzubearbeiten. Beispielsweise ist es flr
Elektrizitdtsanbieter von Bedeutung, die tatsachlich von einer
Windenergieanlage gelieferte Strommenge abzurufen, etwa zum Zwecke
der Abrechnung. Fir Ingenieurburos sind haufig wartungsrelevante Daten
wie etwa die Betriebsdauer, der Betriebsverlauf oder aktuelle
Betriebsparameter von Interesse. Ebenso ist es erwunscht, durch
Ubermitteln von Steuerbefehien auf die Steuerung der DER von extern
Einfluss zu nehmen. Aufgrund des Umstandes, dass die genannten
Parteien in der Regel nicht vor Ort bei der dezentralen Energieressource
ansassig sind, ist eine Moglichkeit zur Ferndatenabfrage bzw. zum
bidirektionalen Datenaustausch erforderlich. Um diesen
Ferndatenaustausch sicherzustellen, sind gattungsgeméRe SCADA-

Einheiten mit einer Netzwerk-Kommunikationsschnittstelle versehen.

Eine gattungsgemaRe SCADA-Einheit ist beispielsweise aus der US
7,013,202 B2 im Zusammenhang mit einer Windenergieanlage bekannt. In
der Patentschrift ist offenbart, dass in einem Windpark jede einzelne
Windturbine mit einer lokalen Turbinensteuerung, einer Datenbank sowie
einer Turbinensteuerungs- und Datenaufzeichnungseinheit — genannt TCS
— ausgestattet ist. Jede Windturbine ist Gber das TCS mit einem
Winkparknetzwerk verbunden, wobei das Windparknetzwerk die
Verbindung der einzelnen Windturbinen mit einer so genannten SCADA-
Master-Einheit herstellt. Das Windparknetzwerk ist ein lokales Netzwerk.
Eine Verbindung mit einem externen Netzwerk ist ausschlielich tber eine
Netzwerkschnittstelle auf Seiten des SCADA-Masters méglich. Somit ist
eine Kommunikation zwischen der bekannten windturbinenbasierten
SCADA-Einheit und den oben genannten Gruppen ausschliel3lich Gber
den SCADA-Master méglich. Das Datenkommunikationsmodell, welches
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im Zusammenhang mit der bekannten SCADA-Einheit implementiert ist,
entspricht somit einer Master-Slave-Konfiguration. Dies hat den Nachteil,
dass bei Ausfall des SCADA-Masters alle damit verbundenen Slaves, also
alle damit verbundenen windturbinenbasierten SCADA-Einheiten, nicht
mehr zu erreichen sind. Ein weiterer Nachteil ist, dass SCADA-Master in
der Regel kostenintensive Systeme darstellen, die einen erheblichen
Anteil an den Anschaffungskosten fur Windenergieanlagen haben.
Schliellich ist es nachteilig, dass im Falle von heterogenen Windparks,
bei denen unterschiedliche Windturbineneinheiten parallel betrieben
werden, mehrere unterschiedliche SCADA-Datenbanken benétigt werden,
welche von den Betreibern auszuwerten sind. Die Integration in
Datenbanken von Betreibern und Wartungsfirmen wird hierdurch
erschwert. Die Windenergieanlageninteressengruppen sind ferner bei
dieser bekannten Ausfiihrungsform SCADA-Einheiten an die Datenbanken
des SCADA-Anbieters gebunden. Eine Anpassung an Veranderungen der
Datenstruktur auf Seiten der Interessengruppen an Windenergieanlagen

auf flexible Art ist daher nachteilig kaum méglich.

Bei einer anderen bekannten dezentralen SCADA-Einheit der eingangs
genannten Art sind die SCADA-Einheiten als Speicher programmierbare
Steuerungen (SPS) in Form einer programmierbaren Logik (PLC)
ausgestattet. Uber diese PLC ist eine direkte Kommunikation zwischen
Mensch-Maschine-Schnittstellen auf Seiten der unterschiedlichen
Interessenhalter und der DER, insbesondere Windenergienanlage,
maoglich. Insofern ist eine PLC-basierte SCADA-Einheit der oben
beschriebenen, auf einem Master-Slave-Modell basierenden Architektur
Uberlegen, denn ein zentraler Master ist hier nicht zwischengeschaltet.
Nachteilig an einer PLC-basierten direkten Kommunikation ist jedoch,
dass die PLC nur Giber herstellerspezifische Protokolle und passende,
ebenfalls herstellerspezifische Gerate mdglich ist. Durch den Einsatz einer

PLC basierten Variante einer gattungsgemaen SCADA-Einheit entsteht
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somit eine sehr enge herstellerspezifische Kopplung zwischen den DER-
Interessenten und der SCADA-Einheit. Daraus ergibt sich der Nachteil,
daB eine flexible Anpassung an Kundenwiinsche, Systemanderungen auf
Seiten der DER-Interessenten oder dhnliches nicht moéglich ist. Den
Anforderungen der Interessenhalter ist auf diese Weise mit Nachteil nur

sehr schwer und zeitverzégert nachzukommen.

Im allgemeinen ist zur Zeit eine wachsende Heterogenitat von DER,
besonders im Falle von Windparks, bezuglich der vertretenen
Anlagenhersteller zu beobachten. Ferner unterscheiden sich die
Anforderungen an die Funktionalitat einer gattungsgemafen SCADA-
Einheit je nach DER-Interessenhalter betrachtlich. Die Geschéaftsmodelle
der Interessenhalter verandern sich innerhalb kurzer Zeitintervalle, so
dass die Forderung besteht, die SCADA-Einheiten an derartige
Anderungen schnell und flexibel anpassen zu kénnen. Gleichzeitig steigen
die Anforderungen der interessenhalter an Datenverarbeitung und
Datenverwaltung von Daten der DER. AuRerdem besteht in
zunehmendem Male das Bediirfnis, Daten der DER in die

Geschaftsablaufe der Interessenhalter zu integrieren.

Somit liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemafle SCADA-Einheit so zu verbessern, dass eine bessere
Einbindung in die Geschaftsprozesse der Interessenhalter méglich ist, mit
flexiblen Anpassungsméglichkeiten an unterschiedliche Systeme,
veranderliche Kundenwiinsche sowie veranderliche Hardware. AuRerdem
soll die Fehleranfalligkeit beim Datenaustausch mit einer
gattungsgemaflen SCADA-Einheit verringert und die Investitionskosten

von DER-Anlagen reduziert werden.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe bei einer gattungsgemafen
SCADA-Einheit dadurch gelost, dass sie einen SCADA-



WO 2008/080564 PCT/EP2007/011234

10

15

20

25

30

-5-

Betriebssystemkern (kernel) zum Steuern und/oder Verwalten der
Steuereinheit , der Datenbank und der Kommunikationseinheit umfasst.
Hierdurch entfallt die Notwendigkeit eines separaten SCADA-Masters.
Dies macht mit Vorteil weder ein SCADA-Protokoll noch eine SCADA-
Datenbank erforderlich. Vielmehr ist mittels des dezentral in der SCADA-
Einheit vorgesehenen Betriebssystemkerns eine direkte Kommunikation
zwischen den Interessenhaltern der DER und der SCADA-Einheit méglich.
Hierbei sind die Interessenhalter der DER nicht an die Datenbanken eines
SCADA-Anbieters gebunden. Mit Vorteil ist eine direkte Unterstitzung der
Dateninfrastruktur der interessenhaiter beispielsweise durch
standardisierte Datendienste mdéglich. Der auf Seiten der DER
vorgesehene Betriebssystemkern erméglicht es, SCADA-Komponenten
flexibel zusammenzustellen und zu verschalten, um kurzzeitigen
Anderungen von Geschéftsmodellen der Interessenhalter von DER zu
entsprechen. Mit der erfindungsgemafen SCADA-Einheit werden die
Interessenhalter in die Lage versetzt, benétigte Daten Gber die DER direkt
von der SCADA-Einheit abzufragen, um Modelle zu erstellen, um
Wartungsplane zu erstellen und vieles andere mehr. Die SCADA-Einheit
gemal der Erfindung ist geeignet im Zusammenhang mit DER wie zum
Beispiel Solarkraftwerke, Biokraftwerken oder Windenergieaniagen. Auch
sogenannte virtuelle Kraftwerke, welche eine Zusammenschaltung
mehrerer DER sind, lassen sich mit der erfindungsgeméfen DER
betreiben. Beispielsweise kann ein virtuelles Kraftwerk eine virtuelle
Zusammenschaltung von Windenergieanlagen, Solarenergieanlagen

sowie Biokraftwerken sein.

Die erfindungsgeméafRe SCADA-Einheit wird noch verbessert, wenn der
Betriebssystemkern einen tiber die Netzwerk-Kommunikationsstelle
6ffentlich zuganglichen Datenbereich aufweist. Dieser 6ffentliche

Datenbereich kann von den Interessenhaltern Gber ein externes Netzwerk
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angesprochen werden, um verschiedenste Daten tber die DER
abzurufen. Falls die DER beispielsweise eine Windenergieanlage ist,
lassen sich etwa Daten uber die Windturbine abrufen.

Um zu vermeiden, dass aufgrund der bei der erfindungsgemaRen SCADA-
Einheit vorhandenen Méglichkeit einer direkten Datenkommunikation ein
missbrauchlicher Zugriff auf bestimmte Daten und/oder
Steuereinrichtungen erfolgt, weist der Betriebssystemkern einen
geschitzten Datenbereich, welcher nicht iber die Netzwerk-

Kommunikationsschnittstelle 6ffentlich zugéanglich ist, auf.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Datenbank in dem
geschutzten Datenbereich implementiert. Wenn in der Datenbank
beispielsweise Parameter fir den Betrieb und die Steuerung der DER
lokal abgelegt sind, ist durch diese MaRnahme mit Vorteil sichergestellt,
dass ein unberechtigter Zugriff iber ein externes Netzwerk

auszuschlief3en ist.

Um einen autonomen Betrieb der erfindungsgeméafen SCADA-Einheit
sicherzustellen, ist in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, daBl die Datenbank zum langfristigen Speichern,
insbesondere zur Auswertung von Langzeittrenddaten, ausgebildet ist. Im
Unterschied dazu sind bei einigen bekannten SCADA-Einheiten lediglich
Datenbanken vorhanden, welche zum kurzfristigen Zwischenspeichern
kleinerer Datenpakete geeignet sind. Derartige Datenbanken kénnen
abweichend von der Erfindung stets nur in Verbindung mit einer
zusatzlichen externen Datenbank betrieben werden, sodal} im

Unterschied zu der Erfindung ein autonomer Betrieb nicht mdglich ist.
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
in dem geschitzten Datenbereich eine lokale Kommunikationseinheit zur
Kommunikation zwischen dem Betriebssystemkern und der DER
implementiert ist. Die DER kann beispielsweise diverse Messwandler
aufweisen, welche Aufschiuss Uiber deren Betrieb geben. Die
Aufzeichnung dieser Daten innerhalb des geschutzten Datenbereichs
erméglicht dann eine gezielte Freigabe von Daten oder auch eine
Zuruckhaltung einzelner Daten. Ebenso dient die lokale
Kommunikationseinheit zur Ubergabe von Steuerparametern von dem
Betriebssystemkern an entsprechende Stellorgane der DER. Auch in
diesem Fall ist es von Vorteil, diese Funktionalitt vor einem

unberechtigten Zugriff Uber externe Netze zu schiitzen.

Gemal einer anderen ginstigen Ausgestaltung der Erfindung ist der
offentlich zugangliche Datenbereich zur Ausfiihrung eines oder mehrerer
softwarebasierter Dienste ausgebildet. Die erfindungsgemafie SCADA-
Einheit lasst sich auf diese Weise mit Vorteil gemaR einer sog. ,Service
oriented arcitecture” betreiben, wobei die softwarebasierten Dienste von

extern nutzbar bzw. abrufbar sind.

Besonders nutzlich ist es fur die verschiedenen Interessenhalter der
Windenergieanlagen, wenn der softwarebasierte Dienst die Ubertragung
von Echtzeitdaten der DER beinhaltet. Mit der erfindungsgemaRen
SCADA-Einheit ist es auf diese Weise mdglich, unmittelbar, ohne dass ein
SCADA-Master zwischengeschaltet ist, in Echtzeit auf Daten der DER
zuzugreifen.

Alternativ oder zusatzlich kann gemal der Erfindung der softwarebasierte
Dienst die Ubertragung von die DER betreffenden Datenauswertungen,
insbesondere Produktionsdaten, Leistungsdaten, Zeitreihen,

Fehlerverfolgungen beinhalten.
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Damit die von dem Betriebssystemkern angebotenen softwarebaéierten
Dienste von externen Nutzern gefunden werden kénnen und damit deren
Existenz verwaltet werden kann, ist in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, dass der Betriebssystemkern ein Verzeichnis
und/oder einen Mechanismus (service repository) zum Auffinden von
softwarebasierten Diensten aufweist. So ist gewahrleistet, dass die
Dienste auch von den Anwendern gefunden werden kénnen. In einer
dynamischen dienstorientierten Architektur, in der sich Dienste
automatisch registrieren oder abmelden kénnen, ist ein derartiges
Verzeichnis sehr hilfreich. GemaR einer anderen vorteilhaften
Ausgestaltung der erfindungsgemaRen SCADA-Einheit weist diese eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI), insbesondere visuelle, auf.
Beispielsweise kann eine Anzeige wichtiger Betriebsdaten vorhanden
sein, welche es dem Wartungspersonal am Ort der Windturbine
ermoglicht, Betriebsdaten direkt vor Ort abzulesen, ohne Vermittlung eines
SCADA-Masters oder dhnlichem. Auch kann gemag der Erfindung die
Schnittstelle eine Tastatur oder dhnliches aufweisen, um es dem
Wartungspersonal vor Ort bei der DER zu erméglichen, deren
Betriebsparameter zu verandern oder um spezielle Daten, welche

angezeigt werden sollen, anzufordern.

Um die erfindungsgemafie SCADA-Einheit fur die Datenkommunikation
Uiber das Internet auszugestalten, ist in spezieller Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen, dass die Netzwerk-Kommunikationsschnittstelle
zur Kommunikation mit dem externen Netzwerk mittels des TCP/IP

Kommunikationsprotokolls ausgebildet ist.

In anderer besonders gunstiger Ausgestaltung der Erfindung sind die

softwarebasierten Dienste Uber das SOAP-Kommunikationsprotokoll
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abrufbar. Das SOAP-Protokoll ist zu diesem Zweck weit verbreitet, so
dass eine moglichst universelle Anwendbarkeit der erfindungsgeméafRen
SCADA-Einheit sichergestellt ist.

Ebenfalls im Interesse einer Standardisierung der Kommunikation mit der
erfindungsgemafien SCADA-Einheit ist in weiterer vorteilhafter
Ausgestaltung das Verzeichnis und/oder der Mechanismus (service
repository) zur Kommunikation Gber mindestens eines der Protokolle
WSDL, UDDI, WS-Instruction ausgebildet. Hierbei steht WSDL fur Web
Service Description Language, UDDI fur Universal Description, Discovery
and Integration, WS steht fur Webservice Inspection.

Das Akronym SOAP steht fir Simple Object Access Protocol.

Die Erfindung wird in eiher bevorzugten Ausfihrungsform unter
Bezugnahme auf eine Zeichnung beschrieben, wobei weitere vorteilhafte

Einzelheiten den Figuren der Zeichnung zu entnehmen sind.

FunktionsméagRig gleiche Teile sind mit denselben Bezugszeichen

versehen.
Die Figuren der Zeichnungen zeigen im Einzelnen:

Figur 1. schematische Darstellung der Kommunikationsarchitektur am
Beispiel einer Windenergieturbine gemal zwei Varianten des
Standes der Technik,

Figur 2: schematische Darstellung der Kommunikationsarchitektur unter

Einsatz einer erfindungsgeméaflen SCADA-Einheit,

Figur 3: schematische Darstellung der Innenarchitektur des
Betriebssystemkerns der erfindungsgeméafen SCADA-Einheit,
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Figur 4: FlieRdiagramm zur Veranschaulichung des
Kommunikationsablaufs mit der erfindungsgematen SCADA-
Einheit zum Abruf softwarebasierter Dienste von extern,

Figur 5: FlieBdiagramm zur Veranschaulichung der Kommunikation mit
der erfindungsgemafen SCADA-Einheit zum Abruf analytischer

Daten.

Figur 6: schematische Darstellung einer anderen speziellen
Kommunikationsarchitektur unter Einsatz der
erfindungsgemaflen SCADA-Einheit.

In der Figur 1 sind zum besseren Verstandnis der Vorteile der Erfindung
zunachst zur Abgrenzung zwei derzeit Gibliche Architekturen gemaR dem
Stand der Technik der Kommunikation am Beispiel einer Windturbine
dargestellt. Zu erkennen sind in Figur1 exemplarisch drei nur schematisch
dargestelite Mensch-Maschine-Schnittstellen 1. AulRerdem sind im unteren
Teil der schematischen Darstellung gemaR Figur 1 zwei Steuer-
Datenaufzeichnungseinheiten (auch SCADA-Einheiten 2) dargestelit.
Beide SCADA-Einheiten 2 sind jeweils in einer Windturbineneinheit lokal
vor Ort eingebaut. Dies ist in der Schemadarstellung nicht zu erkennen.
Die im Bild links unten dargestellte SCADA-Einheit 2 ist als
Windturbinensteuerung 3 in Form eines SCADA-slave ausgestaltet. Die
als SCADA-slave ausgestaltete Windturbinensteuerung 3 der SCADA-
Einheit 2 ist Uber ein lokales Netzwerk 5 mit einer tibergeordneten SCADA
Master Station 6 verbunden. Die SCADA Master Station 6 ist extern von
der Windturbineneinheit und insbesondere auRerhalb der SCADA-Einheit
2 vorgesehen. Die Mensch-Maschinen-Schnittstellen 1 sind tiber ein
externes Netzwerk 7, beispielsweise Uber das Internet, mit der SCADA-
Master Station 6 verbunden. Diese Architektur gemaR dem linken

Kommunkationszweig in Figur 1 entspricht dem Prinzip gemal US Patent
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7,013,203 B2. Eine Kommunikation zwischen Mensch-Maschine-
Schnittstellen 1 mit der Windturbinensteuerung 3 innerhalb der SCADA-
Einheit 2 ist nicht direkt mdglich, sondern erfordert stets eine
Kommunikation zwischen der Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 und der
SCADA-Master Station 6. Wenn beispielsweise die SCADA-Master Station
6 ausfallt, ist eine Kommunikation zwischen der Mensch-Maschine-
Schnittstelle 1 und der Windturbinensteuerung 3 innerhalb der SCADA-
Einheit 2 nicht méglich.

Die in Figur 1 rechts unten dargestellite SCADA-Einheit 2 ist mit einer
speicherprogrammierbaren Steuereinheit 4 versehen. Die
speicherprogrammierbare Steuereinheit 4 ist (iber ein lokales Netzwerk 5
mit der SCADA-Master Station 6 verbunden. Auf diesem Kanal ist
einerseits eine Kommunikation zwischen den Mensch-Maschine-
Schnittstellen 1 und der speicherprogrammierbaren Steuereinheit 4
innerhalb der SCADA-Einheit 2 wie oben beschrieben durch Vermittlung
der SCADA-Master Station 6 méglich. Im Falle der SCADA-Einheit 2 mit
einer speicherprogrammierbaren Steuereinheit 4 ist jedoch zusatzlich eine
direkte Kommunikation zwischen der Mensch-Maschine-Schnittstelle 1
und der SCADA-Einheit 2 Gber eine direkte Datenverbindung 8 mdglich.
Die Kommunikation Gber die direkte Datenverbindung 8 ist nachteilig nur
Uber spezifische, der speicherprogrammierbaren Steuereinheit 4
angepasste Protokolle und Gerate méglich. Die spezifischen Gerate
missen auch auf Seiten der Mensch-Maschine-Schnittstelle 1, welche mit
der speicherprogrammierbaren Steuereinheit 4 innerhalb der SCADA-
Einheit 2 kommuniziert, vorhanden sein. Eine flexible Anpassung der

Kommunikation ist hierdurch kaum mdglich.

In der Figur 2 ist im Gegensatz dazu schematisch die Architektur einer
Kommunikation zwischen externen Geraten und einer erfindungsgemafen

SCADA-Einheit 2 veranschaulicht. Beispielhaft wird die Kommunikation
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bei einer Windenergieanlage erlautert. Die erfindungsgemaRe SCADA-
Einheit kann jedoch gleichermal3en bei dezentralen Energieressourcen
wie beispielsweise Solarkraftwerke oder Biokraftwerken oder jeder
anderen DER eingesetzt werden. Die windturbinenbasierte SCADA-
Einheit gemaR einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
weist einen dezentralen Kernel 9 innerhalb der Turbine (nachfolgend auch
Turbinenkernel genannt) als zentrale Funktionseinheit auf. Verbunden mit
dem Turbinenkernel 9 innerhalb der erfindungsgemalRen SCADA-Einheit 2
sind eine Datenbank 10, eine Turbinensteuereinheit 11 sowie eine interne
Mensch-Maschine-Schnittstelle 12. Die interne Mensch-Maschine-
Schnittstelle 12 kann z. B. ein Computerterminal mit Tastatur und
Bildschirm sein. Der Turbinenkernel 9 kann entweder lokal in der
Windturbineneinheit integrierten sein oder auf einem Mikroprozessor
implementiert sein. Alternativ kann der Turbinenkernel 9 auch als Software
in Teilen oder zur Ganze innerhalb der Turbinensteuerung 11 enthalten

sein.

An die SCADA-Einheit 2 ist gemaR Figur 2 eine Netzwerkschnittstelle 13
angeschlossen. Die Netzwerkschnittstelle 13 verbindet der
Turbinenkernel 9 innerhalb der erfindungsgemaRen SCADA-Einheit 2,
welche in die Windturbineneinheit integriert ist, iber das externe Netzwerk
7 mit externen Geréaten. Das externe Netzwerk 7 kann gleichermalien das
Internet, ein Wide-Area-Netzwerk (WAN) oder ein LAN (local area
Netzwerk) sein. Uber das externe Netzwerk 7 sind mit dem
Turbinenkernel 9 das an einem entfernten Ort befindliche

Datenendgerat 14 sowie ein Alarmmeldedienst 15 als bevorzugte

Beispiele von externen Mensch-Maschine-Schnittstellen 1 angeschlossen.

Die Figur 3 veranschaulicht den inneren Aufbau des Turbinenkernels 9,
welches sich gemal der Erfindung innerhalb der in die
Windturbineneinheit integrierten SCADA-Einheit 2 befindet. Obwohl das
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bevorzugte Ausfiithrungsbeispiel anhand einer Windenergieanlage
beschrieben ist und daher auf ein Turbinenkernel Bezug genommen wird,
bezieht sich die Erfindung gleichermallen auf SCADA-Einheiten bei
Solarkraftwerke, Biokraftwerke und andere dezentrale Energieressourcen.
Dabei ist erfindungsgeman der Kernel unabhéangig von der zu steuernden
DER.Wie die Figur 3 schematisch veranschaulicht, sind auf dem
Turbinenkernel 9 ein &ffentlich zuganglicher Datenbereich 16, ein
geschutzter Datenbereich 17 sowie ein service repository 18
implementiert. In dem &ffentlich zuganglichen Datenbereich 16 sind
diverse softwarebasierte Dienste 19, 20 implementiert, und zwar die
softwarebasierten Datenauswertedienste 19 sowie ein Echtzeit-
Dateniibertragungsdienst 20. Die Datenauswertedienste umfassen geman
dieser speziellen Ausfilhrung einen Dienst zur Ubertragung fir
Produktionsdaten, von Leistungskurven, Zeitreihen sowie von

Fehlernachverfolgungen.

Innerhalb des geschitzten Datenbereichs 17 ist die Datenbank 10
implementiert. AuBerdem befinden sich innerhalb des geschiitzten
Datenbereichs 17 eine lokale Kommunikationseinheit 21, welche zur
Kommunikation zwischen dem Turbinenkernel 9 und Geréaten der
Windturbine dient. Schematisch durch Pfeile angedeutet ist in Figur 3
jeweils eine Kommunikationsverbindung zu externen Mensch-Maschine-

Schnittstellen 1, Datenendgeraten 14 und/oder Alarmmeldediensten 15.

In der Figur 4 ist in Form eines FlieRdiagramms der Vorgang des Aufbaus
einer Kommunikationsverbindung zum Abrufen eines des im Kernel 9
innerhalb des 6ffentlich zuganglichen Datenbereichs 16 implementierten
Datendienste 19, ,20 veranschaulicht. Wie in Figur 4 veranschaulicht, wird
in einem ersten Schritt 21 von einem Interessenhalter der DER Uber einen
offentlichen Verbindungsdienst 21 eine Sitzung 22 mit dem Kernel 9
aufgebaut. Nach Aufbau der Sitzung 22 wird uber den Kernel 9 ein
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Zugangsberechtigungsdienst 23 aufgerufen, um die Zugangsberechtigung
des Interessenhalters zu verifizieren. Sofern die Zugangsberechtigung des
Dienstes 23 die Berechtigung bestétigt wurde, besteht eine direkte
Datenverbindung zwischen dem Interessenhalter der DER und der in die
DER integrierten lokalen SCADA-Einheit 2 vermittels des Kernels 9.
Innerhalb des kernels 9 wird sodann ein Kommunikationszyklus 24 initiiert.
innerhalb des Kommunikationszyklus 24 kann der Benutzer
Steuerungsdienste 25 der DER sowie den
Echtzeitdatentibertragungsdienst 20 nutzen. Ferner steht dem Benutzer
innerhalb des Kommunikationszykius 24, welcher auf dem lokalen Kernel
9 lauft, den Nutzermeldedienst 26 nutzen, um den

Kommunikationszyklus 24 zu beenden. In dem in Figur 4
veranschaulichten Betriebsmodus ist der Standarddatenweg der Echtzeit-

Dateniibertragungsdienst 20 innerhalb des lokalen Kernels 9.

Nach Ausfithrung des Nutzerabmeldedienstes 26 deaktiviert der lokalen
Kernel 9 die Nutzerdaten und beendet die Nutzersitzung in einem
Abmeldeschritt 27 automatisch. Diese Kommunikation erfolgt iiber ein
externes Netz, wie z. B. das Internet, direkt mit der erfindungsgemaRen
SCADA-Einheit 2 innerhalb der DER durch Vermittlung des lokalen
Kernels 9. Insbesondere verlauft die Kommunikation nicht Gber eine der
SCADA-Einheit Ubergeordnete SCADA-Master Station wie im Falle des
Standes der Technik.

Die Figur 5 veranschaulicht ein anderes Beispiel eines
Datenkommunikationsvorgangs zwischen einem externen Nutzer einer
DER, also zum Beispiel einem Windenergieanlageninteressenhalter, und
der SCADA-Einheit 2 gemaR der Erfindung. Der Verbindungsaufbau
zwischen einem externen Nutzer und der SCADA-Einheit 2 vermittels des
lokalen Kernels 9 verlauft analog zu dem in Figur 4 beschriebenen

Verfahren tber einen o6ffentlichen Verbindungsdienst 21, welcher eine
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Sitzung 22 eréffnet, woraufhin ein Zugangsberechtigungsdienst 23 die

Zugangsberechtigung zu dem lokalen Kernel 9 tiberprift.

Abweichend von dem in Figur 4 beschriebenen Verfahren wird in Fig. 5
hingegen nach Herstellung des Kommunikationszyklus 24 der in den
offentlich zuganglichen Datenbereich 16 des dezentralen Kernels 9
implementierte Datenauswertedienst 19 aktiviert. Der Abmeldevorgang
verlauft analog zu der in Figur 4 beschriebenen Situation und ist in Figur 5

nicht weiter veranschaulicht.

SchlieBlich ist in Figur 6 eine weitere bevorzugte Anwendungsméglichkeit
der erfindungsgeméafen SCADA-Einheit 2 skizziert. Wie zu erkennen, sind
externe Mensch-Maschine-Schnittstellen 1 Uber das Internet 7 direkt mit
der erfindungsgemaflRen SCADA-Einheit 2 verbunden und rufen auf die
weiter oben néher beschriebene Weise den Datenauswertedienst 19, den
Echtzeitdatenlibertragungsdienst 20, den Zugangsberechtigungsdienst 23
und/oder den Steuerungsdienst 25 der DER auf. Weiterhin ist zu
erkennen, dass ein Alarmmeldedienst 15 ebenfalls Gber das Internet 7 mit
den genannten Diensten 19, 20, 23, 25, welche innerhalb des dezentralen
Kernels 9 implementiert sind, kommuniziert. Uber ein Alarmverteilernetz
28 kommuniziert der Alarmmeldedienst 15 mit einer Mensch-Maschine-

Schnittstelle 1 und mit einer interessenhalterseitigen Datenbank 29.

Auf diese Weise ist gemal der Erfindung eine eine lokale Steuer- und
Datenaufzeichnungseinheit (SCADA-Einheit) zum Einbau in dezentrale
Energieressourcen (DER), insbesondere Windturbineneinheit, und/oder
zur dezentralen Verwendung am Ort einer dezentrale Energieressource
(DER), insbesondere Windturbineneinheit, umfassend eine Steuereinheit,
insbesondere Turbinensteuereinheit, zur Steuerung der dezentralen
Energieressourcen (DER), eine Datenbank zum Speichern von
Betriebsdaten und/oder Betriebsparametern sowie eine Netzwerk-
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Kommunikationsschnittstelle zum Austausch von Daten und/oder
Steuerbefehlen mit externen Einheiten tiber ein externes Netzwerk., der
gattungsgemafen Art vorgeschlagen, mit welcher aufgrund der
Vermittlung des lokalen Kernels 9 eine direkte Datenkommunikation
maoglich ist, ohne dass der SCADA-Einheit fir diese Kommunikation ein
zentraler SCADA-Master vorgeschaltet sein misste. Hierdurch werden
zum einen die Anschaffungs- und Betriebskosten des SCADA-Masters
eingespart, zum anderen ergibt sich eine flexiblere Anwendbarkeit bedingt
durch die Verwendbarkeit standardisierter Kommunikationsprotokolle und

standardisierter Kommunikationshardware.
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BEZUGSZEICHENLISTE
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29 Datenbank (interessenhalterseitig)
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PATENTANSPRUCHE

Dezentrale Steuer- und Datenaufzeichnungseinheit (2) (SCADA-
Einheit) zum Einbau in dezentrale Energieressourcen (DER),
insbesondere Windturbineneinheit, und/oder zur dezentralen
Verwendung am Ort einer dezentrale Energieressource (DER),
insbesondere Windturbineneinheit, umfassend eine Steuereinheit,
insbesondere Turbinensteuereinheit (11), zur Steuerung der
dezentralen Energieressourcen (DER), eine Datenbank (10) zum
Speichern von Betriebsdaten und/oder Betriebsparametern sowie
eine Netzwerk-Kommunikationsschnittstelle (13) zum Austausch von
Daten und/oder Steuerbefehlen mit externen Einheiten (1, 14, 15, 29)
Uber ein externes Netzwerk (7), dadurch
gekennzeichnet, dal sie einen SCADA-

Betriebssystemkern (9) (kérnel) zum Steuern und/oder Verwalten der
Steuereinheit (11), der Datenbank (10) und der

Kommunikationseinheit (13) aufweist.

SCADA-Einheit (2) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall der Betriebssystemkern (9) einen uber
die Netzwerk-Kommunikationsschnittstelle (13) 6ffentlich

zuganglichen Datenbereich (16) aufweist.

SCADA-Einheit (2) nach Anspruch 1 oder2, dadurch
gekennzeichnet, dal} der Betriebssystemkern (9) einen
geschitzten Datenbereich (17), welcher nicht Gber die Netzwerk-
Kommunikationsschnittstelle (13) 6ffentlich zuganglich ist, aufweist.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Datenbank (10) in

dem geschitzten Datenbereich (17) implementiert ist.
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SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dall die Datenbank (10) zum
langfristigen Speichern, insbesondere zur Auswertung von

Langzeittrenddaten, ausgebildet ist.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal in dem geschitzten
Datenbereich (17) eine lokale Kommunikationseinheit (21) zur
Kommunikation zwischen dem Betriebssystemkern (9) und der

dezentralen Energieressource (DER) implementiert ist.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dall der é6ffentlich zugangliche
Datenbereich (16) zur Ausfiihrung eines oder mehrerer
softwarebasierter Dienste (19, 20, 23, 25) ausgebildet ist.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dall dersoftwarebasierte
Dienst (20) die Ubertragung von Echtzeitdaten der dezentrale
Energieressourcen (DER) beinhaltet.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dall der softwarebasierte
Dienst (19) die Ubertragung von die dezentrale Energieressource
(DER) betreffenden Datenauswertungen, insbesondere
Produktionsdaten, Leistungsdaten, Zeitreihen, Fehlerverfolgungen,
beinhaltet.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal der

Betriebssystemkern (9) ein Verzeichnis und/oder einen Mechanismus
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(service repository) (18) zum Auffinden von softwarebasierten
Diensten (19, 20, 23, 25) aufweist.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dal sie eine Mensch-

Maschine-Schnittstelle (HMI) (12), insbesondere visuelle, aufweist.

SCDA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dal die Netzwerk-
Kommunikationsschnittstelle (13) zur Kommunikation mit dem
externen Netzwerk mittels des TCP/IP Kommunikationsprotokolis

ausgebildet ist.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die softwarebasierten
Dienste (19, 20, 23, 25) iber das SOAP Kommunikationsprotokoll

abrufbar sind.

SCADA-Einheit (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da das Verzeichnis und/oder
der Mechanismus (service repository) (18) zur Kommunikation tiber
mindestens eines der Protokolle WSDL, UDDI, WSinspection

ausgebildet ist.
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