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Flinf Eckpunkte eines Vergutungsmodells- BWE Kernziele

1.

Der Abruf und die Vorhaltung von Blindleistung missen immer vergiitet werden. Dabei gilt: Alles innerhalb
der TAR wird verglitet, darliber hinaus gibt es bilaterale Vertrage.

Verlustkosten vergleichbar machen (Annahmenbasis). Ein volkswirtschaftliches Optimum kann sich nur bil-
den, wenn alle Kosten (beim Anlagenbetreiber und beim Netzbetreiber) transparent miteinander verglichen
werden konnen. Die ungleiche Preissituation fiir die Verlustkostenbeschaffung muss dringend beriicksich-
tigt werden: Netzbetreiber zahlen nur ein Bruchteil der Verlustkosten, die Anlagenbetreiber in Form von
Ertragsverlusten bzw. Strombezugskosten im STATCOM-Bereich einkalkulieren missen.

Es sind die betriebspunktabhangigen Kosten fiir Anlagenbetreiber zu beachten! Bei gleichzeitig hoher
Wirkleistungserbringung ist die Blindarbeit in kVarh viel glinstiger als bei niedriger Wirkleistung.

Jeder muss nur das erbringen, was in seinen Netzanschlussvertragen / den geltenden technischen Regeln
geregelt ist, der Abruf muss dann fur alle im Rahmen dieser Méglichkeiten erfolgen (Bestands- und Neuan-
lagen) und wird vergutet.

Kein Einpreisen der Blindleistungskosten in die Gestehungskosten der Wirkleistung z.B. im Rahmen der Aus-
schreibungen. So ein Konzept wiirde erstens zu hohen Unsicherheiten fliihren und zweitens gibt es in der
Ausschreibung keine Moglichkeit schlechtere oder bessere Netzanschliisse diskriminierungsfrei zu bertck-
sichtigen. Da der Blindleistungsbedarf regional sehr unterschiedlich ist, wiirden dadurch einige Anlagen bes-
ser, andere schlechter gestellt. Es wiirde auch zu einer Diskriminierung von Standorten z.B. mit geringerem
Netzausbau fiihren, da ein schlecht ausgebautes Netz den Blindleistungsbedarf erhoht. Stattdessen sepa-
rate Ausschreibungen fiir Blindleistung bzw. bilaterale Vertrage

Grundsatzliches

Marktbasierte und richtlinienbasierte Q-Beschaffung, sowie die Spannungshaltung aus unterschiedlichen
Quellen werden finanziell gleichgestellt, d.h. vergleichbar, tiber den Einsatz entscheidet der Netzbetreiber
nach Kosteneffizienz.

Der Q-Bedarf wird maéglichst regionalspezifisch ermittelt und festgelegt. Die Q-Anforderungen, die tUber die
TAR flachendeckend bereitgestellt werden miissen, werden minimiert. Daflir werden weniger und hochver-
fligbare Blindleistungsquellen an den richtigen Standorten eingesetzt.
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e Die Systematik der Anreizregulierungsverordnung (ARegV) muss so angepasst werden, dass die volkswirt-
schaftlich glinstigsten Betriebsmittel eingesetzt werden missen.

e Das zukinftige Blindleistungsverglitungssystem muss diskriminierungsfrei - konventionelle Kraftwerke dir-
fen z.B. nicht bessergestellt werden- und transparent sein.

2. Modelliibersicht

Analog zu den vorgestellten Modellen im Endbericht der Blindleistungskommission sieht das BWE Modell folgende
Parameter vor:

1. Anschluss neuer Netznutzer; Kapazitat gemaR Mindestanforderung
e  Vergltung mit regulierten Preisen

2. Anschluss neuer Netznutzer; Kapazitat jenseits Mindestanforderung
e Bilaterale Verhandlung

e Je nach Komplexitdt des Projekts auf Basis regulatorischer Vorgaben oder frei verhandelt. Die Vor-
und Nachteile mussen sinnvoll abgewogen werden. Hier besteht weiterer Studienbedarf.

3. Netzausbauplanung durch Netzbetreiber

e Bilaterale Verhandlung oder Ausschreibung mit freier Preisbildung
4, Betriebsplanung durch Netzbetreiber

e Bilaterale Verhandlung oder Ausschreibung

e  Wenn Betriebskosten auftreten, ist es nicht sachgerecht diese in die Gestehungskosten der Wirkleis-
tung z.B. im Rahmen der Ausschreibungen einzupreisen

5. Einsatzentscheidung durch Netzbetreiber (kennlinien- oder sollwertbasiert)

e Vollstandige Verglitung fir gesamten Q-Einsatz auf Basis regulatorischer Vorgaben projektspezifisch
und arbeitspunktabhangig

e DabeiregelmafRige Anpassung an die realen Kosten (z.B. jéhrlich)

6. Einsatzentscheidung durch Netznutzer auf Basis von Preissignalen

3. Anbieterkreis

Art der Anbieter

Alle Anlagen dirfen Q bereitstellen (Erzeugungs-, Verbrauchs-, Speicheranlagen). Anlagen auf allen Netzebenen diir-
fen Q bereitstellen.

Dienstleister

Der Netzbetreiber fragt Blindleistung direkt bei den Anlagen ab und vergiltet dann nach der Messung des vorhande-
nen 4- Quadrantenzahlers entsprechend der zuvor vereinbarten, arbeitspunktabhdngigen Preise.
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Q- Durchleitung

Blindleistung kann auch von Anbietern aus anderen Netzen beschafft werden, wenn dies die volkswirtschaftlich glins-
tigste Losung und technisch sinnvoll ist. Dabei missen dann die Transportverluste mitberiicksichtigt werden.

Bestandsschutz

Fir alle Anlagen die am Netz sind, muss es eine Blindleistungsverglitung geben (Bestands — und Neuanlagen).

4. Produkte

Art der Produkte

Unterschiedlichste Arten von Produkten sind moglich, z.B. die Vorhaltung von abrufbaren Leistungen (dhnlich Regel-
leistung) oder die Vorgabe von Kennlinien fiir das Q-Verhalten z.B. Q (U). Die Blindarbeit muss dann aber je nach ar-
beitspunktabhdngigen Verlusten vergltet werden.

Bereiche

Der BWE lehnt eine ,Kehrpflicht”, die Blindleistungsbereiche zur Kompensation der durch die eigene Wirkleistung
verursachten Spannungsanhebungen meint, ab. Diese ware abhangig vom Zustand des Netzausbaus und wirde sich
mit jeder Verdanderung des Netzes verandern. Diskriminierungsfreiheit kann hier nur schwer gewahrleistet werden!

Bezug zu TAR

Die Anforderungen aus den TAR sind das Standardprodukt. Darliberhinausgehende Produkte, z.B. STATCOM, kénnen
individuell zwischen Netzbetreiber und Anlagenbetreiber vereinbart werden. Auch innerhalb der TAR muss es unter-

schiedliche Kostenbereiche geben, da die Verlustkosten sehr unterschiedlich sind (siehe Anhang 1 Vortrag von Hanna
Emanuel zur Arbeitspunktabhangigkeit vom 11.03.2019).

Verfiigbarkeit

Die Verfligbarkeit ist Bestandteil des Produktes. Grundsétzlich gilt die von der TAR geforderte Abh&ngigkeit von der
Wirkleistung. Darliber hinaus kann aber bspw. auch individuell ein erweitertes Produkt (STATCOM Funktionalitat,
also volle Blindleistung auch ohne gleichzeitige Wirkleistungseinspeisung) zwischen Netzbetreiber und Anlagenbe-
treiber vereinbart werden (das ist dann vollig freiwillig).

5. Beschaffung

Bedarfsfeststellung

Die Bedarfsfeststellung muss von jedem Netzbetreiber in bestimmtem Turnus (z.B. jahrlich) durchgefiihrt werden.
Der Q- Bedarf muss im Rahmen der Netzausbauplanung bzw. wenn méglich sogar in vorrausschauenden Szenarien
(EE Ausbauprognosen etc.) ermittelt werden, damit so weit wie moglich nur der nétige Bedarf vorgehalten wird. Der
Q- Abruf richtet sich in Echtzeit nach dem tatsachlichen Bedarf.

Beschaffungsprozess

Der Beschaffungsprozess muss durch die Netzbetreiber beschrieben werden. Da die EEA ja grundsatzlich gemaR TAR
ausgelegt werden, bringt jede EEA automatisch einen potentiell nutzbaren zusatzlichen Blindleistungsbeitrag ins
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Netz, der zu vorher festgelegten Konditionen genutzt werden konnte, wenn der Netzbetreiber nicht aus anderweiti-
gen Quellen den Q-Bedarf decken kann. Der Netzbetreiber fragt Blindleistung direkt bei den Anlagen ab und vergiitet
dann nach der Messung des vorhandenen 4- Quadrantenzéhlers entsprechend der regulierten bzw. zuvor vereinbar-
ten arbeitspunktabhangigen Preise.

Pflichtenregelungen

Im Rahmen der Mindestanforderungen (TAR) sind die Anlagenbetreiber zur Bereitstellung verpflichtet (wenn sie
auch kostendeckend vergiitet werden), alles auRerhalb der TAR ist freiwillig.

Wettbewerbsform

Kein Einpreisen der Blindleistungskosten in die Gestehungskosten der Wirkleistung z.B. im Rahmen der Ausschrei-
bungen. So ein Konzept wiirde erstens zu hohen Unsicherheiten fiihren und zweitens gibt es in der Ausschreibung
keine Moglichkeit schlechtere oder bessere Netzanschlisse diskriminierungsfrei zu beriicksichtigen. Da der Blindleis-
tungsbedarf regional sehr unterschiedlich ist, wiirden dadurch einige Anlagen besser, andere schlechter gestellt. Es
wirde auch zu einer Diskriminierung von Standorten z.B. mit geringerem Netzausbau fiihren, da ein schlecht ausge-
bautes Netz den Blindleistungsbedarf erhoht. Stattdessen separate Ausschreibungen fiir Blindleistung bzw. bilaterale
Vertrage.

Fur Blindleistung, die auBerhalb der TAR - Mindestanforderungen bereitgestellt wird, sollten bilaterale Vertrage mog-
lich sein.

Zentral bei der Wettbewerbsform ist, dass diese wenig birokratischen Aufwand verursacht!
Informationspflichten

Beidseitige Informationsfllsse sind wichtig. Diese sollten nicht nur vom Anbieter zum Netzbetreiber gehen, sondern
auch umgekehrt.

6. Vergiitung

Das zukinftige Blindleistungsvergiitungssystem muss diskriminierungsfrei - konventionelle Kraftwerke dirfen z.B.
nicht bessergestellt werden- und transparent sein.

Vergiitungsbereiche

Da eine Abgrenzung der Bereiche nicht diskriminierungsfrei moglich ist (Netzausbau etc.), sollte generell eine Vergi-
tung in allen Bereichen gezahlt werden.

Vergiitungsgegenstand

Der Abruf und die Vorhaltung von Blindleistung missen immer verglitet werden. Dabei gilt: Alles innerhalb der TAR
wird vergitet, dartiber hinaus gibt es bilaterale Vertrage.

Preisgestaltung

Die BezugsgroRe fiir die Vorhaltung ist die Blindleistung. Die Bezugsgrofe fir den Abruf ist die Blindarbeit. Der Abruf
sollte zudem abhangig vom Arbeitspunkt vergiitet werden. Bei gleichzeitig hoher Wirkleistungserbringung ist die
Blindarbeit in kVarh viel glinstiger als bei niedriger Wirkleistung.
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Preisfindung

Die Preisfindung sollte auf Basis regulatorischer Vorgaben projektspezifisch und arbeitspunktabhangig vergitet wer-
den. Die Verlustkosten vergleichbar machen (Annahmenbasis). Ein volkswirtschaftliches Optimum kann sich nur bil-
den, wenn alle Kosten (beim Anlagenbetreiber und beim Netzbetreiber) transparent miteinander verglichen werden
kénnen. Die ungleiche Preissituation fiir die Verlustkostenbeschaffung muss dringend berucksichtigt werden: Netzbe-
treiber zahlen nur ein Bruchteil der Verlustkosten, die Anlagenbetreiber in Form von Ertragsverlusten bzw. Strombe-
zugskosten im STATCOM-Bereich einkalkulieren miissen. Wichtig ist zudem eine regelmallige Anpassung an die rea-
len Kosten (z.B. jahrlich).

Abrechnung

Die Blindleistungsfllisse werden bisher liber die 4-Quadrantenzahler schon aufgenommen, aber nicht mit einem Preis
verrechnet. Die Verglitung fir Blindarbeit kann auf der normalen Abrechnung des Zahlers des Windparks ausgewie-
sen werden. Dieses misste jeweils ,nur” einmal eingerichtet werden. Bei mehr als einer WEA kénnen die SCADA Da-
ten der Erzeugungseinheit (EZE) genutzt werden.

Poénalisierung

Bei Nichterbringung der vereinbarten Blindarbeit wird keine Verglitung bezahlt. Eine dariberhinausgehende Pénali-
sierung sollte mit AugenmalR auf Basis objektiver Kriterien und unter Einbeziehung der Ursachen erfolgen.

7. Operationelles Blindleistungsmanagement

Q- Steuerung

Die Auswahl sollte auf Basis der geringsten volkswirtschaftlichen Kosten getroffen werden. Die Auswahl obliegt dem
Netzbetreiber.

Erbringungskontrolle
Die Erbringungskontrolle sollte durch 4-Quadrantenzahler, analog zur bisherigen Abrechnung des Q-Bezugs, erfolgen.
Riickfalloptionen

Der Netzbetreiber sollte auch hier nach ,,n-1“-Prinzip vorgehen. Wenn also einmal kontrahierte Blindleistung nicht
geliefert werden kann, muss er auf Reserveleistung zugreifen konnen. Daflir ist dem in Bereitschaft stehenden ggf.
Bereitschaftsentgelt zu zahlen.

Ansprechpartnerinnen

Anne Palenberg Hanna Emanuel
Referentin Netzintegration Sprecherin AK Netze
Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE) Enercon GmbH
Neustadtische KirchstraRe 6

10117 Berlin

T+49(0)30/212341-244
a.palenberg@wind-energie.de
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Anhang 1: Vortrag Hanna Emanuel- arbeitspunktabhangige Verluste
durch Blindleistung, 11.03.2019, Blindleistungskommission

Ertragsminderung durch Blindarbeit E ENEBQQN

~ Zusatzlicher Blindleistungsstellbereich bedeutet zusatzliche Investkosten
~ Erbringung von Blindarbeit => héhere Stromfliisse => Verluste => Ertragsminderung

« Blindleistung (Umrichterleistung in der WEA)
« Scheinleistung (relevant fiir Verluste)

Wirkleistung

“E—Erweiterung Q-Stellbereich

«€——Phasenschieberbetrieb

Blindleistung
© Copyright ENERCON GmoH. Al rights reserved.
Verluste durch Blindleistung im Parknetz und den Umrichtern E ENBEBQQN
Zusétzliche Verluste entstehen in der WEA und in Kabeln +Trafos !
\(
Netzverknipfungs-
N\ unkt
T NS MS 0

NS MS
WEA (Umrichterverluste) Verluste auf Kabeln und Trafos

© Copyright ENERCON GmiH. All fights resarved.
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Arbeitspunktabhangige Verluste durch Blindleistung v ENERCON

#F ENERGY FOR THE WORLD

Stromzeigerverldngerung und proportionale Verluststeigerung im Umrichter* bei verschiedenen
Arbeitspunkten durch Blindleistungsbereitstellung

M
P cosphi = 0,95
=> 5,3 % zusatzlicher Strom

cosphi = 0,90 * Verluste im Umrichter sind naherungsweise linear vom
=> 11 % zusatzlicher Strom Stromfluss abhéangig, Verluste in der Parkverkabelung
(hier nicht betrachtet) hdngen quadratisch vom Strom
ab.

Stromzeigerverliangerung
durch Blindleistung.

r Bezug: Strom im aktuellen P-
Betriebspunkt bei cosphi =1

cosphi =0,52 (laut VDE-AR-N 4110);
~Haus"

== 92 5% zusatzlicher Strom!

_ cosphi=0,20

=> 395% zusatzlicher Strom!

> QP

3%  48%

Arbeitspunktabhangige Verluste durch Blindleistung _H, ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD

Stromzeigerverlangerung und proportionale Verluststeigerung im Umrichter bei verschiedenen
Arbeitspunkten durch Blindleistungsbereitstellung

n
P cosphi = 0,95 I . ) -
=> 5,3 % zusatzlicher Strom Wahrscheinlichkeit der Leistungen bei durchschnittlich 5,5 m/s:

L
8
S

=]

3

&
|.I.I.I.I..._ e

cosphi = 0,90
=> 11 % zusitzlicher Strom 99%

T3% A —
= —
C 56% i ———
c 39% —————
-'g 25%
-
15%
cosphi = 0,52 (laut VDE-AR-N 4110) 8%
=> 92 5% zusatzlicher Strom! . L
cosphi = 0,20 3% |
- =>395% zusatzlicher Strom! 1%  ——
—————
S QP 0% . ——— |
33%  48% 0,00% 200% 400% 600% 800% 10,00%

Wahrscheinlichkeit in %

© Copyright ENERCON GmiH. Al rights reserved.
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Verluste durch Blindleistung Y] ENBEBGQN

Auswirkung verschiedener Q-Fahrweisen auf die Kabel- und Trafoverluste im Windpark*

Jahrliche elektrische Verluste auf Kabeln und Trafos in Abhangigkeit der Blindleistungsfahrweise

Beispiel: Windpark an 380 kV im kontinuierlich maximal spannungssenkenden Bereich:

F ©
4,00%

3,50%

3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
@ 0,00%

(1) Q=0 [Zloosphl 095 (3) cosphi=0,90 (4) Q=0,63Pmax (5) Q=0,63Pmax

Wirkleistung

am NAP fior P=0,2*Pmax fir alle P an der
Q an der WEA WEA
imp

Q.,, Blindleistung

© Copyright ENERCON GmibH. All righis reserved. 3
Relativer Wirkleistungsverlust (bezogen auf aktuelle Leistung) 5 ENERCON
durch eine Blindleistungsbereitstellung in % in e;,ggm Beispielpark = enerron mie womo

Zone negativer Verluste (leicht
mehr Wirkleistung durch
Blindleistung)

i <2%
Spannungshebende Blindleistung
(kapazitives Verhalten)

Spannungssenkende Blindleistung
(induktives Verhalten)

Zone mit genau 1 % Verlust durch
Blindleistung

Zone mit mehr Verlusten als durch
Blindleistung, als durch Wind
bereitgestellt wird

© Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved.
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Kosten fiir Blindleistung rdi ENERCON

#F ENERGY FOR THE WORLD

Verlustkosten nach Standort und genutztem Q-Stellbereich

* Umrichter + Kabel/Trafoverluste, anteilig je WEA
+ Gerechnet fir einen Beispielwindpark. 10x2MW an 20kV, je WEA mit Qn/Pn = 0,33
* Bei voller Ausnutzung des jeweiligen Q-Stellbereichs (worst case = spannungssenkend)

| |KostenV(cosphi=0.95 Kosten mit “STATCOM Option”

5,56mls: Verlustkosten pro

Jahr je WEA 1.342,87 € 6.642,41 € 17.191,07 €
jf;i‘n:;::ml\ﬂiﬂl_ Verlustkosten 110€ 203€ .
jéfrr;g; \S\rluslkosten pro 2.689.91 € 7.937.56 € e
;:‘3,4’:\3% Mittl. Verlustkosten 1.22€ 187€ 236€

Spreizung der Kosten je
MVarh in Abhangigkeit der 0,8...1,69€ 1,22...3,07 € 1,39...10,60 €
aktuellen Wirkleistung

Zusatzliche Verlustkosten im Vergleich zu cosphi = 1 am NVP // gerechnet mit Preis/kWh: 0.08 € fir entgangene Einnahmen; 0.26 € fir Strombezug,
Beispiel - Bestandswindpark an 20 kV im kontinuierlich maximal spannungssenkenden Blindleistungsbetrieb, Kompensation auf Q=0 bei Stillstand

© Copyright ENERCON GmibH. All rights reserved.

Fazit % ENERCON
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~ Je nach Betriebspunkt vervielfachen sich die Verlustkosten je kVarh
~ Schlechtere Standorte haben besonders hohes Kostenrisiko

~ Ein Vergltungssystem muss sicherstellen, dass auch bei dauerhafter Nutzung spezieller

Betriebsbereiche (=> z.B. niedriger P-Bereich) die Verlustkosten gedeckt werden!
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