KITIII 4 Lesefassung vom 27.05.2009

Verordnung zu Systemdienstleistungen durch Windenergieanlagen

(Systemdienstleistungsverordnung — SDLWindV)

A. Problem und Ziel

Der Ausbau der Erzeugung von Windenergie an Land schreitet entsprechend den politischen
Zielen zum Ausbau erneuerbarer Energien voran. Es steht zu erwarten, dass im Jahr 2020 bis zu
36 000 Megawatt Anlagenleistung installiert sein werden. Diese Entwicklung stellt eine
Herausforderung fiir die Netzbetreiber dar. Diese miissen — bei stark steigenden Anteilen von
Windenergiestrom — fiir die Sicherheit der Netze sorgen. Deshalb miissen durch
Windenergieanlagen zunehmend Systemdienstleistungen erbracht werden, die bisher nur von
konventionellen Kraftwerken eingefordert wurden.

Dabei geht es insbesondere um die Losung folgender Probleme:

- Windenergieanlagen sind bisher anders als konventionelle Kraftwerke nur in begrenztem
Umfang an der Frequenzhaltung im Netz beteiligt, so dass Leistungsschwankungen nur
unzureichend ausgeglichen werden kdnnen.

- Die Spannungshaltung im Netz wird erschwert, wenn konventionelle Kraftwerke, die sich
mit Synchrongeneratoren an der Spannungshaltung beteiligen, durch Windenergieanlagen
verdrangt werden und keine neuen Einrichtungen zur Blindleistungsbereitstellung
geschaffen werden.

- Die Aufrechterhaltung der Netzsicherheit wird erschwert, wenn sich Windenergieanlagen
wiéhrend eines Netzfehlers grof3flichig abschalten und dadurch ein Leistungsdefizit nach
der Kliarung des Netzfehlers entsteht.

Ziel der Verordnung ist es, die Sicherheit und Stabilitdt der Stromnetze auch bei hohen Anteilen
von Windenergie im Netz zu erhdhen sowie die technische Entwicklung in diesem Gebiet
voranzutreiben und so die Weichen flir den weiteren Ausbau der Windenergie zu stellen.

Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen erhalten durch diese Verordnung einen
Anreiz sicherzustellen, dass die oben aufgefiihrten Probleme am Netzverkniipfungspunkt der
Windenergieanlage mit dem Netz geldst werden. Dabei schreibt die Verordnung keine spezifische
Technologie fiir die Windenergieanlage vor, sondern setzt auf Technologicoffenheit und stellt auf
die Charakteristik der Stromeinspeisung am Netzverkniipfungspunkt ab.

Betreiberinnen und Betreiber bestehender Anlagen erhalten einen Bonus, um die Kosten fiir die
durch die zusitzlichen Anforderungen nétigen Investitionen zu decken. Fiir neu in Betrieb
gehende  Windenergieanlagen werden die oben  genannten  Anforderungen zu
Vergiitungsvoraussetzungen; auch sie erhalten jedoch fiir einen beschrankten Zeitraum eine
erhohte Anfangsvergiitung, um die Mehrkosten zu decken.

B. Losung



Erlass einer Rechtsverordnung gemil3 § 64 Absatz 1 Satz 1 Nummer 1 des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes.

C. Alternativen

Keine.

D. Finanzielle Auswirkungen auf die 6ffentlichen Haushalte

Keine.

E. Sonstige Kosten

Der Wirtschaft und insbesondere mittelstindischen Unternehmen entstehen durch dieses Gesetz
keine zusétzlichen Kosten. Mehrkosten fiir die Erfiillung der Anforderungen dieser Verordnung,
die auf die Betreiber von Windenergieanlagen zukommen, werden durch hohere Vergiitungen
beziehungsweise Boni ausgeglichen.

Die Beeinflussung des Preisniveaus durch hohere Vergiitungen im Bereich der Windenergie
wurde bereits im Rahmen der Kostenschétzungen fiir das Erneuerbare-Energien-Gesetz beurteilt.

F. Biirokratiekosten

Aus dem vorliegenden Entwurf ergeben sich nach der Ex-ante-Abschitzung folgende
Biirokratiekostenbelastungen fiir Wirtschaft, Biirgerinnen und Biirger sowie fiir die Verwaltung:

a) Biirokratiekosten fiir die Wirtschaft

Der Verordnungsentwurf enthilt zwei neue Informationspflichten fiir die Wirtschaft. Im Rahmen
der Ex-ante-Abschétzung ist mit einer gesamten Nettobelastung von 189 810 Euro zu rechnen,
die nur in den ersten beiden Jahren nach Inkrafttreten der Verordnung entsteht.

b) Biirokratiekosten fiir Biirgerinnen und Biirger

Der Verordnungsentwurf enthilt keine neue Informationspflicht fiir Biirgerinnen und Biirger.

c) Biirokratiekosten fiir die Verwaltung

Der Verordnungsentwurf enthilt keine neuen Informationspflichten fiir die Verwaltung.
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Entwurf einer
Verordnung zu Systemdienstleistungen durch Windenergieanlagen
(Systemdienstleistungsverordnung — SDLWindV)
Vom ...

Auf Grund des § 64 Absatz 1 Satz 1 Nummer 1 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes vom
25. Oktober 2008 (BGBI. I S. 2074) verordnet die Bundesregierung:

Teil 1

Allgemeine Vorschriften

§1
Anwendungsbereich
Diese Verordnung regelt

1. die technischen und betrieblichen Vorgaben nach § 6 Nummer 2 des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes,

2. die Anforderungen an den Systemdienstleistungs-Bonus nach § 29 Absatz 2 Satz 4 des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes und wie der Nachweis zu fiihren ist, sowie

3. die Anforderungen an den Systemdienstleistungs-Bonus nach § 66 Absatz 1 Nummer 6
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes und wie der Nachweis zu fiihren ist.

Teil 2

Neue Windenergieanlagen

§2
Anschluss an das Mittelspannungsnetz

(1) Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen nach § 29 Absatz 2 Satz 4 und
§ 30 Satz 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, die nach dem 30. Juni 2010 an das
Mittelspannungsnetz angeschlossen werden, miissen am Netzverkniipfungspunkt einzeln
oder gemeinsam mit anderen Anlagen oder durch zusitzliche technische oder betriebliche
Einrichtungen die Anforderungen der technischen Richtlinie des Bundesverbandes der
Energie- und Wasserwirtschaft ,,Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz, Ausgabe
Juni 2008 (Mittelspannungsrichtlinie 2008 BAnz [einfligen: Nummer und
Veroffentlichungsdatum der Beilage, in der die Mittelspannungsrichtlinie 2008 im
Bundesanzeiger veroffentlicht wird, sowie der Seitenzahl]) erfiillen, soweit in dieser
Verordnung nichts Abweichendes geregelt ist.
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(2) Abschnitt 2.5.1.2 der Mittelspannungsrichtlinie 2008 gilt mit der MaBgabe, dass
wihrend eines Netzfehlers die Netzspannung durch Einspeisung eines Blindstroms in das
Netz gemédll Nummer I1.12.d und Nummer II.12.e der Anlage 1 sichergestellt werden
muss muss.

§3
Anschluss an das Hoch- und Hochstspannungsnetz

Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen nach § 29 Absatz 2 Satz 4 und
§ 30 Satz 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, die nach dem 30. Juni 2010 an das
Hoch- und  Hochstspannungsnetz ~ angeschlossen =~ werden, miissen  am
Netzverkniipfungspunkt einzeln oder gemeinsam mit anderen Anlagen oder durch
zusitzliche technische oder betriebliche Einrichtungen die Anforderungen des
»IransmissionCodes 2007 — Netz- und  Systemregeln der deutschen
Ubertragungsnetzbetreiber®, Ausgabe Version 1.1 August 2007 (TransmissionCode 2007
BAnz [einfligen Nummer und Verdffentlichungsdatum der Beilage, in der der
TransmissionCode 2007 im Bundesanzeiger veroffentlich wird, sowie der Seitenzahl]) nach

Mafgabe der Anlage 1 erfiillen.

§4
Anschluss verschiedener Anlagen an einem Netzverkniipfungspunkt

Der Anspruch auf den Systemdienstleistungs-Bonus nach § 29 Absatz 2 Satz 4 und § 30
Satz 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes besteht auch dann, wenn mehrere
Windenergieanlagen an einen Netzverkniipfungspunkt angeschlossen werden, von denen
mindestens eine bis zum 30. Juni 2010 in Betrieb genommen wurde, und die
Anforderungen nach § 2 oder § 3 mit Mallgabe der folgenden Anforderungen erfiillt
werden:

1. die Anforderungen an die verfiigbare Blindleistungsbereitstellung auch nach
Maligabe der Anlage 2 und

2. die Anforderungen an die Blindstrombereitstellung zur dynamischen
Netzstiitzung nach MafBgabe des TransmissionCodes 2007 auch an der
Unterspannungsseite des Maschinentransformators oder einem in der Wirkung
vergleichbaren Bezugspunkt.

Teil 3

Alte Windenergieanlagen

§5

Voraussetzungen fiir den Systemdienstleistungs-Bonus
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Betreiberinnen und Betreiber derjenigen Windenergieanlagen, die nach dem 31.
Dezember 2001 und vor dem 1. Januar 2009 in Betrieb genommen worden sind, haben
Anspruch auf den Systemdienstleistungs-Bonus nach § 66 Absatz I Nummer 6 des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes, wenn sie nach dem [einsetzen: Datum des Inkrafttretens
dieser Verordnung] und vor dem 1. Januar 2011 erstmals die in Anlage 3 festgelegten
Anforderungen am Netzverkniipfungspunkt oder an einem anderen zwischen
Netzverkniipfungspunkt und Windenergieanlage gelegenen Punkt erfiillen.

Teil 4

Nachweis und Schlussbestimmungen

§6
Zertifikate, Sachverstindigengutachten und Prototypen

(1) Der Nachweis, dass die Voraussetzungen der §§ 2 bis 4 in Verbindung mit den
Anlagen 1 und 2 am Netzverkniipfungspunkt eingehalten werden, ist durch die Vorlage
von Einheitenzertifikaten nach dem  Verfahren des Kapitels 6.1 der
Mittelspannungsrichtlinie 2008 und durch das Gutachten einer oder eines
Sachverstindigen zu erbringen. Die Erstellung der Zertifikate und die Begutachtung
miissen nach dem Stand der Technik durchgefiihrt werden. Zertifizierer miissen nach
DIN EN 45011:1998" akkreditiert sein.

(2) Der Nachweis, dass die Voraussetzungen des § 5 in Verbindung mit Anlage 3 am
Netzverkniipfungspunkt eingehalten werden, kann durch Einheitenzertifikate und durch
das Gutachten einer oder eines Sachverstindigen erbracht werden. Absatz 1 Satz 2 und 3
gelten entsprechend.

(3) Ist eine Windenergieanlage ein Prototyp, so gelten die Anforderungen der §§ 2 bis 4
in Verbindung mit den Anlagen 1 und 2 in einem Zeitraum von zwei Jahren ab der
Inbetriebnahme der Anlage fiir den Vergilitungsanspruch nach § 16 Absatz 6 in
Verbindung mit § 6 Nummer 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes als erfiillt.
Abweichend von Absatz 1 muss fiir den Prototyp der Nachweis, dass die
Voraussetzungen der §§2bis4 in Verbindung mit den Anlagen 1 und 2 am
Netzverkniipfungspunkt eingehalten werden, binnen zwei Jahren nach der
Inbetriebnahme erbracht werden. Wird der Nachweis nach Satz 2 erbracht, gelten die
Anforderungen dieser Verordnung als seit der Inbetriebnahme der Anlage erfiillt.
Prototypen sind die erste Windenergieanlage eines Typs, der wesentliche technische
Weiterentwicklungen oder Neuerungen aufweist, und alle weiteren Windenergieanlagen
dieses Typs, die innerhalb von zwei Jahren nach der Inbetriebnahme der ersten
Windenergieanlage dieses Typs in Betrieb genommen werden. Dass eine wesentliche
technische Weiterentwicklung oder Neuerung vorliegt, muss durch einen Zertifizierer
bestdtigt werden.

Zu beziehen bei der Beuth Verlag GmbH, Berlin, und beim Deutschen Patent- und Markenamt in Miinchen archiviert.
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§7
Mehrere Windenergieanlagen

Bei einem Anschluss mehrerer Windenergieanlagen an einen Netzverkniipfungspunkt gilt
fiir die Zuordnung des Systemdienstleistungs-Bonus § 19 Absatz 3 des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes entsprechend.

§8
Ubergangsbestimmungen

(1) Betreiberinnen und Betreiber derjenigen Windenergieanlagen, die nach dem 31.
Dezember 2008 und bis zum 30. Juni 2010 in Betrieb genommen werden, haben nur dann
einen Anspruch auf den Systemdienstleistungs-Bonus nach § 29 Absatz 2 Satz 4 und § 30
Satz2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, wenn am Netzverkniipfungspunkt die
Anforderungen nach den §§ 2 bis 4 in Verbindung mit Anlage 1 und 2 erfiillt werden. Sie
konnen statt der Anforderungen in Anlage 1 Nummer 11.12.d und Nummer II.12.e die
Anforderungen von Abschnitt 3.3.13.5 Absatz 17 und 18 des TransmissionCodes 2007
erfiillen. An diese Betreiberinnen und Betreiber werden keine Anforderungen nach § 6
Nummer 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes gestellt. Erbringen Betreiberinnen und
Betreiber von Windenergieanlagen nach Satz 1 den Nachweis nach § 6 Absatz 1 bis zum
31. Dezember 2010, gelten die Anforderungen als mit der Inbetriecbnahme der Anlage
erfiillt.

(2) Betreiberinnen und Betreiber derjenigen Windenergieanlagen, die nach dem 30. Juni
2010 und bis zum 30. Juni 2011 in Betrieb genommen werden, kdnnen statt der
Anforderungen in Anlage 1 Nummer II.12.d und Nummer II.12.e die Anforderungen von
Abschnitt 3.3.13.5 Absatz 17 und 18 des TransmissionCodes 2007 erfiillen.

§9

Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am Tag nach ihrer Verkiindung in Kraft.
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Anlage 1

I. Der TransmissionCode 2007 muss am Netzverkniipfungspunkt mit folgenden
Maligaben eingehalten werden:

1. Die Worter ,Erzeugungseinheit® und ,Erzeugungseinheit mit regenerativen
Energiequellen® sind durch das Wort ,,Windenergie-Erzeugungsanlage* zu ersetzen.

2. Die Worter ,,Energieerzeugungseinheiten” und ,,EEG-Erzeugungseinheiten* sind
durch das Wort ,,Windenergie-Erzeugungsanlagen* zu ersetzen.

3. Die Worter ,des Generators® sind durch die Worter ,der Windenergie-
Erzeugungseinheit” zu ersetzen.

4. Die Worter ,Erzeugungseinheiten vom Typ 1“ sind durch die Worter
»Windenergie-Erzeugungsanlagen, die Windenergie-Erzeugungseinheiten vom Typ 1
enthalten, zu ersetzen.

5. Die Worter ,Erzeugungseinheiten vom Typ 2 sind durch die Worter
»Windenergie-Erzeugungsanlagen, die Windenergie-Erzeugungseinheiten vom Typ 2
enthalten,* zu ersetzen.

6. Das Wort ,,Netzanschlusspunkt® ist durch das Wort ,,Netzverkniipfungspunkt zu
ersetzen.

II. Kapitel 3 des TransmissionCodes 2007 gilt mit folgenden MalB3gaben:

1. In Abschnitt 3.3.6 werden in Bild 3.2 die Worter ,,oberhalb der Kurve
Anforderungen P =P,“ durch die Worter ,,oberhalb der Kurve Anforderungen
P =P, ersetzt.

2. Abschnitt 3.3.7.1 ist nicht anzuwenden.
3. Vor dem Abschnitt 3.3.8.1 werden folgende Absétze eingefiigt:

»(1)Die Blindleistung bezieht sich auf die Mitsystemkomponente der Strom-
/Spannungs-Grundschwingung gemif IEC 61400-21 Ed. 2> Annex C.

(2) Die Anforderung an die netzseitige Blindleistungsbereitstellung entspricht einer
langsamen Blindleistungsregelung im Minutenbereich.*

4. Abschnitt 3.3.8.1 wird wie folgt gefasst:
,»3.3.8.1. Blindleistungsbereitstellung bei Nennwirkleistung

Amtlicher Hinweis: Zu beziehen bei IEC International Electrotechnical Commission, ISBN 2-8318-9938-9, www.iec.ch.
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(1) Jede anzuschlieBende neue Windenergie-Erzeugungsanlage muss im
Nennbetriebspunkt (Pmom = Prbinst) die Anforderungen am Netzanschlusspunkt nach
einer Variante von Bild 3.3 (3.3a, 3.3b oder 3.3c¢) erfiillen.

(2) Der Ubertragungsnetzbetreiber ~ wihlt auf Grund der jeweiligen
Netzanforderungen eine der moglichen Varianten aus. Der vereinbarte
Blindleistungsbereich muss innerhalb von maximal vier Minuten vollstindig
durchfahren werden kénnen und ist im Betriebspunkt P, = Pppinse zu erbringen.
Anderungen  der  Blindleistungsvorgaben  innerhalb  des  vereinbarten
Blindleistungsbereiches miissen jederzeit moglich sein.

(3) Der Netzbetreiber muss sich zum Zeitpunkt des Netzanschlusses der
Windenergie-Erzeugungsanlage auf Grund der jeweiligen Netzanforderungen auf
eine der drei Varianten nach den Bildern 3.3a bis 3.3c festlegen. Falls der
Netzbetreiber zu einem spéteren Zeitpunkt eine andere als die vereinbarte Variante
fordert, bleibt der Anspruch auf den Systemdienstleistungs-Bonus davon unbertihrt.

Bild 3.3a: Mindestanforderung an die netzseitige Blindleistungsbereitstellung
von Windenergie-Erzeugungsanlagen fiir das Netz (Variante 1)

Netzspannung je Spannungsebene
arr; Netzanschlusspunkt in [kV]
> >

X X A 49,5 <f<50,5Hz; P="P,; U/f<1,05
(=] j=) o
X N 0N
™ N ~
440 253 127
420 245 123
400 233 117
380 220 110
350 193 96
} >
0,41 0,33 0,228 0,0 0,228 0,33 0,41 0,48
Q/P, in p.u. (Netz)
0,925 0,95 0,975 1,0 0,975 0,95 0,925 0,9
untererregt Ubererregt cos ¢ (Netz)

Kein maBstdbliche Darstellung
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Bild 3.3b: Mindestanforderung an die netzseitige Blindleistungsbereitstellung
von Windenergie-Erzeugungsanlagen fiir das Netz (Variante 2)

Netzspannung je Spannungsebene
am Netzanschlusspunkt in [kV]
>0

A

[}
N
~N

49,5 <f<50,5Hz; P="P,; U/f<1,05

420 245 123 \

400 233 117 T \\
380 220 110 T \

350 193 96 T ¥

380 k
110 kv

440 253 127

Il »
T >

0,41 0,33 0,228 0,0 0,228 0,33 0,41 0,48
Q/P, in p.u. (Netz)
0,925 0,95 0,975 1,0 0,975 0,95 0,925 0,9
untererregt tibererregt

cos ¢ (Netz)

Kein maBstébliche Darstellung

Bild 3.3c: Mindestanforderung an die netzseitige Blindleistungsbereitstellung
von Windenergie-Erzeugungsanlagen fiir das Netz (Variante 3)

Netzspannung je Spannungsebene
am Netzanschlusspunkt in [kV]

ke = = A 49,5 <f<50,5Hz; P=P,; U/f<1,05
% (=] (=1
& & =

440 253 127

420 245 123 \

400 233 117

380 220 110
350 193 96
| >
0,41 0,33 0,228 0,0 0,228 0,33 0,41 0,48
Q/P, in p.u. (Netz)
0,925 0,95 0,975 1,0 0,975 0,95 0,925 0,9

untererregt Ubererregt cos ¢ (Netz)
(13

Kein maBstabliche Darstellung
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5. Abschnitt 3.3.8.2 wird wie folgt gefasst:
»Abschnitt 3.3.8.2. Blindleistungsbereitstellung im Teillastbetrieb

(1) Neben den Anforderungen fiir die Blindleistungsbereitstellung im
Nennbetriebspunkt der Windenergie-Erzeugungsanlage (Puom = Ppyinst) bestehen
auch Anforderungen an den Betrieb mit einer Momentanen Wirkleistung Pom, die
kleiner als die Betriebsbereite installierte Wirkleistung Ppp inst (Pvb < Ppb inst) 15t.

(2) Dabei muss die Windenergie-Erzeugungsanlage 1in jedem moglichen
Arbeitspunkt gemal Leistungsdiagramm betrieben werden kénnen. Die Bilder 3.3d
bis 3.3f zeigen die Mindestanforderung an die Blindleistungsbereitstellung im
Teillastbetrieb (0 % < Puon/|Prb inst| < 100 %) am  Netzanschlusspunkt. Die PQ-
Diagramme sind den Bildern 3.3a bis 3.3¢ zugeordnet. In diesen Bildern sind jeweils
der grofite abzudeckende Blindleistungsbereich und das zugehodrige Spannungsband
angegeben. Die Abszisse gibt die zur Verfiigung zu stellende Blindleistung Q.
bezogen auf den Betrag der Betriebsbereiten installierten Wirkleistung Ppping 10
Prozent an. Die Ordinate gibt die Momentane Wirkleistung Pom (1M
Verbraucherzdhlpfeilsystem negativ) bezogen auf den Betrag der Betriebsbereiten
installierten Wirkleistung Py ins in Prozent an.

(3) Jeder Punkt innerhalb der umrandeten Bereiche in den Bildern 3.3d, 3.3e oder
3.3f muss innerhalb von vier Minuten angefahren werden konnen. Die Anforderung
dazu kann sich je nach der Situation im Netz ergeben und eine vorrangige
Bereitstellung von Blindleistung vor der Wirkleistungsabgabe bedeuten. Die
Fahrweise wird zwischen den Betreiberinnen und Betreibern der Windenergie-
Erzeugungsanlage und dem Betreiber des Ubertragungsnetzes abgestimmit.
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Bild 3.3d: PQ-Diagramm der  Windenergie-Erzeugungsanlage
Netzanschlusspunkt im Verbraucherzihlpfeilsystem (VZS) fir Bild 3.3a (Variante

am

1)
PQ-Diagramm im VZS fiir Bild 3.3a
bei 400-420 kV / 233-245 kV / 117-123 kV
50 25 23 0 -25 -48
| / |
S 20 ~—¢
K 40
& - 60
\g - -80
o ¢ +66 ®
120
untererregt +—— Qub / |Pob inst| [ — Ubererregt

Bild 3.3e: PQ-Diagramm der  Windenergie-Erzeugungsanlage
Netzanschlusspunkt im Verbraucherzihlpfeilsystem (VZS) fiir Bild 3.3b (Variante

2)

am

PQ-Diagramm im VZS fur Bild 3.3b
bei 409-420 kV / 239-245 kV / 120-123 kV

50 33 25 0 -25 41 50
[ | | [

S - -20

i - 40

o]

£ - -60

> 80

g

o & 160 o
120

untererregt +—— Qub / |Pobb inst] [ — Ubererregt
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Bild 3.3f: PQ-Diagramm  der

Windenergie-Erzeugungsanlage

am

Netzanschlusspunkt im Verbraucherzihlpfeilsystem (VZS) fiir Bild 3.3c (Variante

3)
PQ-Diagramm im VZS fiir Bild 3.3c
bei 380-420 kV / 220-245 kV / 110-123 kV
50 41 25 0 -33
9 20
K - 40
& 60
= - -80
P 406 ¢
120
untererregt «——— Qub / |Pob inst] [ — Ubererregt

6. Abschnitt 3.3.9 wird wie folgt gefasst:

,,3.3.9 Uberspannungskonzept der Maschinentransformatoren

(1) Das Uberspannungskonzept des Maschinentransformators ist mit dem

Ubertragungsnetzbetreiber abzustimmen.*

7. Abschnitt 3.3.10 ist auf Windenergie-Erzeugungsanlagen nicht anwendbar.

8. Abschnitt 3.3.12 gilt mit folgenden Mal3gaben:

a. Absatz 1 ist auf Windenergie-Erzeugungsanlagen nicht anwendbar.

b. Abschnitt 3.3.12.1 gilt mit der Mal3gabe, dass die Vorschrift fiir symmetrische und
unsymmetrische (1,2- und 3-polige) Netzkurzschliisse anwendbar ist und dass die
Wirkstromeinspeisung wihrend des Fehlers zugunsten der Blindstromeinspeisung
sowie zur Sicherung der Stabilitidt der Windenergie-Erzeugungseinheiten abgesenkt

werden muss.
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c. Abschnitt 3.3.12.2 gilt nur fiir Windenergie-Erzeugungsanlagen, die Windenergie-
Erzeugungseinheiten vom Typ 1 enthalten.

9. Abschnitt 3.3.13.1 ist auf Windenergie-Erzeugungsanlagen nicht anwendbar.

10. Abschnitt 3.3.13.3 gilt mit folgenden MaBgaben:

a. In Bild 3.4 entsprechen die Worter,,P,, Momentane verfiigbare Leistung® den
Wortern ,,Momentane Wirkleistung Pn,, ohne Wirkleistungsreduktion bei
Uberfrequenz*.

b. In Absatz 3 wird der Satz ,.Diese Regelung wird dezentral (an jedem einzelnen
Generator) ausgefiihrt* gestrichen.

c. Absatz 4 wird durch die folgenden Absitze 4 und 5 ersetzt:

,»(4) Die Regelung nach Bild 3.4 und die Regelung zur Wiederkehr von Wirkleistung
nach Riickkehr der Frequenz auf einen Wert f < 50,05 Hz konnen im ungestorten
Betrieb wahlweise dezentral oder zentral ausgefiihrt werden. Fiir den Fall von
Storungen  innerhalb der ibergeordneten Regelung der  Windenergie-
Erzeugungsanlage sind bei  Uberfrequenz  geeignete =~ MaBnahmen  zur
Wirkleistungsreduktion von Windenergie-Erzeugungseinheiten dezentral
bereitzuhalten.

(5) Auf Anforderung des Netzbetreibers (zum Beispiel per Funkrundsteuerung o. A.)
ist die Funktion zum automatischen Wiederankoppeln ans Netz zu blockieren.*

11. Abschnitt 3.3.13.4 gilt mit folgenden MaBgaben:

a. Die Vorgaben gelten fiir alle Windenergie-Erzeugungsanlagen.

b. Die Blindleistungsabgabe muss innerhalb von vier Minuten dem vom
Netzbetreiber vorgegebenen Sollwert entsprechen.

c. Im Fall einer Online-Sollwertvorgabe sind die jeweils neuen Vorgaben fiir den
Arbeitspunkt des Blindleistungsaustausches spitestens nach vier Minuten am
Netzanschlusspunkt zu realisieren.

12. Der Abschnitt 3.3.13.5 gilt mit folgenden Mallgaben:
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a. Vor Absatz 1 werden folgende Absétze eingefligt:

(1) Die Blindleistung bezieht sich auf die Mitsystemkomponente der Strom-
/Spannungs-Grundschwingung gemiB IEC 61400-21 Ed. 2° Annex C.

(i1) Die Mindestanforderung entspricht der Erfiillung der nach den Absitzen 2,
7, 8, 11 und 17 festgelegten Anforderungen an der Unterspannungsseite des
Maschinentransformators.

(1i1) Es ist zulédssig, diese Anforderungen unter Verwendung eines anderen
Bezugspunkts (zum Beispiel der Oberspannungsseite des Maschinentransformators)
zu erfillen, wenn das gleiche Betriebsverhalten am Netzanschlusspunkt
nachgewiesen wird.*

b. Absatz 8 wird Absatz 8a. Nach Absatz 8a wird folgender Absatz 8b eingefiigt:

»(8b) Die Bildunterschrift zu Bild 3.1, nach der Spannungsgradienten von
kleiner/gleich 5 % pro Minute innerhalb der im Bild3.1 angegebenen
Spannungsbidnder zuldssig sind und nicht zur Trennung der Windenergie-
Erzeugungsanlagen fithren diirfen, gilt auch hier.*

c. Absatz 13 wird wie folgt gefasst:

»(13)  Einpolige, zweipolige und dreipolige Kurzschliisse (jeweils mit und ohne
Erdberithrung) oder storungsbedingte symmetrische und unsymmetrische
Spannungseinbriiche diirfen oberhalb der Grenzlinie 1 in Bild 3.5 nicht zur
Instabilitdt der Windenergie-Erzeugungsanlage oder zu ihrer Trennung vom Netz
filhren. Der Spannungswert bezieht sich, wie in Bild 3.5 dargestellt, auf den grofiten
Wert der drei verketteten Netzspannungen.*

d. Absatz 17 wird wie folgt gefasst:
»(17)  Spannungsstiitzung bei Netzfehlern durch Blindstromeinspeisung
a) Geltungsbereich

1. Bei einem Verlauf des grofiten Wertes der drei verketteten Netzspannungen
oberhalb der Grenzlinie 1 in Bild 3.5 miissen von allen Windenergie-
Erzeugungseinheiten die Anforderungen an die Spannungsstiitzung bei
Netzfehlern durch Blindstromeinspeisung nach den folgenden Buchstaben b
und c verbracht werden.

ii. Bei einem Verlauf des groBten Wertes der drei verketteten Netzspannungen
unterhalb der Grenzlinie 1 und oberhalb der Grenzlinie 2 in Bild 3.5 darf von

Amtlicher Hinweis: Zu beziehen bei IEC International Electrotechnical Commission, ISBN 2-8318-9938-9, www.iec.ch.
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den Anforderungen an die Spannungsstiitzung bei Netzfehlern nach den
folgenden Buchstaben b und c in folgender Weise abgewichen werden:

e Die folgenden Anforderungen an die Spannungsstiitzung bei Netzfehlern
durch Blindstromeinspeisung miissen nur so weit erfiillt werden, wie es
das  Netzanschlusskonzept  der Windenergie-Erzeugungseinheit
ermoglicht.

e Sollte beim Durchfahren des Fehlers die einzelne Windenergie-
Erzeugungseinheit instabil werden oder der Generatorschutz ansprechen,
ist in Abstimmung mit dem jeweiligen Netzbetreiber eine kurzzeitige
Trennung der Windenergie-Erzeugungsanlage (KTE) vom Netz erlaubt.

iii. Bei einem Verlauf des grofiten Wertes der drei verketteten Netzspannungen
unterhalb der Grenzlinie 2 in Bild 3.5 ist eine KTE vom Netz immer erlaubt.
Die Anforderungen nach den folgenden Buchstaben b und ¢ an die
Spannungsstiitzung bei Netzfehlern durch Blindstromeinspeisung miissen nur
so weit erfiillt werden, wie es das Netzanschlusskonzept der Windenergie-
Erzeugungseinheit ermoglicht.

b) Grundsitzliches Verhalten:

1. Bei Auftreten einer Signifikanten Spannungsabweichung miissen die
Windenergie-Erzeugungseinheiten die Spannung durch Anpassung (Erhéhung
oder Absenkung) des Blindstroms Ip stiitzen.

ii. Die Blindstromabweichung (Alg) der Windenergie-Erzeugungseinheit muss
dabei proportional zur Relevanten Spannungsabweichung AU, (Alg/In
= K * AU,/Uy) sein und in dem Bereich (definiert durch 0 <K < 10) liegen, der
in Bild 3.6 gezeigt wird.

1ii. Die Konstante K muss zwischen 0 und 10 einstellbar sein.

iv. Die Schwankungsbreite des eingespeisten Blindstroms, der sich aus der
eingestellten Blindstrom-Spannungscharakteristik ergibt, muss zwischen —10 %
und +20 % des Nennstroms liegen.

v. An die Hohe des Blindstroms Iz werden folgende Anforderungen gestellt:

a. 3-polige Fehler: Windenergie-Erzeugungseinheiten miissen technisch in
der Lage sein, einen Blindstrom Iz von mindestens 100 % des Nennstroms
einzuspeisen.

b. 1,2-polige Fehler: Windenergie-Erzeugungseinheiten miissen technisch in
der Lage sein, einen Blindstrom Iz von mindestens 40 % des Nennstroms
einzuspeisen. Die Einspeisung des Blindstroms darf die Anforderungen an
das Durchfahren von Netzfehlern nicht gefdhrden.

vi. Wihrend Signifikanter Spannungsabweichungen Us kann der Wirkstrom Iy
zugunsten der Blindstromeinspeisung und zur Sicherung der Anlagenstabilitdt
ausreichend abgesenkt werden.

c) Zeitverlauf:
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i. Das dynamische Verhalten der Blindstromstiitzung wird durch die
Sprungantwort des Blindstroms charakterisiert, wie sie ndherungsweise infolge
von Netzkurzschliissen auftreten kann.

ii. Im Fall einer Signifikanten Spannungsabweichung muss die Sprungantwort des
Blindstroms folgende Werte einhalten:

a. Anschwingzeit: 30 ms
b. Einschwingzeit: 60 ms

iii. Bei stetigem Spannungsverlauf darf der Blindstrom keine Unstetigkeiten
aufweisen., die nicht durch die Blindstrom-Spannungscharakteristik nach Bild
3.6 vorgesehen sind und die die Netzqualitit in negativer Weise beeinflussen
kénnen. Dies gilt insbesondere auch fiir den Ubergang zwischen dem Betrieb
bei Spannungsabweichungen AU innerhalb des Spannungstotbands U, und dem
Betrieb bei Signifikanter Spannungsabweichung Us.

Bild 3.6: Prinzip der Spannungsstiitzung bei Netzfehlern bei Windenergie-
Erzeugungseinheiten

Relevante Spannungsabweichung AU,

AU, = AU + U AU, =0 AU, = AU - U
N A
e \/—%/ I

Geforderte Blindstrom-
abweichung Alg

[p.u.] /

+ 1,0 /
| | -
| ] 1
[ | /
Totband ! I
\:\ Yk : / Begrenzung der
| d | ; Spannung durch
| | " Spannungsregelung
| 1 \/ (untererregter Betrieb)
: h * Spannungseinbruch
I 4 I I I , | | T T T bzw. -erhéhung AU
-0,5' -0,3 ,’-:0,1 0|,1 0,3 05 [p.ul
\ .
Stiitzung deér Spannung. durch ! : :
Spannungsregelung . F |
(libererregtér Betrieb) S 7793
N 1 | | Darstellung in bezogenen GroBen:
« / : : Bezugsspannung ist Uy
o : Bezugsstrom ist Iy
e 10
T =L

e. Absatz 18 ist nicht anzuwenden.

f. Absatz 19 ist nicht anzuwenden.
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g. Absatz 20 wird wie folgt gefasst:

,Bei  Entfernungen zwischen den  Windenergie-Erzeugungseinheiten  der
Windenergie-Erzeugungsanlage und dem Netzanschlusspunkt, die zu einer
Unwirksamkeit der Spannungsregelung fiihren, kann der Netzbetreiber von den
Betreiberinnen und Betreibern der Windenergie-Erzeugungsanlage fordern, dass der
Spannungseinbruch am Netzanschlusspunkt gemessen und die Spannung an
demselben Punkt abhidngig von diesem Messwert geregelt wird. Die Windenergie-
Erzeugungseinheiten miissen daher in der Lage sein, statt der Spannung an der
Unterspannungsseite des Maschinentransformators eine Bezugsspannung zu
verwenden, die auBerhalb der Windenergie-Erzeugungseinheit liegt. Diese kann
messtechnisch oder in geeigneter Weise in Abstimmung mit dem Netzbetreiber
rechnerisch ermittelt werden.*

h. Abschnitt 3.3.13.6 ist nicht anzuwenden.
1. Abschnitt 3.3.13.7 ist nicht anzuwenden.
II1. An Kapitel 9.2 werden folgende Definitionen angefligt:

»l. ,Anschwingzeit ist die charakteristische Grofle der Sprungantwort. Es handelt sich
um die Zeit zwischen sprunghaftem Eintritt einer Signifikanten Spannungsabweichung Uy
und erstmaligem Erreichen des Toleranzbandes um den Stationdren Endwert des
Blindstroms Ip. Die Anschwingzeit umfasst die Zeit des Erkennens einer Signifikanten
Spannungsabweichung sowie die Anregelzeit der Blindstrom-Regelung.

2. ,Betriebsbereite installierte Wirkleistung Pppins‘, auch als ,Nennwirkleistung®
bezeichnet, ist die Summe der Nennwirkleistungen der betriebsbereiten Windenergie-
Erzeugungseinheiten innerhalb einer Windenergie-Erzeugungsanlage. Ausgenommen
sind Windenergie-Erzeugungseinheiten, die sich in Revision befinden oder defekt sind.

3. ,,Blindstrom Ig* ist der gesamte Blindstrom, der aus den Mitsystemkomponenten
(Indizierung mit ,,1”) des Grundschwingungsanteils von Strom und Spannung auf der

. : . . : o1 .
Niederspannungsseite des Maschinentransformators ermittelt wird: /s = B.u1 it
Ol = Im{g 1-11° }‘; unterstrichen: komplexe Grofe; ,,**“: konjugiert komplexe Grof3e.

4. ,Blindstromabweichung Al ist die Abweichung des Blindstroms Iz vom 1-Minuten-
Mittelwert.

5. ,,Einschwingzeit* ist die charakteristische Grofle der Sprungantwort. Es handelt sich
um die Zeit zwischen dem sprungformigen Auftreten einer Signifikanten
Spannungsabweichung U bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Einschwingvorgédnge so weit
abgeklungen sind, dass der Blindstrom Iz im Toleranzband um den Stationdren Endwert
liegt und dort verbleibt.
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6. ,,Gestorter Betrieb® ist ein Betriebszustand der Windenergie-Erzeugungsanlage, bei
dem ein oder mehrere ihrer Systeme nicht konzeptgemal arbeiten.

7. Installierte Wirkleistung P ist die Summe der Nennwirkleistungen der
Windenergie-Erzeugungseinheiten innerhalb einer Windenergie-Erzeugungsanlage.

8. . Leistungsdiagramm® ist das Wirkleistungs-Blindleistungs-Diagramm (PQ-
Diagramm) der Windenergie-Erzeugungsanlage am Netzanschlusspunkt.
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9. ,,Momentane Blindleistung Q.n" ist der momentane Wert der Blindleistung einer
Windenergie-Erzeugungsanlage am Netzanschlusspunkt im Verbraucherzdhlpfeilsystem.

10. ,Momentane Wirkleistung P, ist der momentane Wert der am
Netzanschlusspunkt eingespeisten Wirkleistung.

11. | Nennbetriebspunkt einer Windenergie-Erzeugungsanlage* ist der Betrieb einer
Windenergie-Erzeugungsanlage unter Abgabe von Betriebsbereiter installierter
Wirkleistung Ppp inse bei Nennspannung und Nennfrequenz im Ungestorten Betrieb.

12. |, Netzverkniipfungspunkt® ist der Netzpunkt, an dem die Windenergie-
Anschlussanlage an das Netz des Netzbetreibers angeschlossen ist.

13. ,,Relevante Spannungsabweichung AU, ist der Anteil der Spannungsabweichung AU,
mit dem die Spannung Ul iiber die Grenzen des Spannungstotbands U, hinaus abweicht.
Innerhalb des Spannungstotbands U, ist die Relevante Spannungsabweichung (AU,)
gleich null:

Wenn: AU > U, :AU,= AU - U,
Wenn: AU <-U; :AU, = AU + U;
=  Sonst: AU, =0

14. ,,Signifikante Spannungsabweichung AU ist eine Spannungsabweichung AU mit
einem Betrag, der groBer als das Spannungstotband U, ist.

15. ,Spannung UI“ ist die Spannung, die aus den Mitsystemkomponenten des
Grundschwingungsanteils von Strom und Spannung auf der Niederspannungsseite des
Maschinentransformators ermittelt wird.

16. ,.Spannungsabweichung AU ist die Abweichung der Spannung Ul vom 1-Minuten-
Mittelwert. Eine Spannungsabweichung mit negativem Vorzeichen entspricht einem
Spannungseinbruch. Eine Spannungsabweichung mit positivem Vorzeichen entspricht
einer Spannungserhohung.

17. ,.Spannungstotband U/ entspricht 10 % der Nennspannung, kann aber mit
Einverstindnis des Netzbetreibers, zum Beispiel bei Anwendung einer kontinuierlichen
Spannungsregelung, auch reduziert beziehungsweise gleich null gesetzt werden.

18. ,.Sprungantwort des Blindstroms Iz ist der zeitliche Verlauf des Blindstroms I
infolge einer sprunghaften Anderung der Spannung Ul.

19. ,.Stationdrer Endwert* des Blindstroms Iy ist der Wert des Blindstroms Iz in
Abhingigkeit der Spannung Ul im eingeschwungenen Zustand.
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20. ,Statische Blindleistungskompensation* ist eine nicht rotierende Einrichtung, die als
geregelte Blindleistungsquelle oder Blindleistungssenke eingesetzt werden kann.

21. ,Strom I 1ist eine Mitsystemkomponente des Strangstroms an der
Niederspannungsseite des Maschinentransformators.

22. ,Ungestorter Betrieb* ist ein Betriebszustand der Windenergie-Erzeugungsanlage,
bei dem alle Systeme der Windenergie-Erzeugungsanlage konzeptgemal arbeiten.

23. ,Verbraucherzihlpfeilsystem (VZS)“ ist ein einheitliches Zéhlpfeilsystem fiir
Verbraucherinnen und Verbraucher sowie Erzeugerinnen und Erzeuger.

24. Verfiighare Blindleistung Q,,* ist der maximal mogliche Wert der Blindleistung,
den eine Windenergie-Erzeugungsanlage am Netzanschlusspunkt sowohl iibererregt als
auch untererregt zur Verfiigung stellen kann; sie ist abhidngig vom Betriebspunkt
(Momentane Wirkleistung P,m und Spannung am Netzanschlusspunkt).

25. | Verfiighare Wirkleistung P, ist der maximal mogliche Wert der
Wirkleistungseinspeisung der Windenergie-Erzeugungsanlage am Netzanschlusspunkt.

26. ,Windenergie-Anschlussanlage* ist die Gesamtheit aller Betriebsmittel, die
erforderlich sind, um eine oder mehrere Einheiten zur Erzeugung elektrischer Energie aus
Windenergie an das Netz eines Netzbetreibers anzuschlieen.

27. ,Windenergie-Erzeugungsanlage® ist eine Anlage, in der sich eine oder mehrere
Einheiten zur Erzeugung elektrischer Energie aus Windenergie (Windenergie-
Erzeugungseinheit) befinden. Dies umfasst auch die Anschlussanlage und alle zum
Betrieb erforderlichen elektrischen Einrichtungen. Windenergie-Erzeugungsanlagen sind
Einheiten zur Erzeugung elektrischer Energie aus Windenergie. Diese konnen entweder
einzeln oder Ttber eine interne Windparkverkabelung verbunden an ein Netz
angeschlossen werden. Eine Windenergie-Erzeugungsanlage kann aus unterschiedlichen
Typen von Windenergie-Erzeugungseinheiten bestehen.

28. ,Windenergie-Erzeugungseinheit“ ist eine einzelne Anlage zur Erzeugung
elektrischer Energie aus Windenergie. Eine Windenergie-Erzeugungseinheit vom Typ 1
liegt vor, wenn ein Synchrongenerator direkt mit dem Netz gekoppelt ist. Eine
Windenergie-Erzeugungseinheit vom Typ 2 liegt vor, wenn diese Bedingung nicht erfiillt
ist.

29. ,Wirkstrom Iy* ist der gesamte Wirkstrom, der aus den Mitsystemkomponenten
(Indizierung mit ,,1”) des Grundschwingungsanteils von Strom und Spannung ermittelt

Pl * . . .
wird: Iw = J3.p1 it Pl= RG{Q 1-71 }; unterstrichen: komplexe Grofe; ,,*: konjugiert

komplexe Grof3e.*
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Anlage 2

N

neu

P,y ins,i mit Nyey = Anzahl aller neu errichteten oder repowerten Windenergie-
Erzeugungseinheiten und der gesamten Betriebsbereiten installierten Wirkleistung.

NWEA
Prp inst z Pyis.; mit Nwga = Anzahl aller alten und neuen Windenergie-
J
Erzeugungseinheiten in der erweiterten Windenergie-Erzeugungsanlage.
Ovb, geforders 15t die gemdB3 §§ 2 und 3 geforderte Verfiighare Blindleistung Q.», wenn
eine  Windenergie-Erzeugungsanlage ausschlieBlich aus neu errichteten oder
repowerten Windenergie-Erzeugungseinheiten bestehen wiirde.

Ovb, anteilig, nap 15t die  anteilig am  Netzanschlusspunkt geforderte Verfiighare
Blindleistung Q,», wenn eine erweiterte Windenergie-Erzeugungsanlage sowohl aus
neu errichteten als auch aus alten Windenergie-Erzeugungseinheiten besteht:

N,

neu
Z Pbb inst,i
Q =0 :
vb, anteilig, NAP ~ =vb, gefordert N, ,

f)bb inst,j
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Anlage 3

1.

Die Definitionen der Anlage 1 Nummer III sind auch im Rahmen der Anlage 3
anzuwenden.

Symmetrische und unsymmetrische Fehler mit einem Spannungseinbruch oberhalb
der Grenzlinie 1, die nach Bild 3.5 im Abschnitt 3.3.13.5 des TransmissionCodes
2007 (fir Anlagen des Typs 2) beschrieben sind, miissen ohne Netztrennung
durchfahren werden.

Der Blindleistungsbezug darf nicht zur Auslosung des Blindleistungs-
Unterspannungsschutzes fiihren.

Nicht eingehalten werden muss die Anforderung im Abschnitt 3.3.13.5 Absatz 2 des
TransmissionCodes 2007, dass von den Aus-Hilfskontakten der Leistungsschalter auf
der Ober- oder der Unterspannungsseite des Netztransformators ein Abfahr- und
Ausschaltbefehl auf alle einzelnen Generatoren der Anlage gegeben wird, so dass der
Inselbetrieb spitestens nach drei Sekunden beendet ist.

Ein Blindleistungs-Unterspannungsschutz (Q=» & U<) muss vorhanden sein. Seine
Einstellwerte werden gemall Mittelspannungsrichtlinie 2008 festgelegt.

Eine Trennung vom Netz bei Frequenzen zwischen 47,5 Hz und 51,0 Hz ist nicht
erlaubt.

Bei einer Verfiigharen Wirkleistung P,, von groBer oder gleich der Hilfte der
Verfiigharn installierten Wirkleistung (Py, > 50 % Pppinst), beil einer Frequenz von
mehr als 50,2 Hz und weniger als 51,0 Hz muss die Momentane Wirkleistung Pom
jeder einzelnen Windenergie-Erzeugungseinheit mit einem Gradienten von 40 % der
Verfiigharen Wirkleistung P, der Windenergie-Erzeugungseinheiten je Hz abgesenkt
werden konnen.

Zwischen 51,0 Hz und 51,5 Hz sind die Uberfrequenzschutzeinrichtungen der
einzelnen Einheiten einer Windenergie-Erzeugungsanlage unter Ausnutzung des
ganzen Bereichs gestaffelt so einzustellen, dass bei einer Frequenz von 51,5 Hz alle
Windenergie-Erzeugungseinheiten vom Netz getrennt worden sind.

Auf Anforderung des Netzbetreibers (zum Beispiel per Funkrundsteuerung oder
Ahnlichem) ist die Funktion zum automatischen Wiederankoppeln an das Netz zu
blockieren.

Die zu dndernden Einstellungen des Entkupplungsschutzes werden vom Netzbetreiber
vorgegeben.
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Begriindung

A. Allgemeines

I. Zielsetzung und Notwendigkeit der Verordnung

Die vorliegende Verordnung ist erforderlich, um die im Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 31.
Oktober 2008 (BGBIL 1 S. 2074) angestrebte Verbesserung der Netzintegration von
Windenergieanlagen erreichen zu konnen. Die Verordnung regelt Anforderungen, die Betreiber
von Windenergieanlagen zur Verbesserung der Netzintegration am Netzverkniipfungspunkt
erfiillen miissen.

Das am 1. Januar 2009 in Kraft getretene Erneuerbare-Energien-Gesetz enthélt in § 64 Absatz 1
Nr. 1 die Ermichtigung, Anforderungen an Windenergieanlagen zur Verbesserung der
Netzintegration und zur Befeuerung (Systemdienstleistungs-Bonus) zu regeln. Geregelt werden in
dieser Verordnung Anforderungen deren Einhaltung der Anlagenbetreiberinnen und
Anlagenbetreiber in der Regel am Netzverkniipfungspunkt sicherstellen muss, und keine
Anforderungen an einzelne Anlagen. Die Verordnung soll insbesondere das Verhalten in Bezug
auf  Spannungshaltung und Blindleistungsbereitstellung, die Frequenzhaltung, das
Nachweisverfahren sowie den Versorgungswiederaufbau im Fehlerfall, auch im Falle der
Erweiterung und Nachriistung bestehender Windparks festlegen. Die Befeuerung wird in dieser
Verordnung nicht geregelt, insofern wird die Verordnungserméchtigung nicht voll ausgeschopft.

Die Vergiitung des Stroms von neu an das Netz gehenden Windenergieanlagen an Land wird mit
Erlass dieser Verordnung erstmals an die Voraussetzung gekniipft, dass bestimmte technische
Anforderungen an die Netzintegration der Anlagen erfiillt werden. Es soll ein Mindeststandard
fiir die verbesserte Netzintegration und an das Verhalten im Fehlerfall geschaffen werden. Durch
die rechtliche Verankerung technischer Anforderungen wird dem Aspekt der Netzintegration von
Windenergieanlagen eine besondere Bedeutung zugeschrieben.

Fiir eine bestimmte Ubergangszeit wird Windenergieanlagen an Land, die die
Anschlussvoraussetzungen erfiillen, eine erhohte Anfangsvergiitung gewdhrt
(Systemdienstleistungs-Bonus); dieser wirtschaftliche Anreiz soll die technologische
Weiterentwicklung der Technik in und rund um Windenergieanlagen auch kurzfristig
beschleunigen.

Dariiber hinaus schafft das neue Erneuerbare-Energien-Gesetz Anreize, um bereits in Betrieb
befindliche Windenergieanlagen mit Blick auf eine Verbesserung der Netzsicherheit freiwillig
nachzuriisten. Hintergrund sind Erkenntnisse iiber eine mogliche Gefdhrdung des Netzbetriebs
durch eine weitrdumige Abschaltung von Windenergieanlagen im Fehlerfall und die fehlende
Moglichkeit ihrer Ansteuerbarkeit durch den Netzbetreiber. Mit der Nachriistung sollen diese
Probleme iiberwunden werden, um die Systemsicherheit langfristig gewéhrleisten zu kdnnen.

I1. Hintergrund
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Ende 2008 waren rund 20.000 Windenergieanlagen mit einer Leistung von iiber 23.000
MW in Betrieb. Mit tiber 40 Mrd. kWh (Bundesverband Erneuerbare Energiene. V., 7.
Januar 2009) lag der Anteil am gesamten Bruttostromverbrauch in Deutschland bei rund
6 %. Die Erzeugung von Strom aus Windenergie an Land hat damit einen bedeutenden
Anteil an der Stromerzeugung erreicht; sie beeinflusst immer stirker Planungen und
Betrieb der Stromnetze sowie den Kraftwerkseinsatz.

Es steht zu erwarten, dass in Jahre 2020 bis zu 36.000 MW installiert sein werden
(Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Leitstudie 2009,
September 2008, S. 135). Diese Entwicklung stellt eine Herausforderung fiir die
Netzbetreiber dar. Diese miissen bei stark steigenden Anteilen von Windenergiestrom fiir
die Sicherheit der Netze sorgen. Dabei stehen sie insbesondere vor folgenden Problemen:

e Windenergieanlagen beteiligen sich bisher anders als konventionelle Kraftwerke
nicht an der Frequenzhaltung im Netz, so dass Leistungsschwankungen nur
unzureichend ausgeglichen werden konnen.

e Die Spannungshaltung im Netz wird erschwert, wenn konventionelle
Kraftwerke, die sich mit Synchrongeneratoren an der Spannungshaltung
beteiligen, durch Windenergieanlagen verdrangt werden und keine neuen
Einrichtungen zur Blindleistungsbereitstellung zur Verfiigung gestellt werden;

¢ Die Aufrechterhaltung der Netzsicherheit nach Netzfehlern wird erschwert,
wenn sich Windenergieanlagen wéhrend eines Netzfehlers grof3flichig
abschalten und dadurch ein Leistungsdefizit nach Kliarung des Netzfehlers
entsteht.

I11. Wesentliche Inhalte der Verordnung

Die Verordnung sieht zur Behebung der Probleme im Netz bestimmte technische Anforderungen
vor, die Windenergieanlagen am Netzverkniipfungspunkt zu erfiillen haben.

1. Neue Windenergieanlagen

Fiir Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen, die ihre Anlagen nach dem 30. Juni
2010 in Betrieb genommen und an das Mittelspannungsnetz angeschlossen haben, wird mit der
Verordnung die  Einhaltung der  Anforderungen der ,FErzeugungsanlagen am
Mittelspannungsnetz®, Ausgabe Juni 2008 (im Folgenden Mittelspannungsrichtlinie 2008)
verbindlich gemacht. Werden die Anlagen direkt an das Hoch- oder Hochstspannungsnetz
angeschlossen, gilt fiir die Anlagenbetreiberinnen und Anlagenbetreiber der TransmissionCode
2007 — Netz- und Systemregeln der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber, Ausgabe Version 1.1
August 2007 (im Folgenden Transmission Code 2007) mit den in Anlage 1 vorgenommenen
MaBgaben. Anlagenbetreiberinnen und Anlagenbetreiber, deren Anlagen vor dem 1. Januar 2014
in Betrieb genommen werden, erhalten fiir die Einhaltung dieser Anforderungen nach §§ 29
Absatz 2 Satz 4 und § 30 Satz 2 des Erncuerbare-Energien-Gesetzes einen Bonus von 0,5 Cent
pro Kilowattstunde fiir den Zeitraum der Anfangsvergiitung.
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2. Alte Windenergieanlagen

Windenergieanlagen, die nach dem 31. Dezember 2001 und vor dem 1. Januar 2009 in Betrieb
genommen wurden, erhalten nach § 66 Absatz 1 Nummer 6 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
fiir fiinf Jahre den sogenannten Systemdienstleistungsbonus in Hohe von 0,7 Cent pro
Kilowattstunde, wenn sie bestimmte technische Anforderungen erfiillen. Dazu gehdren im
Wesentlichen die Pflicht zum Durchfahren von Fehlern, und die Verpflichtung zur
Frequenzhaltung beizutragen.

IV. Alternativen

Keine.

V. Mitteilungspflichten

Mit dem Verordnungsentwurf werden keine neuen Mitteilungspflichten, administrativen Pflichten
oder Genehmigungsverfahren eingefiihrt oder erweitert.

VI. Verordnungsfolgen
1. Gewollte und ungewollte Auswirkungen

Auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien hat diese Verordnung
positive Auswirkungen, da hierdurch die Netzsicherheit erheblich verbessert wird und damit
Windenergieanlagen zunehmend Kraftwerkseigenschaften iibernehmen Damit kann bei
steigendem Anteil der Windenergie an der Stromerzeugung auch die Netzstabilitdt auf einem sehr
hohen Niveau aufrechterhalten werden.

Die Verordnung regelt zwar neue Anforderungen in Verbindung mit der Vergiitung von
Windenergieanlagen, allerdings wird fiir einen Ubergangszeitraum hierfiir ein Bonus gezahlt, so
dass der Anreiz, Windenergieanlagen aufzustellen, durch die neuen Anforderungen nicht
gemindert werden diirfte. Es wird davon ausgegangen, dass durch die Verbreitung der Technik
die Kosten fiir die Einhaltung der Anforderungen so weit sinken, dass nach Ablauf des
Ubergangszeitraums keine zusitzliche Vergiitung mehr erforderlich sein wird.

2. Kosten fiir die offentlichen Haushalte, Wirtschaft sowie Verbraucherinnen und
Verbraucher

Fir die oOffentlichen Haushalte, die Wirtschaft sowie Verbraucherinnen und Verbraucher
entstehen durch die Verordnung keine zusétzlichen Kosten.

Fiir die Wirtschaft in Form der Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen, kdnnen
zwar durch die neuen Anforderungen zusétzliche Kosten entstehen, allerdings werden diese durch
die hoheren Vergiitungszahlungen beziehungsweise die Boni, die nach dieser Verordnung in
Verbindung mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz gewéhrt werden, ausgeglichen.

Fiir Betreiberinnen und Betreiber neuer Windenergieanlagen stellt sich die Situation wie folgt
dar.
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Ecofys hat, in einem Forschungsvorhaben fiir das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsichherheit, eine eigene Abschétzung der Hohe des Systemdienstleistungs-Bonus fiir
Windenergie-Neuanlagen durchgefiihrt (Ecofys, Abschlussbericht Verbesserte Netzintegration fiir
Windenergieanlagen 2009, S. 43ff.). In dieser Abschitzung wurden jeweils die Mehrkosten fiir
einen gesamten Beispielwindpark ermittelt und auf die Einspeisevergiitung umgelegt, die sich aus
den Anforderungen der MS-Richtlinie 2008 und des TransmissionCode 2007 sowie den im Sinne
der EEG-Novelle vorgenommenen Prizisierungen im Vergleich zu der bisherigen
Anschlusspraxis ergeben.

Die Mehrkosten fiir neue Windparks in der MS-Ebene befinden sich nach diesen Berechnungen
fiir alle wirtschaftlich sinnvollen Projekte im Bereich von 0,30 bis 0,40 Cent pro Kilowattstunde.
Fiir Windparks in der Hoch- und Hochstspannungsebene mit einer Leistung zwischen etwa 35
und 70 MW befinden sich die Mehrkosten zwischen etwa 0,37 und 0,47 Cent pro Kilowattstunde;
diese Mehrkosten reduzieren sich jedoch fiir Windparks in der Hoch- und Hochstspannungsebene
mit einer Leistung von mehr als 100 MW auf Werte von 0,30 bis 0,40 Cent pro Kilowattstunde.
Die Kosten beziehen sich auf einen Armortisationszeitraum von 16 Jahren.

Diese Ergebnisse sind mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, die sich vor allem aus der schwer
zu ermittelnden Preisentwicklung der erforderlichen Komponenten ergeben. Einerseits werden
die Regelungen der EEG-Novelle zu einer erhohten Nachfrage und damit steigenden Preisen
fiihren; andererseits sind aber auch Skaleneffekte zu erwarten.

Nach § 29 Absatz 2 Satz 4 Erneuerbare-Energien-Gesetz erhoht sich die Anfangsvergiitung um
0,5 Cent pro Kilowattstunde. Die Anfangsvergiitung wird am Referenzstandort fiir 16 Jahre
gezahlt, so dass hiermit die Mehrkosten fiir die hoheren technischen Anforderungen gedeckt
werden konnen.

Da Bestandsanlagen nicht verpflichtet sind die Anforderungen dieser Verordnung zu erfiillen,
sondern lediglich einen Bonus erhalten, wenn sie die Anforderungen einhalten, werden nur
Anlagen nachgeriistet werden, fiir die durch die Nachriistung keine Mehrkosten entstehen. Auch
hier wurde die Vergiitungshohe aufgrund des von Ecofys durchgefiihrten Forschungsvorhabens
iiberschlagen.

Die Hohe des Systremdienstleistungs-Bonus wurde bereits im Rahmen des Erneuerbare-
Energien-Gesetz festgelegt und die dadurch entstehenden steigenden Kosten im Bereich der
Strompreise wurden dort bereits beriicksichtigt.

3. Biirokratiekosten

Mit § 7 der Verordnung werden zwei neue Informationspflichten fiir die Wirtschaft eingefiihrt.

a. Biirokratiekosten fiir die Wirtschaft
aa. Nachweis der Anforderungen nach § 5 in Verbindung mit Anlage 3

Um den Systemdienstleistungs-Bonus nach § 66 Absatz 1 Nummer 6 des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes zu erhalten miissen Windenergieanlagen, die gemall § 5 nach dem 31. Dezember 2001
und vor dem 1. Januar 2009 in Betrieb genommen wurden, nach § 6 Absatz 2, als Nachweis fiir
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die Einhaltung der Anforderungen dieser Verordnung ein FEinheitenzertifikat und ein
Sachverstindigengutachten fiir die Windenergieanlage vorlegen.

Insgesamt sind in dem Zeitraum vom 31. Dezember 2001 bis 1. Januar 2009 rund 8 000
Windenergieanlagen an das Netz gegangen. Die Nachriistung fiir bestimmte Anlagentypen ist
teuer und deshalb unrentabel. Folglich werden nur rund 5 000 Anlagen nachgeriistet werden. Die
Nachriistung kann erst nach dem Inkrafttreten der Verordnung voraussichtlich Anfang Juli 2009
und nur bis zum 31. Dezember 2010 erfolgen. Demnach bleiben insgesamt 1,5 Jahre fiir die
Nachriistung. Pro Jahr fallen somit rund 3 330 Fille an. Damit liegt auch hier die Fallzahl
deutlich unter 10 000 Féllen.

Trotzdem wird eine individuelle Kostenschitzung durchgefiihrt, weil nach Kapitel 5.3 des
Leitfadens fiir die Ex-Ante-Abschétzung der Biirokratickosten nach dem Standardkosten-Modell
(SKM) fiir Zertifizierungen Kosten von 70,31 Euro pro Fall anfallen und somit die Gesamtkosten
nach der Schitzung im vereinfachten Verfahren iiber 100 000 Euro liegen.

Das Einheitenzertifikat wird bei einigen der nachzuriistenden Anlagen bereits vorliegen, da einige
Hersteller bereits in den vergangenen Jahren ihre Anlagentypen zertifizieren lieen. Bei anderen
Anlagen wird die Erstellung des Einheitenzertifikats einfach moglich sein, da die relevanten
Daten  Messungen  bereits  vorliegen. Um  das  Einheitenzertifikat und  das
Sachverstindigengutachten einzureichen, muss die Anlagenbetreiberin oder der Anlagenbetreiber
folgende Standardaktivititen durchfiihren. Er muss sich in die Informationspflicht einarbeiten,
insbesondere indem er einen Zertifizierer und Gutachter findet. Dieser muss beauftragt werden
und Gelegenheit bekommen die Windenergieanlage zu priifen, hierfiir wird mindestens eine
Sitzung mit dem Zertifizierer durchgefiihrt werden miissen. Schlielich muss das durch die
Sachverstiandige, den Sachverstindigen oder den Zertifizierer ausgestellte Zertifikat an den
Netzbetreiber iibersandt werden. Die Pflichten werden als mittelmiBig komplex eingeschitzt, so
dass fiir die Einarbeitung 15 Minuten, fiir das Treffen mit dem Zertifizierer 60 Minuten und fiir
die Weitergabe der Information noch einmal ca. 15 Minuten veranschlagt werden. Insgesamt
belduft sich der Zeitaufwand damit auf 1,5 Stunden.

Es handelt sich hier um koordinierende Téatigkeiten, die einem mittleren Qualifikationsniveau
zuzuordnen sind, bei dem in der Energiebranche mit einem durchschnittlichen Stundensatz von
38 Euro zu rechnen ist.

Damit ergeben sich Kosten von ungeféhr 57 Euro pro Fall. Bei 3 330 Fillen pro Jahr entstehen so
Verwaltungskosten von 189 810 Euro pro Jahr.

bb. Nachweis der Anforderungen in §§ 2 ff. in Verbindung mit Anlagen 1 und 2

Nach § 6 Absatz 1 beziehungsweise § 8 Satz 2 ist auch fiir neue Windenergieanlagen, die an das
Mittel-, Hoch- oder Hdochstspannungsnetz angeschlossen werden, der Nachweis zu erbringen,
dass die Anforderungen nach §§ 2 bis 4 in Verbindung mit Anlagen 2 und 3 eingehalten werden.
Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen, die nach dem 31. Dezember 2008 und vor
dem 1. Juli 2010 in Betrieb genommen werden, erhalten gemal § 8 Satz 1 einen Bonus, wenn sie
den Nachweis erbracht wird, dass sie die Anforderungen nach §§ 2 bis 4 am
Netzverkniipfungspunkt erfiillen. Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen die nach
dem 30. Juni 2010 an das Netz angeschlossen werden, erhalten geméf §§ 2 bis 4 in Verbindung
mit §§ 6 Nummer 2 und § 16 Absatz 6 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes auch die Vergiitung
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nach §§ 29 und 30 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes nur, wenn sie diese Anforderungen
erfiillen.

In der Regel sind die betroffenen Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen aufgrund
der Netzanschlussbedingungen der jeweiligen Netzbetreiber ohnehin verpflichtet diesen
Nachweis vorzulegen. Insofern entsteht hier kein zusétzlicher Biirokraticaufwand fiir die
Anlagenbetreiberinnen und Anlagenbetreiber. Auch handelt es sich hier jéhrlich nur um rund 800
— 1000 in Betrieb gehende Windenergieanlagen.

b. Biirokratiekosten fiir Biirgerinnen und Biirger

Der Verordnungsentwurf enthélt keine Informationspflichten, von denen Biirgerinnen und Biirger
betroffen sind.

c. Biirokratiekosten fiir die Verwaltung

Der Verwaltung werden mit dieser Verordnung keinerlei Informationspflichten auferlegt.

VIII. Zeitliche Geltung

Eine Befristung der Verordnung kommt nicht in Betracht. Die Anforderungen, die in dieser
Verordnung niedergelegt werden, sind wichtige Voraussetzungen fiir die Stabilitit und Sicherheit
der deutschen Stromnetze. Auch nach Auslaufen der Bonuszahlungen miissen die Anforderungen
weiterhin eingehalten werden. Die unbefristete Geltung garantiert die Sicherheit. Eine periodische
Evaluierung der Verordnung im Rahmen des Erfahrungsberichts zum Erneuerbare-Energien-
Gesetz ist vorgesehen.

IX. Auswirkungen auf die Gleichstellung von Frauen und Minnern

Die Verordnung hat in der vorgeschlagenen Fassung keine Auswirkungen auf die Gleichstellung
von Frauen und Ménnern. Es wendet sich unmittelbar an die Betreiberinnen und Betreiber von
Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien und von Stromnetzen und hat
mittelbare Auswirkungen auf die Personen, die Strom verbrauchen. Die Wirkungen treten
unabhéngig vom Geschlecht der Betroffenen ein. Auswirkungen auf die unterschiedlichen
Lebenssituationen von Frauen und Ménnern sind nicht zu erwarten.

27



B. Zu den einzelnen Vorschriften

Teil 1 Allgemeine Vorschriften
Zu § 1 Anwendungsbereich

§ 1 legt den sachlichen Anwendungsbereich der Verordnung fest.

Er regelt die Anforderungen an Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen
nicht abschlieBend. AuBlerhalb dieser Verordnung kdnnen weitere Anforderungen an
Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen oder an Windenergieanlagen
gestellt werden. Diese Anforderungen miissen jedoch weder nach § 6 Nummer 2
Erneuerbare-Energien-Gesetz noch fiir die Zahlung des Systemdienstleistungs-Bonus
nach § 29 Absatz 2 Satz 4, § 30 Satz 2 und § 66 Absatz 1 Nummer 6 Erneuerbare-
Energien-Gesetz eingehalten werden.

Sowohl aus dem Erneuerbare-Energien-Gesetz, als auch aus dem
Energiewirtschaftsgesetz konnen sich dagegen weitere Anforderungen ergeben.
Insbesondere bleibt auch § 7 Absatz 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes unbertihrt.
Solche Vorschriften gelten unabhingig von der Gewéhrung des Systemdienstleistungs-
Bonus.

Teil 2 Windenergie-Neuanlagen

Zu § 2 Anschluss an das Mittelspannungsnetz

Zu Absatz 1

§ 2 regelt, welche technischen Anforderungen Betreiberinnen und Betreiber von
Windenergieanlagen am Netzverkniipfungspunkt erfiillen miissen, die ihre Anlagen nach
dem 30. Juni 2010 an das Mittelspannungsnetz anschlieBen und verweist hierfiir auf die
technische Richtlinie ,,Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz®, Ausgabe Juni 2008
(Mittelspannungsrichtlinie 2008). Ein Mittelspannungsnetz zeichnet sich durch eine
Nennspannung von > 1 kV bis <60 kV aus.

Der Begriff ,,Verkniipfungspunkt* wird in § 5 Absatz 1 Satz 1 des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes als die Stelle im Netz des Netzbetreibers definiert, an der Anlagen zur
Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien und Grubengas ans Netz angeschlossen
werden. Eine identische Definition enthilt auch Anlage 1 Nummer I11.12 dieser
Verordnung fiir den Begriff Netzverkniipfungspunkt. Wegen der Bezugnahme auf den
Verkniipfungspunkt bleibt es dem Betreiberinnen und Betreiber einer Windenergie-
Erzeugungsanlage freigestellt, ob er die Anforderungen durch eine zentrale Einrichtung,
wie zum Beispiel geschaltete Kondensatorbanke oder FACTS (Flexible Alternating
Current Transmission System — Gerit), wie zum Beispiel Static Var Compensator fiir die
»Statische Blindleistungskompensation® und andere FACTS, wie zum Beispiel
STATCOM fiir die Blindstromabweichung im Fehlerfall oder durch die entsprechende
Auslegung der einzelnen Windenergie-Erzeugungseinheiten, wie zum Beispiel durch
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Uberdimensionierung der Wechselrichter und Generatoren fiir die ,,Statische
Blindleistungskompensation®, erfiillt. Die Vorschrift ermdglicht somit den Einsatz
innovativer Losungen im Bereich eines Windparks.

Zu Absatz 2

Absatz 2 regelt die Anwendbarkeit der Prazisierung in Anlage 1 in einem Punkt in dem
die Mittelspannungsrichtlinie 2008 auf den TransmissionCode 2007 verweist.

Zu § 3 Anschluss an das Hochstspannungsnetz

§ 3 schreibt die Anforderungen fest, die an Windenergieanlagen am
Netzverkniipfungspunkt gestellt werden, die nach dem 30. Juni 2010 an das Hoch- und
Hochstspannungsnetz angeschlossen werden. Ein Hochspannungsnetz zeichnet sich
durch eine Nennspannung von 110 kV und ein Hochstspannungsnetz durch eine
Nennspannung von 380 kV oder 220 kV aus. Zur Einhaltung des § 3 miissen die durch
Anlage 1 modifizierten Anforderungen des ,,TransmissionCode 2007 — Netz- und
Systemregeln der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber*, Ausgabe Version 1.1 August
2007 (im Folgenden TransmissionCode 2007) eingehalten werden.

Zum Begriff des Verkniipfungspunkts siehe auch oben zu § 2.

Zu § 4 Anschluss verschiedener Anlagen an einem Netzverkniipfungspunkt

§ 4 regelt insbesondere fiir die Erweiterung bestehender Windparks mit neuen
Windenergieanlagen, dass bestimmte Anforderungen zum Erhalt des
Systemdienstleistungs-Bonus nur anteilig am Netzverkniipfungspunkt erbracht werden
miissen. Die Anforderungen an die verfiigbare Blindleistungsbereitstellung und an die
Blindstrombereitstellung zur dynamischen Netzstiitzung konnen zum Teil nicht durch alte
Windenergieanlagen erbracht werden.

Eine Veranschaulichung der verschiedenen Fille bei der Erweiterung und Nachriistung
von bestehenden Windparks zeigt Abbildung 1:
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Abbildung 1: Verschiedene Fille bei der Nachriistung von bestehenden Windparks
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Teil 3 Alte Windenergieanlagen

Zu § S Vorausetzungen fiir den Systemdienstleistungs-Bonus

§ 5 regelt, welche Anforderungen Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen
am Netzverkniipfungspunkt einhalten miissen, um den Systemdienstleistungs-Bonus nach
§ 66 Absatz 1 Nummer 6 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes zu erhalten. Nur
Betreiberinnen und Betreiber von Windenergieanlagen, die nach dem 31. Dezember 2001
und vor dem 1. Januar 2009 in Betrieb genommen wurden, konnen von dem
Systemdienstleistungs-Bonus fiir alte Windenergieanlagen profitieren. Neben einer
Nachriistung der Generatoren bzw. Windenergie-Erzeugungseinheiten sind auch in ihrer
Wirkung vergleichbare Maflnahmen zugelassen. Hierfiir kommen insbesondere
MalBnahmen in Betracht, die nicht an jeder einzelnen Anlage ansetzen, sondern die
Situation fiir den gesamten Windpark verdndern.

Der Anspruch auf den Systemdienstleistungs-Bonus nach § 66 Absatz 1 Nummer 6 des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes besteht nur dann, wenn die Betreiberinnen oder der
Betreiber sicherstellt, dass die Voraussetzungen am Netzverkniipfungspunkt oder einen
Punkt zwischen dem Netzverkniipfungspunkt und der Anlage erfiillt werden. Die
Erfiillung zwischen Netzverkniipfungspunkt und Anlage kommt insbesondere dann in
Betracht, wenn von mehreren Anlagen, die an einem Netzverkniipfungspunkt
angeschlossen sind, nur einige nachgeriistet werden. Damit soll sichergestellt werden,
dass eine Nachriistung im Sinne der Netzsicherheit auch in Windparks erfolgt, bei denen
einzelne nur schwer oder nicht nachzuriisten sind.
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§ 66 Absatz 1 Nummer 6 Erneuerbare-Energien-Gesetz regeltVergiitungsbeginn und -
dauer. Danach beginnt der Vergiitungszeitraum zu dem Zeitpunkt, zu dem die Erfiillung
der Voraussetzungen nach § 5 erstmals nachgewiesen wird.

Teil 4 Nachweis
Zu § 6 Zertifikate und Sachverstindigengutachten

§ 6 regelt in welcher Form nachgewiesen werden kann, dass die Anforderungen dieser
Verordnung eingehalten werden.

Zu Absatz 1

Absatz 1 regelt den Nachweis nach §§ 2 bis 4 in Verbindung mit den Anlagen 2 und 3.
Dieser ist grundsétzlich durch Einheitenzertifikate und ein Sachverstindigengutachten zu
fiihren. Einheitenzertifikate weisen die elektrischen Eigenschaften der einzelnen
Windenergieanlagen oder anderer Geréte aus, um die Konformitét der
Windenergieanlage (auch gemeinsam mit sonstigen Gerédten) mit den Anforderungen
dieser Verordnung nachzuweisen. Ein Einheitenzertifikat kann auch fiir eine
Windenergieanlagen oder ein anderes Gerit ausgestellt werden, das die Anforderungen
dieser Verordnung nicht in allen Punkten erfiillt, wenn die von den Anforderungen
abweichenden elektrischen Eigenschaften im Einheitenzertifikat angegeben werden.

Die Einheitenzertifikate sind nach dem in der Mittelspannungsrichtlinie 2008 festgelegten
Verfahren auszustellen. Soweit die Einheitenzertifikate fiir Anlagen ausgestellt werden,
die an das Hoch- und Hochstspannungsnetz angeschlossen werden sind die inhaltlichen
Anforderungen des TransmissionCode 2007 in Verbindung mit Anlage 1 zu beachten.

Die Begutachtung der Sachverstidndigen oder des Sachverstdndigen und des Zertifizierers
muss nach dem Stand der Technik durchgefiihrt werden. Es wird angenommen, dass die
Methodik, wie sie die zwischen der Fordergesellschaft Windenergie e. V. (FGW e. V.)
und dem Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) abgestimmten
Richtlinien beschreiben dem Stand der Technik entspricht. Der Stand der Technik
entwickelt sich stindig weiter. Hierunter fallen insbesondere:

e Die Vorschriften fiir die Priif- und Messvorschriften zur Erstellung von
Einheitszertifikaten fiir Windenergie-Erzeugungseinheiten legt die Technische
Richtlinie Teil 3: ,,Bestimmung der elektrischen Eigenschaften von
Erzeugungseinheiten am Mittel- Hoch- und Hochstspannungsnetz® (ab Revision 19)
der FGW e.V. fest.

e Die Vorschriften fiir die Erstellung und Validierung von Modellen fiir Windenergie-
Erzeugungseinheiten legt die Technische Richtlinie Teil 4: ,,Modellbildung und -
validierung von Erzeugungseinheiten (in Vorbereitung) der FGW e. V. fest.

e Die Vorschriften fiir Verfahren fiir die Erstellung von Einheitszertifikaten fiir
Windenergie-Erzeugungseinheiten und Windenergie-Erzeugungsanlagen legt die
Technische Richtlinie Teil 8: ,,Zertifizierung der elektrischen Eigenschaften von
Erzeugungseinheiten und Erzeugungsanlagen am Mittel- Hoch- und
Hochstspannungsnetz* (in Vorbereitung) der FGW e. V. fest.
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Soweit in Vorschriften anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union eine Methodik
fiir die Durchfithrung der Begutachtung der Sachverstindigen oder des Sachverstindigen
und des Zertifizierers beschrieben wird, die gleichwertige Anforderungen wie die oben
genannten Richtlinien beinhaltet, wird auch fiir diese Vorschriften angenommen, dass sie
dem Stand der Technik entsprechen.

Zur Zeit bestehen noch keine endgiiltigen Regelungen iiber das Zertifizierungssystem.
Sobald ein Zertifizierungssystem, das eine hinreichende Sicherheit fiir die Einhaltung der
Anforderungen dieser Verordnung gibt etabliert wird, plant die Bundesregierung, diese
Verordnung dahingehend zu dndern, dass dieses Zertifizierungsverfahren verbindlich
gemacht wird. Dies betrifft insbesondere Zertifizierungsverfahren in den oben genannten
technischen Richtlinien. Bis dahin wird darauf hingewiesen, dass die Anforderung der
Einhaltung des Standes der Technik fiir die Gutachten- und Zertifikatserstellung einen
gewissen Mindeststandard garantiert.

Soweit ein Zertifizierer bereits in einem anderen Mitgliedstaat der Européischen Union
nach DIN EN 45011:1998 akkreditiert ist, bedarf es keiner erneuten Akkreditierung nach
dieser Norm in Deutschland.

Zu Absatz 2

Die Vorlage eines Einheitenzertifikats fiir den Nachweis ist notwendig, insbesondere um
sicherzustellen, dass die notwendigen Messungen nach dem Stand der Technik
durchgefiihrt wurden und so eine plausible Grundlage fiir das Sachverstindigengutachten
vorliegt. Fiir die Nachriistung bestehender Anlagen muss das Einheitenzertifikat nicht
notwendigerweise nach dem Verfahren der Mittelspannungsrichtlinie 2008 erstellt
worden sein. Es reicht aus, wenn das Einheitenzertifikat von einem akkreditierten
Zertifizierer nach dem jeweiligen Stand der Technik erstellt wurde. Damit konnen bereits
in der Vergangenheit ausgestellte Einheitenzertifikate als Grundlage fiir die Erstellung
des Sachverstdndigengutachtens verwendet werden. Liegt ein Einheitenzertifikat nach der
Mittelspannungsrichtlinie 2008 vor, kann es selbstverstindlich in jedem Fall ebenfalls
verwendet werden. Zusétzlich ist ein Sachverstidndigengutachten erforderlich um die
Nachriistung, insbesondere die zu d&ndernden Einstellungen des Entkupplungsschutzes zu
protokollieren..

Zu Absatz 3

Mit Absatz 3 wird fiir Prototypen ein spéterer Nachweis ermdglicht, da zum Zeitpunkt
der Inbetriebnahme die notwendigen Messungen fiir den Nachweis grundsétzlich noch
nicht vorliegen konnen.

Zu § 7 Mehrere Windenergieanlagen

§ 7 regelt, dass die Zuordnung des Systemdienstleistungs-Bonus bei einem Anschluss
mehrerer Windenergieanlagen an einen Netzverkniipfungspunkt, deren
Einspeisevergiitung iliber eine gemeinsame Messeinrichtung abgerechnet wird, iiber das
Verhiltnis der jeweiligen Referenzertrage erfolgen kann.
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Teil 5 Schlussbestimmungen

Zu § 8 Ubergangsbestimmungen

Zu Absatz 1

§ 8 regelt den Anspruch auf Systemdienstleistungs-Bonus fiir Betreiberinnen und
Betreiber von Windenergieanlagen, deren Windenergieanlagen nach dem Inkrafttreten
des Erneuerbare-Energien-Gesetz am 1. Januar 2009 und vor dem 1. Juli 2010 in Betrieb
genommen werden. Dies ist erforderlich, um zu ermoglichen, dass auch diese Anlagen,
soweit sie die Anforderungen fiir nach §§ 2 bis 4 nachweislich erfiillen, den Bonus nach

§ 29 Absatz 2 Satz 4 und § 30 Satz 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes erhalten
konnen. Damit wird ein Anreiz gegeben, dass auch die Betreiberinnen und Betreiber
dieser Anlagen dafiir sorgen die Netzsicherheit am Netzverkniipfungspunkt ihrer Anlagen
zu erhohen.

AuBerdem wird durch Satz 2 ermdglicht, dass auch Anlagen, die die Anforderungen des
TransmissionCodes 2007 zur Blindstromeinspeisung im Fehlerfall nachweislich erfiillen,
den Systemdienstleistungs-Bonus erhalten.

Zu Absatz 2

Durch Absatz 2 wird ermoglicht, dass auch Anlagen nach dem 30. Juni 2010 und bis zum
30. Juni 2011 in Betrieb genommen werden, und die die Anforderungen des
TransmissionCodes 2007 zur Blindstromeinspeisung im Fehlerfall nachweislich erfiillen,
die Anfangsvergiitung und den Systemdienstleistungs-Bonus erhalten. Dies entspricht
auch der Systematik der Mittelspannungsrichtlinie 2008, nach der die Anforderungen zur
dynamischen Netzstiitzung erst nach einer Ubergangszeit eingehalten werden miissen.

Zu § 9 Inkrafttreten

§ 9 regelt das Inkrafttreten der Verordnung.

Zu Anlage 1
Zu Teil 1

Der TransmissionCode 2007 regelt die wirtschaftlichen und verfahrenstechnischen
Grundlagen fiir die Nutzung der Ubertragungsnetze. Er stellt ein in sich geschlossenes
Dokument dar. Die Struktur des TransmissionCodes 2007 weist jedoch einige
Unklarheiten auf. An mehreren Stellen im TransmissionCode 2007 finden sich auBBerdem
inkonsistente Begriffsverwendungen oder Anforderungen. SchlieBlich sind bestimmte
Anforderungen des TransmissionCodes 2007 im Rahmen des durch diese Verordnung
geregelten Bereichs nicht notwendig.

Deshalb eignet sich der TransmissionCode 2007 in der vorliegenden Form nicht dazu,
durch einfachen Verweis die technischen Anforderungen dieser Verordnung zu
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spezifizieren. Es werden daher in Anlage 1 verschiedene Mallgaben definiert, unter denen
die Anforderungen gemall dem TransmissionCode 2007 im Sinne dieser Verordnung
gelten.

Alle Abschnitte, fiir die keine MaBgaben getroffen werden, gelten unveréndert.

Zu den Nummern 1 bis 5

Diese Verordnung legt nur Anforderungen an Windenergieanlagen fest. Daher sind an
allen Stellen im TransmissionCode 2007 die Verweise auf andere Erzeugungsanlagen
entsprechend anzupassen.

Zu Nummer 6

In Nummer 6 wird dariiber hinaus das Wort ,,Netzanschlusspunkt* durchgingig durch das
Wort , Netzverkniipfungspunkt® ersetzt, um eine einheitliche Terminologie fiir die
gesamte Verordnung sicherzustellen. Dies ist keine inhaltliche Anderung verbunden, da
die Begriffe ,,Netzverkniipfungspunkt™ und ,,Netzanschlusspunkt* inhaltsgleich sind.

Teil 1T

Zu Nummer 1

In Nummer 1 wird geregelt, dass Windenergie-Erzeugungsanlagen bei
Frequenzeinbriichen gemif Bild 3.2 des TransmissionCodes 2007 weiterhin die
Verfiighare Wirkleistung P, einspeisen konnen miissen.

Dabei wird davon ausgegangen, dass die durch den Netzbetreiber vorgegebene
Wirkleistung die Verfiigbare Wirkleistung P,, niemals iiberschreitet. Die Verfiigbare
Wirkleistung P,;, kann im Einzelfall gleich der Installierten Wirkleistung P, sein. Es
wird darauf hingewiesen, dass im anschlieBenden stationdren Zustand wieder Bild 3.1 des
TransmissionCodes 2007 gilt.

Zu Nummer 2

Nummer 2 regelt, dass die Anforderung in 3.3.7.1 auf Windenergieanlagen nicht
anzuwenden ist.

Es wird aber darauf hingewiesen, dass nach Abschnitt 3.3.13.6 des TransmissionCode
2007 Windenergie-Erzeugungsanlagen von der Primérregelfahigkeit befreit werden
konnen, auch wenn ihre Installierte Wirkleistung P, 100 MW fiberschreitet. Die
Sicherstellung der Anschlussvoraussetzungen durch die Betreiberin oder den Betreiber
einer Anlage nach § 6 Nummer 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes und die Zahlung
des Systemdienstleistungs-Bonus nach § 29 Absatz 2 Satz 4 § 30 Satz 2 des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes sind daher nicht an die Anforderung der Priméarregelfahigkeit
gekoppelt. Fiir Anforderungen an die Wirkleistungsabgabe von Windenergie-
Erzeugungsanlagen gilt lediglich Abschnitt 3.3.13.3.
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Zu Nummer 3

Es wird geregelt, dass es sich bei der Blindleistungsregelung im Normalbetrieb bzw. im
stationdren Fall um eine langsame Regelung im Minutenbereich handelt. Im Rahmen der
zuldssigen Beeintrachtigung der Netzqualitdt kann diese Regelung auch als diskrete
Regelung zum Beispiel mithilfe von Kondensatorschaltbédnken ausgefiihrt werden. Es soll
die Blindleistung der Mitsystemkomponente der Strom-/Spannungs-Grundschwingung
gemiB IEC 61400-21 Ed. 2* Annex C am Netzverkniipfungspunkt geregelt werden.

Zu Nummer 4

Nummer 4 legt die maximal zuléssige Zeit, innerhalb derer der vereinbarte
Blindleistungsbereich vollstindig durchfahren werden kdnnen muss, auf vier Minuten
fest. Ferner wird geregelt, dass die am Netzanschlusspunkt bereitzustellende
Blindleistung auf die Betriebsbereite installierte Wirkleistung Py inse bezogen wird; damit
wird sichergestellt, dass nur soviel Blindleistung am Netzverkniipfungspunkt bereitgestellt
werden muss, wie es mit den betriebsbereiten Windenergie-Erzeugungseinheiten
innerhalb einer Windenergie-Erzeugungsanlage (das heift ausgenommen Windenergie-
Erzeugungseinheiten, die sich in Revision befinden oder defekt sind) ohne zusétzliche
Einrichtungen moglich ist.

AuBerdem muss sich der Netzbetreiber zum Zeitpunkt des Netzanschlusses der
Windenergie-Erzeugungsanlage aufgrund der jeweiligen Netzanforderungen auf eine der
drei Varianten nach den Bildern 3.3a bis 3.3c des TransmissionCode 2007 festlegen. Falls
durch den Netzbetreiber zu einem spéteren Zeitpunkt eine andere als die vereinbarte
Variante gefordert wird, bleibt der Anspruch auf Erhalt des Systemdienstleistungs-Bonus
davon unbeeinflusst.

Dagegen miissen Windenergieanlagen fiir den Erhalt des Systemdienstleistungs-Bonus
nicht die Anforderungen nach 3.3.7.1 Absatz 3 des TransmissionCodes 2007 erfiillen.
Der Systemdienstleistungs-Bonus muss demnach auch gezahlt werden, wenn die
Forderung des Netzbetreibers an die Betreiberinnen und Betreiber der Windenergie-
Erzeugungsanlage, zusétzliche Einrichtungen bereit zu halten, um eine Spannungs-/
Blindleistungsregelung im Gebiet des jeweiligen Netzbetreibers durchfiihren zu kdnnen,
nicht erfiillt werden kann.

Zu Nummer 5

In Nummer 5 werden die Anforderungen an die Blindleistungsbereitstellung am
Netzanschlusspunkt im Teillastbetrieb einer Windenergie-Erzeugungsanlage festgelegt.
Auch hier wird die am Netzverkniipfungspunkt bereitzustellende Blindleistung auf die
Betriebsbereite installierte Wirkleistung Ppp inse bezogen und damit sichergestellt, dass nur
soviel Blindleistung am Netzverkniipfungspunkt bereitgestellt werden muss, wie es mit

Amtlicher Hinweis: Zu beziehen bei IEC International Electrotechnical Commission, ISBN 2-8318-9938-9, www.iec.ch.
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den betriebsbereiten Windenergie-Erzeugungseinheiten innerhalb einer Windenergie-
Erzeugungsanlage ohne zusitzliche Einrichtungen moglich ist.

Die Formulierung im TransmissionCode 2007, nach der die Blindleistungsbereitstellung
am Netzverkniipfungspunkt auch bei reduzierter Wirkleistungsabgabe unter
Berticksichtigung der Eigenbedarfsleistung und der Verluste durch den
Maschinentransformator und an Maschinenleistung dem vollen Umfang des Generator
Leistungsdiagramms entsprechen muss, bleibt uneindeutig und erlaubt einen weiten
Interpretationsspielraum. Deshalb wird mit den PQ-Diagrammen in den Bildern 3.3d,
3.3¢ und 3.3f dieser Verordnung eindeutig festgelegt, welcher Blindleistungsbereich von
Windenergie-Erzeugungsanlagen am Netzverkniipfungspunkt im Teillastbetrieb
abgedeckt werden konnen muss.

In den Bildern 3.3d, 3.3e und 3.3f dieser Verordnung sind jeweils der grofite
abzudeckende Blindleistungsbereich und das zugehdrige Spannungsband angegeben. Die
Abszisse (x-Achse) gibt die zur Verfiigung zu stellende Verfiighare Blindleistung Q.
bezogen auf den Betrag der Betriebsbereiten installierten Wirkleistung Ppp ins in Prozent
an. Die Ordinate (y-Achse) gibt die Momentane Wirkleistung P o, (im
Verbraucherzdhlpfeilsystem negativ) bezogen auf den Betrag der Betriebsbereiten
installierten Wirkleistung Ppy ins; in Prozent an.

Zur Veranschaulichung werden im Folgenden die durch die Bildern 3.3a bis 3.3c
festgelegte Spannungsabhéngigkeit des zur Verfligung zu stellenden
Blindleistungsbereichs dargestellt.
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Bild 3.3d: PQ-Diagramm der Windenergie-Erzeugungsanlage am
Netzverkniipfungspunkt im Verbraucherzihlpfeilsystem (VZS) fiir Bild 3.3a (Variante
1) und Veranschaulichung der Spannungsabhingigkeit

Hinweis: Aufgrund der Darstellung im VZS und der besseren Vergleichbarkeit der
Blindleistungsbereiche mit Bild 3.3a des TransmissionCodes 2007 werden negative

Blindleistungen auf die rechte Achsenhélfte abgebildet.
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Bild 3.3e: PQ-Diagramm der Windenergie-Erzeugungsanlage am

Netzverkniipfungspunkt im Verbraucherzihlpfeilsystem (VZS) fiir Bild 3.3b

(Variante 2) und Veranschaulichung der Spannungsabhingigkeit

Hinweis: Aufgrund der Darstellung im VZS und der besseren Vergleichbarkeit der
Blindleistungsbereiche mit Bild 3.3b des TransmissionCodes 2007 werden negative

Blindleistungen auf die rechte Achsenhélfte abgebildet.
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Zur Veranschaulichung der Spannungsabhangigkeit:

Anforderung gema Bild 3.3b PQ-Diagramm im VZS fiir Bild 3.3b
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50 33 25 0 -25 -50
1 G L
S 20
) ¥ 40
i & L -60
200 4 £ I -80
1907193 o 100
0,95 0,975 1 0.975 0.950 0.925 120
untererregt +—— cos(@) — lbererregt untererregt Qu/ |th i"stl [%] Ubererregt
PQ-Diagramm im VZS fiir Bild 3.3b PQ-Diagramm im VZS fiir Bild 3.3b
bei 380 kV /220 kV /110 kV bei 350 kV /193 kV / 96 kV
50 25 0 -25 -41 -50 50 25 0 -25 -33 -41 -50
L Fa L ! L Y Wl ! !
E | -40 7 L 40
2 a
£ | -60 4 60
& 100 o 100
120 120
untererregt «—— Qub / |Pob inst| [ — Ubererregt untererregt +——— Qub / |Pob inst] [ — Ubererregt

38



Bild 3.3f: PQ-Diagramm der Windenergie-Erzeugungsanlage am
Netzverkniipfungspunkt im Verbraucherzihlpfeilsystem (VZS) fiir Bild 3.3¢
(Variante 3) und Veranschaulichung der Spannungsabhingigkeit

Hinweis: Aufgrund der Darstellung im VZS und der besseren Vergleichbarkeit der
Blindleistungsbereiche mit Bild 3.3¢ des TransmissionCode 2007 werden negative

Blindleistungen auf die rechte Achsenhélfte abgebildet.
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Zur Veranschaulichung der Spannungsabhédngigkeit:

Anforderung gemag Bild 3.3c
beispielhaft fiir Netze mit Nennspannung 220 kV
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Der untere Teil der Bilder 3.3d bis 3.3f veranschaulicht beispielhaft fiir Variante 1 und
Netze mit einer Nennspannung von 220 kV das Folgende:

e Eine Windenergie-Erzeugungsanlage muss so dimensioniert sein und betrieben
werden konnen, dass sie bei einer Netzspannung am Netzverkniipfungspunkt von
253 kV (oberer Wert des Spannungsbandes) im Betriebsbereich der Momentanen
Wirkleistungabgabe Py, von 20 bis 100 Prozent der Betriebsbereiten installierten
Wirkleistung Pyp ins; €ine Verfiighare Blindleistung O, von 23 Prozent der
Betriebsbereiten installierten Wirkleistung Ppy ins; untererregt (spannungssenkend) am
Netzverkniipfungspunkt bereitstellt.

o FEine Windenergie-Erzeugungsanlage muss so dimensioniert sein und betrieben
werden, dass sie bei einer Netzspannung am Netzverkniipfungspunkt von 220 kV
(Nennspannung des Netzes) im Betriebsbereich der Momentanen Wirkleistungabgabe
Pom von 20 bis 100 Prozent der Betriebsbereiten installierten Wirkleistung Py ing
eine Verfiigbare Blindleistung Q,, von 0 bis 48 Prozent der Betriebsbereiten
installierten Wirkleistung Ppy, i, iibererregt (spannungsstiitzend) am
Netzverkniipfungspunkt bereitstellt;

e FEine Windenergie-Erzeugungsanlage muss so dimensioniert sein und betrieben
werden konnen, dass sie bei einer Netzspannung am Netzverkniipfungspunkt von
193 kV (unterer Wert des Spannungsbands) im Betriebsbereich der Momentanen
Wirkleistungsabgabe P, von 20 bis 100 Prozent der Betriebsbereiten installierten
Wirkleistung Pyp ins; €ine Verfiighare Blindleistung O, von 33 bis 48 Prozent der
Betriebsbereiten installierten Wirkleistung Py, ing, ibererregt (spannungsstiitzend) am
Netzverkniipfungspunkt bereitstellt;

e FEine Windenergie-Erzeugungsanlage hat in den drei oben genannten Féllen im
Betriebsbereich der Momentanen Wirkleistungsabgabe P, von 0 bis 20 Prozent der
Betriebsbereiten installierten Wirkleistung Py i nUr eine Verfiigbare Blindleistung
O.» bereitzustellen, die von der Geradenschar zwischen dem fiir eine Momentanen
Wirkleistungsabgabe P, von 20 Prozent geforderten Bereich und dem Ursprung
des PQ-Diagramms begrenzt wird.

Aus den PQ-Diagrammen ist ersichtlich, dass je nach der Situation im Netz und der
Momentanen Wirkleistungsabgabe P, eine vorrangige Bereitstellung von Blindleistung
vor der Wirkleistungsabgabe moglich sein muss.

Auch fiir die Bilder 3.3d, 3.3e und 3.3f gilt wieder, dass jeder Punkt innerhalb der
umrandeten Bereiche innerhalb von vier Minuten angefahren werden kénnen muss. Wie
nach Abschnitt 3 vorgeschrieben, muss die genaue Fahrweise zwischen dem
Betreiberinnen und Betreiber der Windenergie-Erzeugungsanlage und dem
Ubertragungsnetzbetreiber abgestimmt werden.

Zu Nummer 6

Da die Anforderungen an die Blindleistungsbereitstellung konsequent auf den
Netzverkniipfungspunkt bezogen werden, sind keine Vorgaben fiir die Auslegung der
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Maschinentransformatoren notwendig. Allein das Uberspannungskonzept ist, als ein fiir
die Netzsicherheit relevantes Konzept, mit dem Ubertragungsnetzbetreiber abzustimmen.

Zu Nummer 7

Fiir Windenergie-Erzeugungsanlagen wird im Sinne dieser Verordnung keine schnelle
Blindleistungsregelung am Netzverkniipfungspunkt gefordert. Daher werden auch keine
Vorgaben fiir die Generatorspannungsregelung gemafl Abschnitt 3.3.10 gemacht. Der
Betreiberinnen und Betreiber einer Windenergie-Erzeugungsanlage hat lediglich
sicherzustellen, dass die Windenergie-Erzeugungseinheiten so betrieben werden, dass die
sicherheitsrelevanten Grenzwerte flir Spannungen und Strome innerhalb der ganzen
Windenergie-Erzeugungsanlage eingehalten werden.

Zu Nummer 8

Zu Buchstabe a

Absatz 1 des Abschnitts 3.3.12 ist auf Windenergie-Erzeugungsanlagen nicht anwendbar,
weil er sinnvoll nur auf direkt gekoppelte Synchrongeneratoren konventioneller
Kraftwerke mit Turbosatz angewendet werden kann.

Zu Buchstabe b

In Abschnitt 3.3.12.1 gilt mit der Maligabe, dass die Vorschriften auch fiir
unsymmetrische (1,2-polige) Netzkurzschliisse gelten. Das bedeutet, dass symmetrische
und auch unsymmetrische (1,2- und 3-polige) Netzkurzschliisse im Nahbereich der
Windenergie-Erzeugungsanlage bei Fehlerklarungszeiten von bis zu 150 ms im gesamten
Betriebsbereich der Windenergie-Erzeugungseinheit nicht zur Instabilitét fiihren diirfen,
wenn die an der Schnittstelle ,,Netz — Windenergie-Erzeugungsanlage* netzseitig
anstehende Anfangskurzschlusswechselstromleistung (S’’«n) nach Fehlerklarung grofer
ist als der 6-fache Zahlenwert der Summe der Nennwirkleistungen aller am
Netzverkniipfungspunkt dieser Windenergie-Erzeugungsanlage galvanisch verbundenen
Windenergie-Erzeugungsanlagen.

AuBerdem wird geregelt, dass wéihrend des Fehlers die Wirkstromeinspeisung zugunsten
der Blindstromeinspeisung und zur Sicherung der Stabilitit der Windenergie-
Erzeugungseinheiten abgesenkt werden muss.

Zu Buchstabe ¢

Die Vorschriften zur statischen Stabilitit (Netzpendelungen) in Abschnitt 3.3.12.2 gelten
nur fiir direkt mit dem Netz gekoppelte Synchrongeneratoren und damit nur fiir
Windenergie-Erzeugungsanlagen, die Windenergie-Erzeugungseinheiten vom Typ 1
enthalten.
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Zu Nummer 9

Nummer 9 regelt, dass Abschnitt 3.3.13.1 nicht auf Windenergie-Erzeugungsanlagen
anzuwenden ist. Abschnitt 3.3.13.1 besagt, dass weiter gehende Erlduterungen im VDN-
Leitfaden ,,EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Hochstspannungsnetz* detailliert
beschrieben sind. Zwischen den Anforderungen dieses Leitfadens und dem
TransmissionCode 2007 bestehen jedoch Widerspriiche. Deshalb ist dieser Abschnitt
nicht anzuwenden.

Zu Nummer 10

Zu Buchstabe a

Der Begriff ,,Momentane verfiighare Leistung P, wird im TransmissionCode 2007 nicht
definiert. Im Sinne dieser Verordnung wird dieser Begriff daher als Momentane
Wirkleistung P, verstanden.

Hierdurch wird sichergestellt, dass die Wirkleistungsreduktion relativ zu der tatséchlich
momentan eingespeisten Wirkleistung reduziert wird unter Berticksichtigung bereits
bestehender Vorgabewerte durch den Netzbetreiber sowie des gegebenenfalls
schwankenden Windangebots. Die bisherige Praxis, nach der die Wirkleistung relativ zu
dem Wert der Momentanen Wirkleistung P,m, der bei Uberschreiten der Frequenz von
50,2 Hz bestand (,,Zeitpunkt der Anforderung; Einfrieren des Wertes*), reduziert wird,
hat folgende Nachteile:

e Steigt die Verfiighare Wirkleistung P,, nach dem Uberschreiten der Frequenz von
50,2 Hz aufgrund héheren Windangebots an, so kann die Wirkleistungseinspeisung
von Windenergie-Erzeugungsanlagen auch bei grofleren Frequenzabweichungen
nicht ausreichend abgesenkt werden.

e Sinkt die Verfiighare Wirkleistung P, nach dem Uberschreiten der Frequenz von
50,2 Hz aufgrund geringeren Windangebots ab, so kann die Wirkleistungseinspeisung
von Windenergie-Erzeugungsanlagen bereits bei kleinen Frequenzabweichungen auf
null abgesenkt werden.

Zu Buchstabe b
Da alle Anforderungen konsequent auf den Netzverkniipfungspunkt bezogen werden, wird

die Vorschrift in Absatz 3, dass diese Regelung dezentral (an jedem einzelnen Generator)
ausgefiihrt wird, gestrichen.

5 Zu beziehen beim Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW), Robert-Koch-Platz 4, 10115

Berlin.
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Zu Buchstabe ¢

In Buchstabe ¢ wird ein neuer Absatz 4 eingefiigt, nach dem die Regelung zur
Wiederkehr von Wirkleistung nach Riickkehr der Frequenz auf einen Wert f < 50,05 Hz
im ungestorten Betrieb wahlweise dezentral oder zentral ausgefiihrt werden kann.
Allerdings muss aus Griinden der iibergeordneten Systemsicherheit stets sichergestellt
werden, dass fiir den Fall von Stérungen innerhalb der {ibergeordneten Regelung der
Windenergie-Erzeugungsanlage geeignete Mallnahmen zur Wirkleistungsreduktion von
Windenergie-Erzeugungseinheiten bei Uberfrequenz dezentral bereitgestellt werden. Die
Schnelligkeit der Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz sollte im Bereich der
Stellgeschwindigkeit der Pitchregelung der Windenergie-Erzeugungseinheiten liegen,
d. h. der Leistungsgradient muss nicht grofer sein als 100 % der Momentanen
Wirkleistung Pom pro 5 Sekunden.

Der bisherige Absatz 4 weist rein erlauternd darauf hin, dass fiir Windenergie-
Erzeugungsanlagen, die sich bei Uberfrequenz vom Netz getrennt haben, ein Konzept fiir
das Wiedersynchronisieren mit dem Netz erarbeitet werde. Dieser Absatz wird durch
einen neuen Absatz 5 ersetzt, nach dem auf Anforderung des Netzbetreibers (zum
Beispiel per Funkrundsteuerung o. A.) die Funktion zum automatischen
Wiederankoppeln ans Netz zu blockieren ist. Die Notwendigkeit einer solchen Funktion
hat sich zum Beispiel beim Versorgungswiederaufbau nach einem Stromausfall
herausgestellt. Weitere Anforderungen bleiben hiervon unbertihrt.

Zu Nummer 11

Diese Mal3gaben verdeutlichen ein weiteres Mal, dass es sich bei der
Blindleistungsregelung im Normalbetrieb bzw. im stationdren Fall um eine langsame
Regelung im Minutenbereich handelt. Die Blindleistungsvorgabe muss innerhalb von vier
Minuten dem vom Netzbetreiber vorgegebenen Sollwert entsprechen. Dies gilt im Sinne
dieser Verordnung auch fiir den Fall der Online-Sollwertvorgabe.

Zu Nummer 12.

Zu Buchstabe a

Die Regelung in Abschnitt i schreibt vor, dass sich die Anforderungen fiir das Verhalten
der Windenergie-Erzeugungseinheiten bei Netzstorungen auf die Mitsystemkomponenten
der Grundschwingung von Strom und Spannung geméif IEC 61400-21 Ed. 2° Annex C
beziehen. Da ein Grid Code auf detaillierte Vorschriften zur Umsetzung der jeweiligen
Anforderungen verzichten sollte, sind hier keine weiteren Erlduterungen notwendig.

Die Prézisierungen nach Abschnitt ii und iii verdeutlichen, dass als Mindestanforderung
die in den Absitzen 2, 7, 8, 11 und 17 festgelegten Anforderungen an der
Unterspannungsseite des Maschinentransformators erfiillt werden miissen. Davon
abweichend ist es aber auch erlaubt, einen anderen Bezugspunkt (zum Beispiel die

Amtlicher Hinweis: Zu beziehen bei IEC International Electrotechnical Commission, ISBN 2-8318-9938-9, www.iec.ch.
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Oberspannungsseite des Maschinentransformators) zu wihlen, solange nachgewiesen
wird, dass sich daraus das gleiche Betriebsverhalten am Netzverkniipfungspunkt ergibt.
Diese Prézisierungen verfolgen das Ziel, alle Anforderungen konsequent fiir den
Netzverkniipfungspunkt festzulegen und so wenige Anforderungen an die Ausfithrung der
Windenergie-Erzeugungseinheiten zu stellen wie moglich. Hierdurch wird auch der
Einsatz innovativer Losungen auf Windparkebene erlaubt.

Zu Buchstabe b

In Abschnitt 3.3.13.5 schreibt Absatz 8 die Anforderung an den Uberspannungsschutz der
Windenergie-Erzeugungseinheiten vor, der bei Anstieg und Verbleib der Spannung auf
der Unterspannungsseite jedes einzelnen Maschinentransformators auf und tiber einen
Wert von 120 % des oberen Wertes des Spannungsbandes (zum Beispiel 690 V x 1,05 x
1,2 =870 V) die betroffene Windenergie-Erzeugungseinheit mit einer Zeitverzogerung
von 100 ms vom Netz trennen muss. Der Spannungswert bezieht sich auf den kleinsten
Wert der drei verketteten Netzspannungen; das bedeutet, dass die zwei anderen
verketteten Netzspannungen sich zum Teil zeitweise tiber einem Wert von 120 % des
oberen Wertes des Spannungsbandes befinden diirfen, ohne dass der
Uberspannungsschutz der Windenergie-Erzeugungseinheiten auslosen muss.

Es wird darauf hingewiesen, dass zum einen die Anforderungen an die
Wirkleistungsabgabe im Abschnitt 3.3.6 des TransmissionCode 2007 beachtet werden
miissen: GemiB Bild 3.1 des TransmissionCodes 2007 wird eine Abgabe von
Wirkleistung nur bis zu einer maximalen Netzspannung von 440 / 253 / 127 kV gefordert.
Dariiber hinaus werden keine Anforderungen gestellt.

Zusitzlich wird mit dem neuen Absatz 8b auf die Bildunterschrift zu Bild 3.1 im
TransmissionCode 2007 verwiesen, nach der Spannungsgradienten von kleiner/gleich
5 % pro Minute innerhalb der im Bild 3.1 angegebenen Spannungsbander zuléssig sind
und nicht zur Trennung der Windenergie-Erzeugungsanlagen fiihren diirfen. Sofern
groflere Spannungsgradienten auftreten, bestehen ebenfalls keine Anforderungen an die
Abgabe von Wirkleistung.

SchlieBlich wird darauf hingewiesen, dass an dieser Stelle auch die MaB3gabe nach
Buchstabe d beachtet werden muss, nach der die Windenergie-Erzeugungseinheiten die
Spannung durch Anpassung (Erh6hung oder Absenkung) des Blindstroms stiitzen sollen.
Diese Anforderung fiihrt zum Teil dazu, dass einer Uberspannung an der Windenergie-
Erzeugungseinheit im Zeitbereich der geforderten Blindstromabweichung bei Auftreten
einer Signifikanten Spannungsabweichung entgegengewirkt wird.

Zu Buchstabe ¢

Durch Buchstabe ¢ wird, wie auch die Mallgaben zu Abschnitt 3.3.12.1 geregelt, dass
nicht nur dreipolige, sondern auch einpolige und zweipolige Kurzschliisse mit und ohne
Erdberiihrung und nicht nur stérungsbedingte symmetrische, sondern auch
unsymmetrische Spannungseinbriiche oberhalb der Grenzlinie 1 in Bild 3.5 nicht zur
Instabilitidt oder zum Trennen der Windenergie-Erzeugungsanlage vom Netz fiihren
diirfen. Es wird auch klargestellt, dass diese Anforderung nur dann greifen kann, wenn
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sich der Spannungswert in Bild 3.5 auf den gro3ten Wert der drei verketteten
Netzspannungen bezieht.

Die Anforderungen an das Verhalten bei Netzstorungen mit unsymmetrischen Fehlern
konnen bedeuten, dass sich Windenergie-Erzeugungsanlagen auch dann nicht vom Netz
trennen diirfen, wenn sich ein oder zwei der drei verketteten Netzspannungen weit
unterhalb eines Wertes von 45 % der Nennspannung Uy des Netzes (zum Beispiel bei
15 % U/Uy) befinden.

Die Absitze 14 und 15 in Abschnitt 3.3.13.5 des TransmissionCodes 2007 legen die
zugelassenen Abweichungen von der grundsétzlichen Anforderung fest, dass alle
symmetrischen und unsymmetrischen Spannungseinbriiche nicht zur Instabilitdt oder zum
Trennen der Windenergie-Erzeugungsanlage vom Netz fiihren diirfen.

Zu Buchstabe d

Die Formulierung nach Absatz 17 und die Darstellung nach Bild 3.6 des
TransmissionCodes 2007 im Abschnitt 3.3.13.5 des TransmissionCode 2007, nach der
Windenergie-Erzeugungseinheiten die Spannung durch Anpassung (Erhéhung oder
Absenkung) des Blindstroms stiitzen sollen, hat in der Praxis hiufig zu
Missverstidndnissen gefiihrt. In Absatz 17 Buchstabe a wird daher der Geltungsbereich, in
Absatz 17 Buchstabe b das grundsitzliche Verhalten und in Absatz 17 Buchstabe ¢ der
Zeitverlauf der prazisierten Anforderung zur Spannungsstiitzung bei Netzfehlern durch
Blindstromeinspeisung beschrieben.

Der neu gefasste Absatz 17 Buchstabe a beschrinkt den Geltungsbereich zur
verpflichtenden Einhaltung der Anforderungen an die Spannungsstiitzung bei Netzfehlern
durch Blindstromeinspeisung auf Netzfehler mit einem Verlauf des groiten Wertes der
drei verketteten Netzspannungen oberhalb der Grenzlinie 1 in Bild 3.5 des
TransmissionCode 2007. Bei einem Verlauf unterhalb der Grenzlinie 1 und oberhalb der
Grenzlinie 2 in Bild 3.5 des TransmissionCodes 2007 sollte zwar grundsétzlich ein
gleiches Verhalten der Windenergie-Erzeugungseinheiten sichergestellt werden, es darf
jedoch unter bestimmten Voraussetzungen von den Anforderungen an die
Spannungsstiitzung bei Netzfehlern abgewichen und — wenn auflerdem notwendig — in
Abstimmung mit dem jeweiligen Netzbetreiber eine kurzzeitige Trennung der
Windenergie-Erzeugungsanlage (KTE) vom Netz durchgefiihrt werden. Unterhalb der
Grenzlinie 2 in Bild 3.5 des TransmissionCodes 2007 ist eine KTE vom Netz immer
erlaubt. Im Falle einer KTE miissen die Anforderungen an die Spannungsstiitzung bei
Netzfehlern durch Blindstromeinspeisung nur so weit erfiillt werden, wie es das
Netzanschlusskonzept der Windenergie-Erzeugungseinheit ermoglicht.

Der neu gefasste Absatz 17 Buchstabe b beschreibt das grundséitzliche Verhalten wie im
Folgenden dargestellt:

Bei Spannungsabweichungen A U innerhalb des Spannungstotbands U, gelten die
Anforderungen fiir ,,Normalen Betrieb* nach Abschnitt 3.3.13.4 des TransmissionCode
2007.

Die Blindstromabweichung (A1), also eine Anpassung (Erhohung oder Absenkung) des
Blindstroms I,, muss relativ zu dem Blindstrom erfolgen, der sich durch die jeweiligen
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Anforderungen an die Blindleistungsbereitstellung im Normalbetrieb des Netzes und der
zwischen dem Betreiberinnen und Betreiber der Windenergie-Erzeugungsanlage und dem
Ubertragungsnetzbetreiber abgestimmten Fahrweise nach Abschnitt 3.3.13.4 des
TransmissionCodes 2007 ergibt.

Die Blindstromabweichung (Alg) der Windenergie-Erzeugungseinheiten muss dabei im
eingeschwungenen Zustand proportional zur Relevanten Spannungsabweichung (4U,)
erfolgen. K gibt die stationdre Blindstrom-Spannungscharakteristik an: A1 /Iy

= K * AU,/Uy. Der zuldssige Bereich, in dem die stationédre Blindstrom-
Spannungscharakteristik K liegen muss, wird im neu gefassten Bild 3.6 durch den gelb
schraffierten Bereich gekennzeichnet. Dieser Bereich wird durch 2 <K < 10 definiert; er
umfasst damit die Mindestanforderung des TransmissionCodes 2007, ldsst aber dariiber
hinaus auch eine wiinschenswerte stirkere Blindstrom-Spannungscharakteristik K zum
Beispiel moderner Windenergie-Erzeugungseinheiten zu. Es sollte allerdings beachtet
werden, dass je nach Netzsituation keine so starke Blindstrom-Spannungscharakteristik
gewdhlt wird, dass die Windenergie-Erzeugungseinheit instabil wird oder der
Generatorschutz anspricht.

Die Konstante K der Blindstrom-Spannungscharakteristik muss einstellbar sein.
Allerdings ist es ausreichend, wenn die Konstante K auf schriftliche Anfrage des
Netzbetreibers eingestellt werden kann. Eine Online-Sollwertvorgabe fiir die Konstante K
ist nicht erforderlich. Der Einstellwert fiir die Konstante K sollte je nach Netzsituation
mit dem Netzbetreiber abgestimmt werden; im Einzelfall kann der Netzbetreiber die
Deaktivierung der Spannungsstiitzung bei Netzfehlern durch Blindstromeinspeisung
fordern (K = 0).

Die Schwankungsbreite des gemessenen Blindstroms, der sich aus der eingestellten
Blindstrom-Spannungscharakteristik ergibt, muss zwischen -10 % und +20 % des
Nennstroms liegen. Weitere Anforderungen an die Genauigkeit der Blindstromregelung
werden spéter in einem entsprechenden Zertifizierungsverfahren festgelegt.

Im Bezug auf den maximal mdglichen einzuspeisenden gesamten Blindstrom Iz wird eine
Unterscheidung zwischen den Fehlertypen wie folgt getroffen:

e Fiir 3-polige Fehler miissen Windenergie-Erzeugungseinheiten technisch in der
Lage sein, bei diesen Fehlertypen einen Blindstroms Iz mindestens 100 % des
Nennstroms erreichen kdnnen. Eine obere Grenze fiir die Blindstromabweichung Alp
sollte sich allein aus dem herstellerspezifischen Anlagenkonzept und der
Dimensionierung der Windenergie-Erzeugungseinheit ergeben.

® Fir 1,2-polige Fehler miissen Windenergie-Erzeugungseinheiten technisch in der
Lage sein, bei diesen Fehlertypen einen Blindstrom Iz von mindestens 40 % des
Nennstroms einzuspeisen. Die Einspeisung des Blindstroms darf die Anforderungen
an das Durchfahren von Netzfehlern nicht gefahrden.
Es ist wiinschenswert, dass die Windenergie-Erzeugungseinheit den maximal
moglichen Blindstrom I eingespeist, den die Dimensionierung der Windenergie-
Erzeugungseinheit unter Beachtung eines gleichzeitig flieBenden Stroms im
Gegensystem zulésst.
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Wahrend Signifikanter Spannungsabweichungen U; muss der Wirkstroms Iy zugunsten
der Blindstromeinspeisung und zur Sicherung der Anlagenstabilitdt ausreichend
abgesenkt werden.

Der neu gefasste Absatz 17 Buchstabe c beschreibt die Anforderungen an den Zeitverlauf
der Spannungsstiitzung bei Netzfehlern durch Blindstromeinspeisung wie im Folgenden
dargestellt.

Das dynamische Verhalten der Blindstromstiitzung wird durch die Sprungantwort des
Blindstroms I charakterisiert, wie sie ndherungsweise zum Beispiel in folge von
Netzkurzschliissen auftreten kann.

Im Fall einer Signifikanten Spannungsabweichung U, muss die Sprungantwort des
Blindstroms I folgende Anforderungen erfiillen:

o Anschwingzeit: 30 ms
o Einschwingzeit: 60 ms

Wihrend des Spannungserholungsvorgangs darf der Verlauf des Blindstroms keine
Unstetigkeiten aufweisen, die die Netzqualitét in negativer Weise beeinflussen konnen.
Dies gilt insbesondere auch fiir den Ubergang zwischen Signifikanter
Spannungsabweichung U, und normalem Betriebsbereich der Spannung.

Die Anforderungen an die Spannungsstiitzung bei Netzfehlern durch
Blindstromeinspeisung sind ,,beobachtend* zu verstehen, nicht als Anleitung zum Design
eines Reglers. Wesentlich ist dabei, dass nachgewiesen werden kann, dass die Regelung
so ausgelegt ist, dass folgende Anforderungen erfiillt sind:

® Die Blindstromabweichung Alg ist proportional zur Relevanten
Spannungsabweichung (AU,). Ein Umschalten zwischen zwei oder mehreren
diskreten Werten des Blindstroms Iz ist nicht erlaubt.

® Im Verlauf des Blindstroms Iz diirfen keine Unstetigkeiten auftreten, die nicht durch
die Blindstrom-Spannungscharakteristik nach Bild 3.6 vorgesehen sind und zu
negativen Netzriickwirkungen fithren konnten. Dies gilt insbesondere beim Ubergang
zwischen dem Betrieb bei Spannungsabweichungen AU innerhalb des
Spannungstotbands U, und dem Betrieb bei Signifikanten Spannungsabweichungen
Us.

® Die gestellten Anforderungen beriicksichtigen ausschlieBlich die aus den
Mitsystemkomponenten des Grundschwingungsanteils ermittelten Spannungs- und
Blindstromédnderungen und sind (wie alle Anforderungen) als Mindestanforderungen
zu verstehen.

e FEine Spannungsstiitzung bei Netzfehlern durch Blindstromeinspeisung mithilfe einer

iibergreifenden Einrichtung ist bei nachgewiesen gleichem Betriebsverhalten am
Netzverkniipfungspunkt zuléssig.
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Zu Buchstabe e

Buchstabe e regelt, dass Abschnitt 3.3.13.5 Absatz 18 nicht anzuwenden ist, weil die
gednderte Regelung in Absatz 17 diese Regelung entbehrlich macht.

Zu Buchstabe f

Buchstabe f regelt, dass Abschnitt 3.3.13.5 Absatz 19 nicht anzuwenden ist, das heift, es
handelt sich nicht um Anforderungen nach § 6 Nummer 2 des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes und der Anspruch auf den Systemdienstleistungs-Bonus nach § 29 Absatz 2
Satz 4 und § 30 Satz 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes bleibt von dieser
Zusatzanforderung unberiihrt.

Zu Buchstabe g

Buchstabe g betrifft zu groe Entfernungen zwischen den Windenergie-
Erzeugungseinheiten der Windenergie-Erzeugungsanlage und dem
Netzverkniipfungspunkt, die zu einer Unwirksamkeit der Spannungsregelung fiihren. In
diesem Fall fordert der Netzbetreiber von der Betreiberin oder dem Betreiber der
Windenergie-Erzeugungsanlage die Messung des Spannungseinbruchs am
Netzverkniipfungspunkt und die Spannungsregelung dort abhingig von diesem Messwert.

Eine Entfernung, die zu einer Unwirksamkeit der Spannungsregelung fiihrt, liegt zum
Beispiel dann vor, wenn die Impedanz zwischen den Windenergie-Erzeugungseinheiten
und dem Netzverkniipfungspunkt so grofB3 ist, dass ein Netzfehler am
Netzverkniipfungspunkt nur zu einer fiir den Netzbetreiber unzureichenden
Spannungsstiitzung durch Blindstromeinspeisung fiihrt. Die Entscheidung, welche
Spannung als Bezugsspannung fiir die Spannungsstiitzung durch Blindstromeinspeisung
verwendet wird, fallt der Netzbetreiber je nach Netzsituation. Um der Anforderung des
Netzbetreibers im Einzelfall nachkommen zu kénnen, miissen die Windenergie-
Erzeugungseinheiten daher in der Lage sein, statt der Spannung an der
Unterspannungsseite des Maschinentransformators eine au3erhalb der Windenergie-
Erzeugungseinheit liegende Bezugsspannung zu verwenden. Diese kann messtechnisch
oder in geeigneter Weise in Abstimmung mit dem Netzbetreiber rechnerisch ermittelt
werden, um den hieraus zusétzlich entstehenden Aufwand fiir den Betreiberinnen und
Betreiber einer Windenergie-Erzeugungsanlage zu reduzieren.

Zu Buchstabe h

Buchstabe h regelt, dass Abschnitt 3.3.13.6 des TransmissionCode 2007 keine
Anwendung findet. Abschnitt 3.3.13.6. des TransmissionCode 2007 sieht vor, dass
Windenergie-Erzeugungsanlagen von der Primérregelfahigkeit befreit werden konnen,
auch wenn ihre Installierte Wirkleistung P;,;, 100 MW tiberschreitet.
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Zu Buchstabe i

Nach Buchstabe ist der Abschnitt 3.3.13.7 nicht anzuwenden. Er legt lediglich spezielle
Anforderungen beim Anschluss von Offshorewindenergie-Erzeugungsanlagen fest. Diese
Verordnung bezieht sich jedoch ausschlieflich auf Windenergieanlagen an Land; daher
ist Abschnitt 3.3.13.7 fiir Windenergie-Erzeugungsanlagen im Sinne dieser Verordnung
nicht anzuwenden.

Zu Teil IV

Die Analyse der bestehenden technischen Richtlinien hat gezeigt, dass bisher keine
einheitlichen Begriffsbestimmungen verwendet werden. Zwar fiihren der VDN-
Leitfaden 2004 und die Mittelspannungsrichtlinie 2008 erstmals einen umfassenden
Abschnitt mit Begriffsdefinitionen ein; mehrere Begriffe werden jedoch nicht einheitlich
verwendet oder es fehlt eine Definition. Die wichtigsten sind:

o Verschiedene Leistungsbegriffe, u. a. Nennwirkleistung, momentane
Wirkleistung, verfiigbare Wirkleistung, momentan verfiigbare Wirkleistung

o Generator, Erzeugungseinheit, Erzeugungsanlage
o Leistungsdiagramm
o Anregelzeit

Vor diesem Hintergrund wird Abschnitt 9.2 des TransmissionCodes 2007 durch die
Prizisierungen um eine Vielzahl von Definitionen erginzt. Diese Definitionen werden im
Folgenden weiterfiihrend erldutert und in Abbildungen veranschaulicht.

Zu Nummer 1

Der Begriff ,,Anschwingzeit* wird durch Abbildung 2 veranschaulicht.

Zu Nummer 2

Der Begriff ,,Betriebsbereite installierte Wirkleistung Ppp ins* Wird durch Abbildung 3
veranschaulicht.

Zu Nummer 3

Der Begriff ,,Blindstrom Ip* ist der ,,Induktive Blindstrom®. Dieser ist entsprechend der
Festlegung auf das Verbraucherzihlpfeilsystem mit positivem Vorzeichen versehen und
wirkt spannungssenkend. Ein ,,Kapazitiver Blindstrom* ist entsprechend der Festlegung
auf das Verbraucherzihlpfeilsystem mit negativem Vorzeichen versehen und wirkt
spannungsstiitzend.
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Zu Nummer 4

Definiert die ,,Blindstromabweichung Alg*,

Zu Nummer 5

Der Begriff ,,Einschwingzeit* wird durch Abbildung 2 veranschaulicht.

Zu Nummer 6

Nummer 6 definiert den Begriff ,,gestorter Betrieb*. Ein gestorter Betrieb liegt zum

Beispiel im Fall der {ibergeordneten Regelung der Windenergie-Erzeugungsanlage vor.

Zu Nummer 7

Der Begriff ,,Installierte Wirkleistung P;,s wird durch Abbildung 3 erldutert.

Zu Nummer 8

In Nummer 8 wird der Begriff des ,, Leistungsdiagramm* definiert.

Zu Nummer 9

Der Begriff ,,Momentane Blindleistung Q" wird in Abbildung 5 erldutert.

Zu Nummer 10

Der Begriff ,,Momentane Wirkleistung P,n," wird mit Abbildung 3 erldutert.

Zu Nummer 11

Nummer 11 definiert den ,,Nennbetriebspunkt einer Windenergieanlage*.

Zu Nummer 12

Der ,,Netzanschlusspunkt ““ hat vor allem Bedeutung im Zusammenhang mit der
Netzplanung. Eine Unterscheidung zwischen Netzanschlusspunkt und
Verkniipfungspunkt ist nicht in allen Féllen erforderlich (siche Abbildung 4) und wird
hier nicht getroffen.
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Zu Nummer 13

Nummer 13 definiert den Begriff ,,Relevante Spannungsabweichung AU,*.

Zu Nummer 14

Nummer 14 definiert den Begriff ,,Signifikante Spannungsabweichung AU.

Zu Nummer 15

Nummer 15 definiert den Begriff ,,Spannung UI*.

Zu Nummer 16

Nummer 16 definiert den Begriff ,,.Spannungsabweichung AU

Zu Nummer 17

Nummer 17 definiert den Begriff ,,.Spannungstotband U/*.

Zu Nummer 18

Nummer 18 definiert den Begriff ,,.Sprungantwort des Blindstrom I*.

Zu Nummer 19

Nummer 19 definiert den Begriff ,,Stationdrer Endwert®.

Zu Nummer 20

Unter ,,Statische Blindleistungskompensation* fallen unter anderem geschaltete

Kondensatorbénke oder auch FACTS wie zum Beispiel Static Var Compensator (SVC)

und STATCOM.

Zu Nummer 21

Nummer 21 definiert den Begriff ,,Strom 11
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Zu Nummer 22

Nummer 22 definiert den Begriff ,,Ungestorter Betrieb®.

Zu Nummer 23

»Verbraucherzdihlpfeilsystem (VZS) “ ist ein einheitlichen Zahlpfeilsystem und hat fiir den
Netzbetreiber — insbesondere fiir den Betrieb von Zihleinrichtungen an
Anschlusspunkten mit stdndig wechselnder Richtung der Wirkleistung — Vorteile. In
dieser Verordnung wird das VZS auf Verbraucherinnen und Verbraucher, die an das Netz
angeschlossen sind ebenso wie auf Erzeugerinnen und Erzeuger angewendet. Strome und
Spannungen in Pfeilrichtung werden positiv gezéhlt. Die Zuordnung der Betriebszustinde
erfolgt in Anlehnung an Bild B.4-3 der MS-Richtlinie 2008 (siche auch Abbildung 5).
Dabei ist der Blindleistungsaustausch mit dem Netz bei Windenergie-Erzeugungsanlagen
im untererregten Betrieb positiv und im iibererregten Betrieb negativ. Zu beachten ist,
dass auch die Wirkleistung bei Einspeisung ins Netz ein negatives Vorzeichen hat.

Zu Nummer 24

Nummer 24 definiert die ,,Verfiigbare Blindleistung Q,p-,

Zu Nummer 25

Die ,,Verfiighare Wirkleistung P, von Windenergie-Erzeugungsanlagen ist
zeitabhingig; grundsitzlich hingt sie vom aktuellen Windangebot sowie dem Zustand (in
Betrieb, in Revision, defekt, etc.) ab. Weitere, durch duBere Einfliisse vorgegebene
Faktoren, wie zum Beispiel eine Drehzahlbegrenzung wihrend der Nacht konnen
ebenfalls die Verfiighare Wirkleistung begrenzen. Eine eventuelle Begrenzung durch den
Netzbetreiber bleibt dabei unberiicksichtigt.

Der Begriff wird im VDN-Leitfaden 2004, im TransmissionCode 2007 und der MS-
Richtlinie 2008 als ,,momentan verfiigbare Wirkleistung* bezeichnet.

Zu Nummer 26

Der Begriff ,,Windenergie-Anschlussanlage* wird in Abbildung 4 néher erliutert.

Zu Nummer 27

In Anlage 1 der Verordnung wird grundsitzlich zwischen ,,Windenergie-
Erzeugungsanlage® und ,,Windenergie-Erzeugungseinheit unterschieden:

Die ,,Windenergie-Erzeugungsanlage* kann auch als ,,Windpark® oder ,, Windkraftwerk*
bezeichnet werden und ist eine Anlage, in der sich eine oder mehrere Einheiten zur
Erzeugung elektrischer Energie aus Windenergie (Windenergie-Erzeugungseinheit)
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(einschlieflich der Anschlussanlage) und alle zum Betrieb erforderlichen elektrischen
Einrichtungen befinden. Windenergie-Erzeugungsanlagen sind sowohl einzelne an ein
Netz angeschlossene, als auch mehrere, tiber eine interne Windparkverkabelung
miteinander gemeinsam an ein Netz angeschlossene Einheiten zur Erzeugung elektrischer
Energie aus Windenergie. Eine Windenergie-Erzeugungsanlage kann aus
unterschiedlichen Windenergie-Erzeugungseinheiten-Typen bestehen.

Die entsprechenden Begriffe sind ,,Anlage* im Erneuerbare-Energien-Gesetz und
»~Erzeugungseinheit im TransmissionCode 2007.

Zu Nummer 28

»Windenergie-Erzeugungseinheit” ist eine einzelne Anlage zur Erzeugung elektrischer
Energie aus Windenergie. Der entsprechende Begriff ist ,,Generator im Erneuerbare-
Energien-Gesetz und im TransmissionCode 2007. Die Bezeichnungen
»Windenergieanlage “ oder ,,Windturbine* sind ebenfalls gebrduchlich.

Eine Windenergie-Erzeugungseinheit vom Typ 1 liegt vor, wenn ein Synchrongenerator
direkt mit dem Netz gekoppelt ist. Eine Windenergie-Erzeugungseinheit vom Typ 2 liegt
vor, wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist.

Zu Nummer 29

Nummer 29 definiert den Begriff ,, Wirkstrom Iy*.
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Abbildung 2: Charakteristische Groflen der Sprungantwort des Blindstroms I bei
Eintreten einer Signifikanten Spannungsabweichung U,

Blindstroma

I
Spannungsabweichung AU

bweichung Alg

Stationarer Endwert

Toleranzband

Einschwingzeit

Anschwiingzeit

— Spannungssprung unverzogert
—— Sprungantwort des Blindstroms Ig

Abbildung 3: Veranschaulichung der verschiedenen Leistungsbegriffe

Pbb inst
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Abbildung 4: Erliuterung von Begriffen (entspricht Bild ,,Begriffe* der

Mittelspannungsrichtlinie 2008)

Netzanschlusspunkt
Windenergie-
Erzeugungsanlage
Windenergie-
Anschlussanlage *
Windenergie-
Erzeugungseinheit

® © ©0o

* Die Windenergie-
Anschlussanlage
besteht i. d. R. aus
Mittelspannungsleitung
en und einer
Ubergabestation.

_ Netz des
UNB oder VNB

®

Abbildung S: Darstellung im Verbraucherzihlpfeilsystem (entspricht Bild B.4-3 der

Mittelspannungsrichtlinie 2008)

Kunde

(Kraftweark
unteramegt)

Kunde
(Kraftwerk
|Obererregt)

Kunde
| (Verbraucher)

\")

55



Zu Anlage 2

Anlage 2 spezifiziert die Berechnungsvorschrift, nach der die anteilige Erflillung der
Anforderung an die verfligbare Blindleistungsbereitstellung durch Windenergie-
Erzeugungsanlagen, die an einen Verkniipfungspunkt bzw. Netzverkniipfungspunkt
zusammen mit anderen Windenergie-Erzeugungsanlagen angeschlossen werden, von
denen mindestens eine vor dem 1. Januar 2009 in Betrieb genommen wurde. Der zu
erbringende Anteil bildet sich aus dem Verhéltnis der Summe iiber die Betriebsbereit
installierte Wirkleistung Ppyp.ing aller neu errichteten oder repowerten Windenergie-
Erzeugungseinheiten und der gesamten Summe iiber die Betriebsbereite installierte
Wirkleistung Ppp ins: aller alten und neuen Windenergie-Erzeugungseinheiten in der
erweiterten Windenergie-Erzeugungsanlage.

Zu Anlage 3

Anlage 3 schreibt die Anforderungen vor, die Windenergie-Erzeugungseinheiten, die
nach dem 31. Dezember 2001 und vor dem 1. Januar 2009 in Betrieb genommen worden
sind, erfiillen miissen, wenn sie infolge einer Nachriistung oder einer in ihrer Wirkung
vergleichbaren MafBnahme innerhalb der zugehorigen Windenergie-Erzeugungsanlage
vor dem 1. Januar 2011 nachgeriistet werden und den Anspruch auf den
Systemdienstleistungs-Bonus nach § 66 Absatz 1 Nummer 6 des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes erhalten wollen.

Die Anforderungen an alte Windenergieanlagen schreiben maf3geblich vor: das
Durchfahren von Fehlern im Netz; die Wirkleistungsreduzierung bei Uberfrequenz; und
die Moglichkeit auf Anforderung des Netzbetreibers die Funktion zum automatischen
Wiederankoppeln an das Netz zu blockieren. Eine Blindstromeinspeisung im Fehlerfall
wird nicht gefordert.
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