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• Gemäß SDL-VO müssen Windenergieanlagen für einen Anspruch auf 
Netzanschluss und Einspeisung nach EEG seit 2009 SDL erbringen können und 
zum Abruf bereit halten. Dafür wurde im EEG 2009 in der höheren 
Vergütungsstufe ein SDL-Bonus von 0,5 ct./kWh gezahlt, der jedoch im EEG 
2014 entfiel.  

 
• Erforderliche SDL nach SDL-VO sind: 

• Durchfahren von Netzfehlern 
• Vorhaltung eines Blindleistungs-Unterspannungsschutzes (QU-Schutz) 
• Betrieb im erweiterten Frequenzbereich, 
• Wirkleistungsreduzierung bei Überfrequenz, 
• Blockierung des automatischen Wiederankoppelns und 
• angepasste Schutzeinstellungen. 

 

 

 

SDL Rahmenbedingungen – EEG 



Seit dem Wechsel des Fördersystems zu Ausschreibungen gilt zwar weiterhin 
die SDL-Wind-VO. Zuschläge ergehen aber ausschließlich nach Preis. 
 
Ergebnis der ersten Ausschreibungsrunde:  

 

SDL Rahmenbedingungen – EEG 

Zuschlagswert (normiert auf 100 Prozent Standort) 

Durchschnittlicher Zuschlagswert 5,71 ct/kWh 

Höchster Zuschlagswert 5,78 ct/kWh 

Niedrigster Zuschlagswert 5,25 ct/kWh 

Niedrigster Zuschlagswert eines Gebots, das einen Zuschlag 

bekam 

4,20 ct/kWh 

Zuschlagswert Bürgerenergie außerhalb Netzausbaugebiet 5,78 ct/kWh 

Zuschlagswert Bürgerenergie innerhalb Netzausbaugebiet 5,58 ct/kWh 



 
 
Ergebnis der ersten Ausschreibungsrunde:  

 

SDL Rahmenbedingungen – EEG 

Zuschlagswert (normiert auf 100 Prozent Standort) 

Durchschnittlicher Zuschlagswert 4,28 ct/kWh 

Höchster Zuschlagswert 4,29 ct/kWh 

Niedrigster Zuschlagswert 3,50 ct/kWh 

Niedrigster Zuschlagswert eines Gebots, das einen Zuschlag 

bekam 

3,50 ct/kWh 

Zuschlagswert Bürgerenergie außerhalb Netzausbaugebiet 4,16 ct/kWh 

Zuschlagswert Bürgerenergie innerhalb Netzausbaugebiet 4,16 ct/kWh 

 
 Daher ergab sich in nur vier Monaten eine Verringerung der Zuschlagswerte um 25 %.  
 
 Preiskämpfe bei den Herstellern und weiterer Druck auf Qualitätsprodukte sind zu 

erwarten. 
 

 Innovative kleinere Akteure werden aus dem Markt gedrängt 
 



SDL-Rahmenbedingungen – Technik & Markt 

Markt vorhanden? 

Ja, EEG – Vergütung. 

Nein.  technische 
Mindestanforderungen 

Ja, aber technisch und finanziell 
schwierig für fluktuierende EE 

Nein.  techn. 
Mindestanforderungen 

Nein.  bislang kein Bedarf 

Nein.  bislang kein Bedarf 



Welchen Beitrag können EE-Anlagen über das heutige Niveau 
hinaus für das Netz erbringen? 



Beitrag der Erneuerbaren 

Quelle: Fraunhofer IWES, „Geschäftsmodell Energiewende“, 2014 



Beitrag der Erneuerbaren 

Quelle: Greenpeace Energy, Energy Brainpool,  „Klimaschutz durch Kohleausstieg“, 2017 

Szenario: Einhaltung der Klimaschutzziele 
von Paris 
• dafür Kohleausstieg bis 2030 
• Atomausstieg wie geplant bis 2022 
• Anstieg Bruttostromverbrauch von 598 

TWh (2018) auf 681 TWh (2030) wegen 
Elektromobilität 

• Kein zusätzlicher Strombedarf für Sektor 
Wärme  

• Ausbau der Interkonnektoren 
berücksichtigt 

• Gesteuertes Laden der Elektromobilität 
berücksichtigt 

• Erhöhung der Biomassekapazität 
• Erhöhung der Stromspeicher im EU-

Ausland 

 



Beitrag der Erneuerbaren 

Konsequenzen aus dem Szenario „Klimaschutz durch Kohleausstieg bis 2030“  

• Es gibt künftig Zeiten (Normalbetrieb), in denen zu 100% fluktuierende Erzeuger mit  umrichtergespeisten Systemen  die Versorgung und 

Systemstabilität sicherstellen können müssen!  

• Es gibt andererseits kurze Perioden (Dunkelflaute), in denen nahezu zu 100% Gaskraftwerke und Biogasanlagen (Synchron und 

Asynchrongeneratoren) sowie Speicher die gesamte Erzeugung bereitstellen müssen!   In diesen Zeiten müssen ausgewählte „EEA“ mit und ohne 

Speicher zusätzlich SDL (Blindleistung, Spannungsqualität, Momentanreserve, Regelleistung, Netzwiederaufbau) erbringen. 

• Die Netze müssen so ausgebaut werden und die Standorte der Gaskraftwerke wie auch der SDL-Erbringer müssen so gewählt werden, dass künftig 

für beide Erzeugungszustände (Normalbetrieb und Dunkelflaute) der sichere Netzbetrieb möglich ist!  Welche SDL? für welche Anlagen?  in 

welchem Umfang? 

• Das Aufgabenspektrum für EEA erweitert sich künftig auf: 

 Versorgung & Erbringung von SDL für das Stromnetz im Normalbetrieb (außerhalb der Dunkelflaute)  

 Zusätzliche Versorgung anderer Sektoren (Wärme, Verkehr, Industrie) und Erbringung von SDL für das Stromnetz im Normalbetrieb 

 Ausschließlich Erbringung von SDL für das Stromnetz in der Dunkelflaute 



Beitrag der Erneuerbaren 
Technisch Entscheidend für die erbringbaren SDL von Erneuerbare Energieanlagen (WEA, PVA, 
Batteriespeicher) ist die Leistungselektronik  (Umrichter/ Wechselrichter) 

Wechselrichter besitzen (fast) keine inhärenten Eigenschaften, 

gewünschte Eigenschaften können/müssen programmiert werden! 

• Vorteil: Fast alles ist möglich! 

• Nachteil: gewünschte Eigenschaften müssen qualitativ genau festgelegt, implementiert und getestet werden! 

Umwelt- 
und 

Klimaschutz 

Wirtschaft-
lichkeit 

Akzeptanz & 
Beteiligung 

Versorgungs
-sicherheit 



Beitrag der Erneuerbaren – RRKW Feldheim 



Beitrag der Erneuerbaren – RRKW Feldheim 



Beitrag der Erneuerbaren – RRKW Feldheim 

• Umsteuern von + 9 MW (Beladen) auf – 9MW 

(Entladen) innerhalb von 75 ms 

• Gradient von 240 kW/ms 

• Begrenzung des Sekanten-Gradienten bei 

Leistungsänderungen im Netz möglich 

• USA–Enhanced Frequency Response <= 1s 

• Volle Q–Bereitstellung bei minimalem 

Wirkleistungsbedarf aus den Batterien 

• Q – Lieferung über den gesamten Bereich -> STATCOM 

• Kompensation innerhalb von msek. 



Beitrag der Erneuerbaren – RRKW Feldheim 
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Fazit – Beitrag der Erneuerbaren künftig 

1) Technisch erwartbare zusätzliche SDL 

• Jederzeitige Bereitstellung bestimmter SDL auch ohne Wirkleistungsaustausch (Power Quality; Blindleistung) 

• Bereitstellung von Momentanreserve 

• Bereitstellung von Schwarzstartfähigkeit und bedarfsabhängige Änderung zwischen Netzparallelbetriebsmodus und 

Inselbetriebsmodus 

• … 

2)  Notwendige Voraussetzungen 

• Klare verlässliche technische Standards für SDL-Anforderungen und Kommunikationsaustausch 

• Klare Definition der Verantwortung der einzelnen Beteiligten im Rahmen der SDL Erbringung 

• verlässliche Märkte für SDL  

• Rechtlich regulatorische Rahmenbedingungen, die insbesondere für den Übergang (konv. KW  EEA) regionale und 

flexible Lösungen der SDL - Erbringung zulassen 
 



Welche Rolle werden integrierte Konzepte (Sektorkopplung) bei 
der Erbringung von SDL spielen? 



Integrierte Konzepte 



Integrierte Konzepte 

Quelle: Dr. Jens Winkler, Firma Enercon, Vortrag: Speicher als Partner der Erneuerbaren, 14.02.2017,   Beispiel WP Fehndorf Lindloh 



Integrierte Konzepte 

Quelle: Dr. Jens Winkler, Firma Enercon, Vortrag: 
Speicher als Partner der Erneuerbaren, 14.02.2017,   
Beispiel WP Fehndorf Lindloh 

Verkehr, 
Wärme, 
Strom … 

Strom: 
P + SDL 



Integrierte Konzepte 



Fazit- Integrierte Konzepte - Sektorkopplung 

• Die Abschaltung der Kohlekraftwerke ist nur bei vorheriger und 
gleichzeitiger flächendeckender Umsetzung integrierter Konzepte 
möglich 

• Sektorkopplung verändert künftig Zusammenhänge zwischen 
Erzeugungskapazität und Netzausbau. 

• Integrierte Konzepte schaffen mehr Flexibilität bei der Erbringung von 
SDL 

• Einstieg in die Sektorkopplung  stellt alle Beteiligen vor neue 
technische Herausforderungen insbesondere bzgl. Infrastruktur, 
Prognose, Informationsaustausch und Regelung. 

• gesetzliche Regelungen (wie das EEG + EnWG) und ungleiche 
Besteuerung der Energieträger behindern Einstieg in die 
Sektorenkopplung mit regionaler Wertschöpfung derzeit. 

 
 



Wie können Innovationen am besten bei den Herstellern 
angereizt werden? 

• Anspruchsvollere SDL müssen Teil der Ausschreibungen 
werden – ansonsten können die Mehrkosten nicht im 
Gebot abgebildet werden. 

 
• Ein Anfang sind die „Innovationsausschreibungen“:  

2018 will der Gesetzgeber 50 MW in diesem Segment 
ausschreiben. Die Ausgestaltung läuft noch. Angedacht 
ist derzeit ein Modell, bei dem hinter dem 
Netzanschlusspunkt möglichst hohe Volllaststunden 
durch intelligente Projekte erbracht werden müssen. 
Hier können auch Systemdienstleistungen einbezogen 
werden.   
 



Wie können Innovationen am besten bei den Herstellern 
angereizt werden? 

• Anspruchsvollere SDL ebnen auch den Weg zu 
Hybridkraftwerken, die in Entwicklungsländern eine 
regenerative Vollversorgung durch Kraftwerke vor Ort 
ermöglichen.  

 
• Solche Konzepte können der deutschen Windindustrie 

Vorteile durch technischen Vorsprung verschaffen. 
  Reine Preiskämpfe mit Billiganbietern werden 
 so abgemildert. 
 
• Beispiel Kanada: Teil der Ausschreibung sind dort 

rotierende Massen (Momentanreserve) 
 



Welche Herausforderungen bestehen bei der 

Nutzbarmachung von internationalen Innovationen in 

Deutschland? 

• Innovationen benötigen Märkte: Derzeit durch Überkapazitäten 
kaum Märkte für innovative Erzeuger durch niedrigen 
Börsenstrompreis.  

 
• Windenergie darf nicht mehr nur als „systemdienlich“, sondern 

muss als „systemrelevant“ angesehen werden  weitere 
Übernahme von Aufgaben der heutigen konventionellen 
Kraftwerke.  
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