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Unsere Standorte
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Neue Märkte

Freiflächen-PV

Innovative PV
•Agri-PV 
•Moor-PV
•Biodiversitäts-PV

Großspeicher Ladeparks

Wärmekonzepte Power-to-X

Energetische Gebäudekonzepte
•Aufdach-PV
•Energiespeicher
•Wärmeversorgung

©freepik
©freepik
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Pilotprojekte

Ein Joint Venture mit der
Glood GmbH | Power to Heat
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Beteiligungen
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Hybrideinspeisung PV-Wind

Eigene Darstellung
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Hybrideinspeisung PV-Wind
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• Kosten und Lieferzeiten für 
Komponenten steigen

• Verzicht auf weitestgehend ungenutzte 
Kapazitäten schont knappe Ressourcen

• Neue NVP zu realisieren wird mit 
zunehmendem und beschleunigtem 
Ausbau von Wind und PV 
herausfordernder

• Aufwand für VNB kann durch weniger 
Anschlusspunkte reduziert werden

Hybrideinspeisung PV-Wind



DENKER & WULF AG |  12iStock.com/kflGALORE

• Nebenprodukt des F&E-Projekts 
SAIAFLEX

• Begriffsbestimmung 
„Hybrideinspeisung“ 

• Grundidee stammt bereits aus ersten 
Überlegungen zur Ausgestaltung der 
Innovationausschreibung (2016/17)

• Techno-ökonomische Betrachtung
• Ausgangspunkt Bestandswindpark mit 

zusätzlicher PV-Leistung
• Fokus auf südausgerichtete Anlagen

Hybrideinspeisung PV-Wind
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Hybrideinspeisung PV-Wind
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Hybrideinspeisung PV-Wind

• 15-30% abzuregelnde Energie 
(bezogen auf PV-Erzeugung) im 
gewinnmaximierenden Punkt

• Hohe Standortabhängigkeit
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Hybrideinspeisung PV-Wind

• 15 Standorte

• Entscheidend für die Abregelung ist 
das Verhältnis der Volllaststunden, 
wobei die Windhöffigkeit 
ausschlaggebend ist

• Grobe Schätzfunktion zur Ermittlung 
des „optimalen“ PV-Wind-
Verhältnisses, in Abhängigkeit der 
VLH-Ratio
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Hybrideinspeisung PV-Wind
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Hybrideinspeisung PV-Wind

• Abnehmender Grenznutzen: 
Gewinnmaximum liegt an dem Punkt, an 
dem der Grenzerlös den Grenzkosten 
entspricht (bezogen auf zusätzliche 
installierte Leistung)

• Gewinnmaximierendes PV-Wind-
Verhältnis unter den verwendeten 
Annahmen zwischen 0,6 und 1,1

• Aber Vorsicht: Hier wird die Annahme 
getroffen, dass die zusätzliche PV-
Leistung immer abregelt.
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Hybrideinspeisung PV-Wind

• Betrachtung abgeregelter Energie in Bezug auf 
PV als zusätzliches Projekt im 
betriebswirtschaftlichen Kontext (DW), im 
Gegensatz zu prozentualer Abregelung im 
Verhältnis zur Gesamtenergie (BEE)

• Geographische Granularität des BEE-Tools ist 
deutlich höher; dafür können bei DW beliebige 
Wetterdatenformate verwendet werden

• DW unterscheidet zwischen drei WEA-Typen, je 
nach Region – führt zu (tolerierbaren) 
Abweichungen der Ergebnisse

• Bezogen auf die Ausgabe der abgeregelten 
Energiemengen allgemein deckungsgleiche 
Aussagen (gewisse Adjustierung bei der Eingabe 
vorausgesetzt)  
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• Von der Glättung der Jahresdauerlinie zu 
fahrplanbasierter Einspeisung?

• Wirtschaftlicher Vergleich zwischen 
Hybrideinspeisung mit hohem 
Überbauungsgrad vs. kleiner dimensionierter 
AC-Komponenten?

• Einfluss von Hybrideinspeisung auf die 
konkreten Kosten des Netzbetriebs, 
einschließlich Redispatch 2.0?

• Transparenz der Netzbetreiber hinsichtlich des 
Umgangs mit Hybrideinspeisungsanfragen: 
Differenzierung des Einspeiseprofils? Was ist 
mit Speichern?

Hybrideinspeisung PV-Wind
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• Hybrideinspeisung selbst löst keine 
netzbedingten Engpässe

• Bei Gleichzeitigkeit von Redispatch und örtlich 
bedingter Abregelung Verlagerung der Kosten 
auf den Anschlussnehmer → erübrigt sich das 
künftig aufgrund des Marktes?

• Unterstützung von Hybrideinspeisung durch die 
VNB scheint bislang noch überwiegend 
deklaratorischer Natur zu sein

• Weitergedacht: Wann müssen die Netzbetreiber 
beginnen, ihre Komponenten 
(einspeise)anschlusstechnisch zu „überbauen“?

Hybrideinspeisung PV-Wind
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Hybrideinspeisung PV-Wind

Implikationen der Hybrideinspeisung PV-
Wind aus Sicht der DWAG

Christian Jonathan Castro
Head of Business Development
castro@denkerwulf.de
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