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Hohes Niveau an Versorgungssicherheit bei steigenden EE-Zahlen

50Hertz Interruptions
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Level of interruptions of all German TSOs

Level of interruptions at 50Hertz 

Level of interruptions at German TSOs (2010-2020)



Entwicklung installierter Leistung in EE bei 50Hertz als Beispiel
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Photovoltaiks
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Installed Power end of 2020

Wind Onshore 19.138 MW

Wind Offshore 1.068 MW

Solar 13.552 MW

Biomass 2.023 MW

Others 348 MW

Total 36.129 MW

2.100

9.658

44.950*

39.630*

15.491

source: 50Hertz;  *preleminary data from January 1st 2021
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Versorgungssicherheit als europäisches Thema



Welche Rolle spielen die TSOs?



Die TSOs haben mehrere Aufgaben

NetzführungSystemführung Marktentwickluing Treuhänder

Netzbetrieb, 
Instandhaltung, 
Ausbau des 
Höchstspannungs-
netzes.

Systemsicherheit des 

Übertragungsnetzes

– rund um die Uhr, 365 

Tage im Jahr

Management der 

EE-bezogenen

Finanzströme

(abhängig von 

nationaler

Regulierung)

Weiterentwicklung

des europäischen

Energiesystems
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Das “Schichtenmodell” des Stromsystems
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TSO Extra high voltage (220 kV and above)

DSO High voltage (60 or 110 kV)

DSO Medium voltage (3 to 30 kV)

DSO Low voltage (230 or 400 V)

Large RES plants Large water & pumped storage power 

plants (WPK)

Large conventional

Power stations

Very energy-intensive industry

(steel, chemistry, cement)

Medium RES plants Medium WPK Medium conventional

Power stations

Energy-intensive 

industry
City

Small Town CommerceIndustrySamller RES plants Small WPK Small conventional

Power stations

Trade

Households

Small RES plants Small decentralized

power plants

Transformer substation

Transformer substation

Transformer substation



Europäische Systeme

zur Erhaltung der Versorgungssicherheit



An welche Stellen greifen europäische Mechanismen?
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Gesamtsystem

Erzeugung & Last

Zusammensetzung

Verhalten

Netz

Ausbau

Betrieb



Zusammensetzung der Erzeugung auf EU-Ebene
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• Die mittelfristige Leistungsbilanzprognosen 

der europäischen TSOs berücksichtigen das 

Zusammenspiel der nationalen Energiemärkte

• Die Berechnungen erfolgen auf Basis 

wissenschaftlicher Erkenntnisse und sind 

transparent dokumentiert

• Methodik wird im Zuge des CEP auf die ERAA 

(European Ressource Adequacy Assessment) 

methodisch deutlich erweitert



Verhalten der Netzteilnehmer
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• Die europäischen Connection 

Network Codes (CNCs) wurde aus 

dem 3. Binnenmarktpaket heraus 

entwickelt und ermöglichen die 

Integration aller Arten von Erzeugung

• Ergebnis: Einheitliche, transparente 

Netzanschlussregeln für ganz Europa



Netzausbau
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• Der ENTSO-E TYNDP bildet den 

„Mantel“ um die nationalen 

Netzausbaupläne

• Wird seit 2010 zweijährlich 

veröffentlicht

• Basiert auf modernen 

Berechnungsmethoden und zeigt den 

grundsätzlichen technischen Bedarf 

für den grenzüberschreitenden 

Leistungsaustausch



Netzbetrieb
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• Die System Operation Guideline stellt 

sicher, dass technische Regeln zur 

Einhaltung und Beobachtung der 

Netzsicherheit europaweit einheitlich 

sind

• Der Network Code Emergency and

Restoration regelt die Prozesse im 

Falle von Großstörungen europaweit 

einheitlich und wird auf nationale 

Prozesse heruntergebrochen



Welchen Effekt hat die EU-weite Energiewende?
… am Beispiel der deutschen Energiepolitik



Ambitionierte Klimaziele – Europa und Deutschland

1 Compared to emissions in 1990

2 Compared to 2008

3 2030 Climate and Energy Framework

4 European Green Deal

2030: 40%3 (55%)4

2050: 100%4

Europe

2020: 40%

2030: 55%

2050: 80-95%

Germany

2025: 40-45%

2030: 65%

2050:  80%

2050:  50%

2022: Atom

2038: Kohle

2020: 

40,8%

G 2020: 

45.4%

CO2

Emissions reduction
1

RES
Share of load

Efficiency
(Reduction of primary 

energy consumption
2
)

Coal and nuclear 

phase out

50Hertz 

2020: 62*%

2020:

22%2030:  32,5%

2030: 32%

*preliminary data; from January 21st.2021
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Eine Auswahl an technischen Herausforderungen der Energiewende
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Schlagwort Problem Effekt

Netzplanung Erzeugungsschwerpunkte

verschieben sich

Lange Projektlaufzeiten für Netzausbau

Engpassmanagement Verzögerungen im Netzausbau 

bewirken höheres EPM

Immer komplexere 

Redispatchmechanismen

Spannungshaltung Immer weniger 

Synchrommaschinen online

Dynamische Blindleistungsbereitstellung 

muss neu erbracht werden

Systemwiederaufbau Schwarzstart der konventionellen 

Kraftwerke nicht mehr verfügbar

Schwarzstart muss zunehmend mit EE 

erbracht werden

Regelleistung Systemdienstleistungen der 

Konventionellen fehlen

Muss zunehmend durch EE und Flex-

Optionen ersetzt werden

Inertia Inertia ungleichmäßig über die 

Synchronzone verteilt

Lokale Inertia muss abgesichert werden

Netzschutz Fehlerklärung ungünstig beeinflusst Leistungselektronik muss verstärkt in die 

Pflicht genommen werden



Bsp: Kernkraftausstieg Deutschland 2011
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• Beschlossen als Reaktion auf Fukushima mit Änderung des Atomgesetzes 2011

• Jahresscharfe Ausstiegstrajektorie bis 2022

• Kein einziger Netzentwicklungsplan wurde mit Kernkraftwerken gerechnet!
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Bsp: Kohleausstiegsgesetz Deutschland 2020 (KVBG*):

Drei definierte Haltepunkte:

1) Bis Ende 2022: 

• Steinkohle 15 GW

• Braunkohle 15 GW

2) Bis Ende 2029:

• Steinkohle 8 GW

• lBraunkohle 9 GW

3) 0 GW bis spätestens 2038  
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Steinkohle Braunkohle Steinkohle Linie Braunkohle Linie

Phase 1

Coal: tendering process

Lignite: legally binding directive

Phase 2

Coal: Legally binding directive

Lignite: legally binding directive

1

2

3

1

2

3

• Bis Ende 2022 müssen 8 GW Steinkohle und 3 GW Braunkohle 

stillgelegt werden – zusätzlich zu den verbleibenden 8 GW 

Kernenergie 

*) Gesetz zur Reduzierung und zur Beendigung der Kohleverstromung (Kohleverstromungsbeendigungsgesetz - KVBG) Versorgungssicherheit als europäisches Thema



Bsp: Den deutschen TSOs stehen jedoch verschiedenste 

Reserveinstrumente für einen stabilen Netzbetrieb zur Verfügung
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Regelung nach StrommarktG, 

EnSaG und KapResV

Kapazitätsreserve

Einsatz: Absicherung der Versorgungssicherheit im EOM

Menge & Zeit: bis 2 GW, ab Okt. 2020 für je 2 Jahre möglich

Anmerkung: im Anschluss Stilllegung der Anlagen zwingend; Anlagen aus Netzreserve können in 

Kapazitätsreserve übergehen

Sicherheitsbereitschaft
Klimareserve

Einsatz: Stilllegung von Anlagen zur Erreichung der Klimaziele, Einsatz in „Energiekrise“

Menge & Zeit: seit 10/2016: acht Braunkohleblöcke (insgesamt 2,7 GW) für 4 je Jahre 

Netzreserve
Einsatz: Redispatch, Spannungshaltung, Versorgungswiederaufbau

Menge & Zeit: Dimensionierung jährlich rollierend durch ÜNB 

Besondere Netztechnische 

Betriebsmittel bnBm

Einsatz: kurativer Redispatch (n-0-Fall), Spannungshaltung, Versorgungswiederaufbau

Menge & Zeit: 1,2 GW in Süddeutschland ab 10/2022 für 5+5 Jahre
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Resultate:

Systemsicherheit wird nicht gefährdet, wenn

• Der Netzausbau plangemäß erfolgen kann

• Die Systemintegration der EE weiter ausgebaut wird, z.B. über die Netzanschlussregeln

• Versorgungs- und Netzwiederaufbaupläne an die neue Umstände angepasst werden

Die Systemanalysen der deutschen TSOs

– Studie gemäß KVBG §34 (1) 

– Öffentlich verfügbar auf www.netztransparenz.de in drei Teilen:
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Systemstabilität

Quantitatives

Beispiel für 2028

Netz- und Versorgungs-

wiederaufbau



• Die erforderlichen europäischen Systeme für Monitoring und Absicherung

der Versorgungssicherheit bestehen bzw. werden gerade aufgebaut!

• Die Energiewende auf EU-Ebene steigert die technischen

Herausforderungen, die Bedeutung EU-weiter Mechanismen sowie präziser

nationaler Überführungen derselben

• Profunde Analysen, Netzausbau, F&E sowie passende regulatorische

Randbedingungen sind die fundamentalen Grundlagen für die Erhaltung des 

hohen Sicherheitsniveaus

Fazit
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Vielen Dank.


