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• Aufgaben der Systemführung

• Entwicklung der erneuerbaren Energien

• Amprion 10 Punkte-Plan für einen frühzeitigen Kohleausstieg

• Innovationen und Investitionen für die Energiewende

AGENDA
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AUFGABEN DER SYSTEMFÜHRUNG



Ein stabiles Höchstspannungsnetz ist die Basis für eine sichere 
Energieversorgung und eine leistungsfähige Volkswirtschaft. Als einer 
von vier Übertragungsnetzbetreibern in Deutschland trägt Amprion
Verantwortung dafür und ist damit zugleich ein wichtiger Akteur 
der Energiewende. 

AMPRION
ÜBER UNS

Amprion | Dr.-Ing. Christoph Schneiders E-CONTROL Fachtagung - 27. Januar 2022 4



AUFGABEN DER SYSTEMFÜHRUNG 

KOORDINATION
STROMFLÜSSE

INTERKONNEKTOREN

ÜBERWACHUNG 
NETZFREQUENZ

1 Verband der europäischen Übertragungsnetzbetreiber, welcher insb. durch die Europäische Kommission erlassene, gesetzliche Mandate umsetzt

AMPRION ENGAGIERT SICH INTENSIV IN EUROPA
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STROMHANDEL

KOORDINATION 
SYSTEMBILANZ DE

IT-INFRASTRUKTUR

ANALYSEN FÜR DIE 
NETZSICHERHEIT

NETZSTABILITÄT



• Netzfrequenz (f)
• Das Stromnetz wird mit Wechselstrom mit einer Netzfrequenz von 50Hz betrieben
• Ungleichgewichte in der Systembilanz führen zu Änderungen der Netzfrequenz und 

können zu Versorgungsstörungen führen. 

• Strom (I)
• Für sämtliche Betriebsmittel ist eine maximale Stromtragfähigkeit definiert, die unbedingt 

eingehalten werden muss
• Überschreitungen dieser Grenzen können zu Beschädigung von Betriebsmitteln oder zu 

anderen Effekten führen (z.B. Beeinflussung von Gasleitungen)

• Spannung (U)
• An allen Sammelschienen ist ein definiertes Spannungsband einzuhalten 
• Überspannung kann zu Beschädigung von Betriebsmitteln oder Trennung von 

Netznutzern führen, Unterspannung kann zu einem Spannungskollaps führen

SYSTEMGRÖßEN DES NETZBETRIEBS
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LAST UND ERZEUGUNG IMMER IM GLEICHGEWICHT: 
SYSTEMBILANZ

Amprion | Dr.-Ing. Christoph Schneiders

 Veränderung der Erzeugungs- und Laststruktur erschwert diese Aufgabe ungemein 
• Weniger rotierende Massen bei Wegfall von Kernenergie- und Kohlekraftwerken 
• Koordination von vielen hunderttausend volatilen Kleinanlagen

• Elektrische Energie ist nur im begrenzten Maße 
speicherbar

• Das Stromnetz hat keine nennenswerte 
Speicherkapazität

 Erzeugung und Verbrauch müssen stets im 
Gleichgewicht sein

 Jedes Ungleichgewicht führt zu einer Ent-
/Beschleunigung der rotierenden Massen und einer 
Änderung der Netzfrequenz

• ÜNB stellt Systembilanz durch Bilanzkreis- und 
Fahrplanmanagement sowie Einsatz von Regelleistung 
sicher
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Das (n-1)-Kriterium ist erfüllt, wenn nach störungsbedingten 
Ausfällen einzelner Betriebsmittel (Kraftwerke, Leitungen, 
Transformatoren) nachfolgende Auswirkungen ausgeschlossen 
werden können:

• Folgeauslösungen mit der Gefahr der Störungsausweitung

• Versorgungsunterbrechung von Kunden 

• Verlust der Stabilität von Erzeugungseinheiten

• Dauerhafte Grenzwertverletzungen (Strom, Spannung, Frequenz)

• Unterbrechung von Übertragungen

 Veränderung der Erzeugungs- und Laststruktur beeinflusst de 
Transportaufgabe:
Frage: Reicht die (n-1)-Betrachtung zukünftig noch aus?

SICHERHEIT GEHT VOR: DAS (N-1)-KRITERIUM

Amprion | Dr.-Ing. Christoph Schneiders 27. Januar 2022 8



ENTWICKLUNG
ERNEUERBARE ENERGIEN



STROMMIX IN DEUTSCHLAND IM JAHR 2021
ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIEN 2021 BEI 41%

Gesamt 
538 TWh
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Quelle: BDEW Stand 12/2021 (teilweise 
geschätzt, ohne Stromspeicher)

Amprion | Dr.-Ing. Christoph Schneiders E-CONTROL Fachtagung - 27. Januar 2022 10



ENTWICKLUNG STROMMIX IN DEUTSCHLAND
SEIT 2010 (ANTEIL ENERGIETRÄGER)

Bruttrostromerzeugung 
in Deutschland [TWh]:
2010 605

2011 612

2012 617

2013 629

2014 610

2015 647

2016 649

2017 654

2018 640

2019 603

2020 538

2021 582

Quelle: BDEW Stand 12/2021 (teilweise 
geschätzt, ohne Stromspeicher)
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ERNEUERBARE ENERGIEN (EE): INSTALLIERTE 
LEISTUNG UND ERZEUGUNG (SEIT 2011)

Amprion | Dr.-Ing. Christoph Schneiders

MW

absolutes min. EE: 118 MW
Wind: 118 MW
PV: 0 MW
ca. 0,2% der inst. Leistung 
(19.11.2014; 23:00)

absolutes max. EE: 73.686 MW
Wind: 41.565 MW
PV: 32.122 MW
ca. 72,5% der inst. Leistung 
(21.04.2020; 14:00)

2021 min. EE: 342 MW
Wind: 338 MW
PV: 4 MW
ca. 0,3% der inst. Leistung 
(26.06.2021; 04:00)
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ERÖFFNUNGSBILANZ KLIMASCHUTZ - BMWK
ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIEN AM BRUTTOSTROMVERBRAUCH
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ERÖFFNUNGSBILANZ KLIMASCHUTZ - BMWK
AUSBAU WIND UND PHOTOVOLTAIK
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KURZSTUDIE
KOHLEAUSSTIEG 2030



10 PUNKTE FÜR EINEN KOHLEAUSSTIEG 2030  

BESCHLEUNIGTER 
NETZAUSBAU UND 

HÖHERAUSLASTUNG

SYSTEMRELEVANZ-
PRÜFUNG

NETZ-
RESERVE

BLIND-
LEISTUNG

MOMENTAN-
RESERVE

TECHNISCHE 
ANSCHLUSS-

REGELN

NETZ-
WIEDERAUFBAU

VERSORGUNGS-
WIEDERAUFBAU

MARKT-
DESIGN

BILANZKREIS-
BEWIRTSCHAFTUNG
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10 PUNKTE FÜR EINEN KOHLEAUSSTIEG 2030
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• Online verfügbar unter: Wie kann der Kohleausstieg 2030 gelingen? (amprion.net)



NETZ SCHNELLER AUSBAUEN UND HÖHER AUSLASTEN
MEHR TRANSPORTKAPAZITÄT FÜR ERNEUERBARE

HERAUSFORDERUNGEN DURCH KOHLEAUSSTIEG 2030 UND AMBITIONIERTEN EE-AUSBAU

• Deutlicher Anstieg Netzengpässe durch stärkeren Ausbau von erneuerbaren Energien
• Sinken der marktlichen Potenziale für Redispatch durch Stilllegung der Kohlekraftwerke 

und Kostenanstieg für Redispatch
• Dadurch steigt das Redispatch-Volumen um mehr als das Zweifache

LÖSUNG: NETZAUSBAU UND HÖHERAUSLASTUNG

• Genehmigungsprozesse von Netzausbauvorhaben maximal drei Jahre
• Wir müssen neue Netzführungskonzepte umsetzen, bei denen wir das vorhandene Netz 

flexibler und effizienter nutzen. Dafür brauchen wir die gesetzlichen Grundlagen
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BEREITSTELLUNG VON MOMENTANRESERVE
STABILISIERUNG DER FREQUENZ

• Sinkende Verfügbarkeit von Schwungmasse bzw. Momentanreserve
• Anstieg Bedarf an Momentanreserve auf 516 GWs bis 2030 wegen weiträumigerer 

Leistungstransporte
• Verdoppelung der Stunden, in der eine kritische Frequenzabweichung nicht mehr 

beherrschbar wäre (2.300 Stunden)

LÖSUNG: SICHERSTELLUNG MOMENTANRESERVE FÜR FREQUENZHALTUNG UND -STABILITÄT 

• Fähigkeit zur Momentanreserve bei Blindleistungskompensationsanlagen ausrollen
• Markt für Momentanreserve schaffen
• Technische Anschlussregeln strikt einhalten, um EE-Anlagen, Großverbraucher, Lade-

infrastruktur von E-Autos für Frequenzhaltung oder weitere Systemdienstleistungen zu nutzen

HERAUSFORDERUNGEN DURCH KOHLEAUSSTIEG 2030 UND AMBITIONIERTEN EE-AUSBAU
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NEUES MARKTDESIGN: SYSTEMMARKT
SYSTEMSICHT IN MARKTSTRUKTUR ÜBERFÜHREN

• Fehlende Anreize für Systemdienstleistungen
• Ausbau der Erzeugungsanlagen erfolgt nicht systemdienlich und steigert den 

Anpassungsbedarf im Netz, ohne zur Sicherheit beizutragen

HERAUSFORDERUNGEN DURCH KOHLEAUSSTIEG 2030 UND AMBITIONIERTEN EE-ZUBAU

LÖSUNG: EINFÜHREN EINES SYSTEMMARKTES

• Systemmarkt einführen, der
• Anreize setzt für ausreichend gesicherte Erzeugung und Systemdienstleistungen
• Richtige Allokation von klimafreundlichen Gaskraftwerken für die Systemsicherheit
• Allokationssignale für Speicher oder größere EE-Anlagen gibt
• Markt für Momentanreserve integriert
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POTENTIALE FÜR DEN NETZWIEDERAUFBAU
SCHAFFEN DER VORAUSSETZUNGEN

HERAUSFORDERUNGEN DURCH KOHLEAUSSTIEG 2030 UND AMBITIONIERTEN EE-ZUBAU

LÖSUNG: SCHAFFUNG DER REGULATORISCHEN UND MARKTLICHEN RAHMENBEDINUNGEN
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• Rahmen zur Integration alternativer Technologien (z.B. Gaskraftwerke, Speicher, EE-Anlagen)
• Befähigung der VNB für die veränderte Rolle in Versorgungswiederaufbau und Lastfolgebetrieb 

gemeinsam mit dem koordinierenden ÜNB 
• Etablierung einer schwarzfallrobusten bzw. –festen Kommunikationsinfrastruktur
• Aufbau intelligenter Leitsystemfunktionen für den Netz- und Versorgungswiederaufbau

• Schnell erreichbare Erzeugungsanlagen mit gesicherter Erzeugungsleistung stehen nicht mehr 
zur Verfügung

• Wichtige lokale Systemdienstleistungen und Anlageneigenschaften müssen anderweitig 
bereitgestellt werden

• Deutlich steigender Koordinationsaufwand zwischen Netzebenen
• Signifikante Herausforderungen in der Kommunikation zwischen Netzbetreibern und 

Erzeugungsanlagen
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INNOVATIONEN UND INVESTITIONEN
FÜR DIE ENERGIEWENDE



AMPRION BEREITET SICH SCHON HEUTE AUF DIE 
SYSTEMFÜHRUNG DER ZUKUNFT VOR

Amprion | Dr.-Ing. Christoph Schneiders

Innovationen für den Klimaschutz und ein stabiles Netz

• Neubau der Hauptschaltleitung (IBN 2020) zur Überwachung und Steuerung 
des immer komplexer werdenden Energiesystems

• Neubau der Gruppenschaltleitungen (GSL) zur Modernisierung der Systemführung
und Vorbereitung des Offshore-Betriebs

• Nachhaltig integrierte Planung und Nutzung von Gas- und Stromsystem zur 
infrastrukturellen Sektorenkopplung (100 MW Elektrolyseur)

• Im gesamten Netz Höherauslastung des Bestandsnetzes durch AfB1 und 
kurative Maßnahmen 

• Steigerung der deutschen Transportkapazitäten durch Netzausbau und Aufbau der 
weltweit ersten Multiterminal-HGÜ2

• Einsatz flexibler Gaskraftwerke zur Aufrechterhaltung der 
Versorgungssicherheit in Form besonderer netztechnischer Betriebsmittel (bnBm)

1 Adaptiver Freileitungsbetrieb, d.h. Anpassung des Netzbetriebs an die realen Umweltbedingungen an jeder Leitung wie Wind und Temperatur

2 Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung mit mehr als jeweils einem Ein- und Ausspeisepunkt, siehe Grafik rechts

bnBm Biblis

Multiterminal-HGÜ

GSL Süd

HSL

Offshore-
Windparks

GSL Nord

P2G
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Beschleunigter Ausstieg aus der Kern- und Kohleverstromung erhöht die Notwendigkeit von Ausbaumaßnahmen
• Amprion unterstützt die Systemtransformation
• Ausstieg stellt signifikanten Eingriff in die bestehende Struktur dar  ohne Umbau kein sicherer Netzbetrieb
• Ausgleichs- bzw. Umbaumaßnahmen müssen 

rechtzeitig geschaffen/umgesetzt werden, z.B. 
• Beschleunigter Netzausbau 

• Kompensation wegfallender Systemdienstleistungen
großer Erzeugungsanlagen

• Schaffung von Anreizen für ausreichend gesicherte 
Erzeugungsleistung sowie Etablierung von Allokationssignalen 
für neue Kraftwerke, Speicher und Elektrolyseure 

• Systemstabilität muss stets beachtet
und gewahrt werden

 Tempo beim Umbau muss dem
Tempo beim Ausstieg entsprechen

 Eine europaweite Kooperation der ÜNB ist für 
die Versorgungssicherheit unverzichtbar.

EINFLÜSSE AUS DER ENERGIEPOLITIK
NETZAUSBAU
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VIELEN DANK

DR.-ING. CHRISTOPH SCHNEIDERS
CHRISTOPH.SCHNEIDERS@AMPRION.NET

FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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