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Die Integration der geplanten Offshore-Wind-
energieanlagen und der insgesamt von der 
Bundesregierung angestrebte beschleunigte 
Zubau von EE-Erzeugungsanlagen mit einer 
mehr als Verdopplung der installierten Leis-
tung bis 2030, bei gleichzeitigem starkem An-
stieg des Verbrauchs sorgt absehbar für sehr 
hohe Leistungstransite in deutschen Übertra-
gungsnetz. Gleichzeitig werden mit dem Ab-
schalten der letzten Kohlekraftwerke bis 2030 
nur noch wenige großen Synchronmaschinen 
das System stützen können. Szenarien für das 
Jahr 2030 zeigen, dass die Systemstabilität 
nicht mehr in allen Stunden und für alle aus-
legungsrelevanten Fehler gegeben ist. Kritische 
Netzauftrennungen sind in dem betrachteten 
Szenario 2030 bereits in zahlreichen Stunden 
nicht mehr beherrschbar.

Die Übertragungsnetzbetreiber (ÜNB) stärken 
das Netz mit eigenen Anlagen, wie beispiels-
weise STATCOM-Anlagen mit Kurzzeitspei-
cher oder rotierende Phasenschieberanlagen 
mit zusätzlicher Schwungmasse. Diese Maß-
nahmen werden allerdings allein nicht ausrei-
chen, um die Stabilität auf dem heutigen Ni-
veau aufrechtzuerhalten.

Zukünftig müssen daher Erzeugungsanlagen, 
aber insbesondere auch Großverbraucher ei-
nen Beitrag zur Stabilität leisten. Hierbei hat 
Amprion Ideen entwickelt, wie die nächste Ge-
neration von Erzeugungsanlagen und Groß-
verbraucher das System stabilisieren können. 

Zukünftig können vor allem auch umrichter-
basierte Erzeugungsanlagen mit netzbildenden 
Eigenschaften einen Beitrag zur Momentanre-
serve leisten, um eine Beherrschbarkeit von 
Netzauftrennungen sicherzustellen. Neue kon-
ventionelle Kraftwerke können, falls sie nicht 
im Leistungsbetrieb sind, im Phasenschieberbe-
trieb gefahren werden, um das System mit ihrer 
Blindleistungseinspeisung und Trägheit zu sta-
bilisieren. Mit der Umsetzung der System-
dienstleistungen zur Spannungsregelung und 
Trägheit der lokalen Netzstabilität nach EnWG 
§12h, können diese Eigenschaften bald auch 
marktlich beschafft und vergütet werden. 

Der Artikel wird einen Überblick über die Situ-
ation der Systemstabilität in Bezug auf die 

Frequenzstabilität, die notwendigen Maßnah-
men und deren Folgen und Chancen für Erzeu-
gungsanlagen und Großverbraucher geben.

Einleitung
Die Veränderung der Erzeugungs- und Ver-
brauchsstruktur hat erhebliche Auswirkun-
gen auf das Übertragungsnetz und seine 
Stabilität. Die installierte Leistung von EE-
Erzeugung steigt von 152 GW in 2023 auf 
über 390 GW bis 2030 (B i l d  1 ). Die stei-
gende Erzeugung aus Wind Onshore sowie 
Offshore sorgt für signifikant höhere Leis-
tungstransite von Nord nach Süd. Gleichzei-
tig sinkt die installierte Leistung konventio-
neller Kraftwerke in Deutschland um ca. 
48 GW auf nur noch 31 GW. In diesen An-
nahmen wird neben dem vollständigen 
Kernenergieausstieg der vollständige Kohle-
ausstieg unterstellt, während die installierte 
Leistung von Gaskraftwerken auf vergleich-
barem Niveau verbleibt. Ein etwaiger Zubau 
von Gaskraftwerken im Rahmen der Kraft-
werksstrategie der Bundesregierung wird 
hier nicht berücksichtigt. Bisher liefern die 
konventionellen Kraftwerke durch ihre 
Blindleistungsbereitstellung und ihre inhä-
rente Trägheit einen wichtigen Beitrag zur 
Systemstabilität. Dieser Beitrag nimmt in 
Zukunft aufgrund des strukturellen Wan-
dels der Energieerzeugungsstruktur weiter 
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Bild 1. �Entwicklung von Last und Erzeugung bis 2030 (BA: Bedarfsanalyse, LA: Langfristanalyse).



# 
vg

be
 e

ne
rg

y 
- A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

 / 
Al

le
 R

ec
ht

e 
vo

rb
eh

al
te

n 
- ©

 #
# 

vg
be

 e
ne

rg
y 

- A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
 / 

Al
le

 R
ec

ht
e 

vo
rb

eh
al

te
n 

- ©
 #

Bedeutung von Erzeugungsanlagen und Großverbrauchern für die Systemstabilität

vgbe energy journal  11 · 2024 | 51

ab. Bereits heute gibt es Situationen, in de-
nen kaum konventionelle Kraftwerke am 
Netz sind und somit kein Beitrag zur Sys-
temstabilität mehr beigesteuert wird. Amp-
rion und die anderen deutschen Übertra-
gungsnetzbetreiber bauen daher Anlagen 
(rotierende Phasenschieber, STATCOM mit 
Batteriespeicher), die die erforderlichen 
Systemleistungen ausgleichen sollen. Aller-
dings können die ÜNB-Assets nur einen 
Bruchteil der Systembedarfe decken. Es ist 
daher zwingend erforderlich, dass die Bei-
träge zur Systemstabilität auch durch die 
neuen Erzeugungsanlagen, Großverbrau-
cher oder stillgelegte, umgebaute bzw. neue 
konventionelle Kraftwerke erbracht werden 
müssen. Mit der Festlegung der Bundesnetz-
agentur zur marktgestützten Beschaffung 
für „Dienstleistungen zur Spannungsrege-
lung“ im Juni 2024 und der bald zu erwar-
tenden Festlegung zur marktgestützten Be-
schaffung für die „Trägheit der lokalen Netz-
stabilität“ (Momentanreserve) existiert ein 
attraktiver Anreiz für Betreiber von Erzeu-
gungsanalgen und Großverbraucher einen 
Beitrag zur Systemstabilität anzubieten.

Stabilität nach 
Netzauftrennungen und 
Systembedarfe
Die Systemstabilität umfasst zahlreiche As-
pekte, die durch die Veränderung in der Er-
zeugungs- und Verbraucherstruktur betrof-
fen sind. Amprion und die anderen deut-
schen Übertragungsnetzbetreiber begegnen 
jedem Aspekt, um für ein sicheres und stabi-
les Netz zu sorgen. Eines davon ist die Be-
herrschung sogenannter Netzauftrennun-
gen, bei denen das europäische Verbundsys-
tem ENTSO-E durch eine Störung in 
mindestens zwei Teilnetze aufgetrennt wird. 
Ein initialer Netzfehler kann bei einem be-
reits vorher geschwächten Netz, in dem bei-
spielsweise nicht alle Betriebsmittel zur Ver-
fügung stehen, zu kaskadierenden Ausfällen 
führen, wodurch sich durch Schutzauslö-
sung das Netz auftrennt. Häufig sind auch 
nicht konzeptgemäß geklärte Fehler (bspw. 
Kurzschlüsse) die Ursache für eine solche 
Kaskade.

Solche Netzauftrennungen wurden bisher 
als sehr selten auftretende Großstörungen 
angenommen. Nach dem Störfall am 
04.11.2006 [1] kam es in der letzten Vergan-
genheit am 08.01.2021 [2], am 24.07.2021 
[3] und am 21.06.2024 [4] zu weiteren 
Netzauftrennungen (B i l d  2 ). Auch wenn 
sich die Ereignisse in ihrer Abfolge, die zu 
den Netzauftrennungen führten, und den 
Störungsauswirkungen unterscheiden, sind 
diese durch ein gemeinsames Merkmal – ho-
her überregionaler Wirkleistungstransport 
– charakterisiert. Folglich ist davon auszu-
gehen, dass mit einer höheren Auslastung 
und steigenden Transiten die Wahrschein-
lichkeit für Netzauftrennungen zunimmt. So 
betrug die über die Schnitt- oder Risskante 
übertragene Leistung unmittelbar vor der 

Netzauftrennung am 4.11.2006 etwa 10 GW, 
die von Nord-Ost nach Süd-West transpor-
tiert wurde. Schon heute liegen die Transite 
über dieselbe Schnittkante bei über 20 GW. 
Im Szenario für 2030 liegen die maximalen 
Transite etwa bei 35 GW. Netzauftrennun-
gen entlang der Schnittkante von 2006 sind 
spätestens hier und bei den unterstellten Be-
dingungen nicht mehr beherrschbar. Im 
Szenario des Netzentwicklungsplans (Sze-
nario B, Version  2023) für 2037 liegt der 
Transit bei über 50 GW, zuzüglich der Tran-
site über die DC-Systeme (ca. 20 GW). Selbst 
wenn die DC-Systeme dieses Ereignis stabil 
durchfahren und weiterhin Leistung über-
tragen, sind diese Netzauftrennungen mit 
den sich einstellenden Leistungsungleichge-
wichten und unter Berücksichtigung der 
heute verfügbaren Gegenmaßnahmen nicht 
beherrschbar. 

Jede Netzauftrennung hat Auswirkungen 
auf das gesamte ENTSO-E Gebiet und kann 
zu einem vollständigen Versorgungsausfall 
eines der beiden Teilnetze oder sogar beider 
Teilnetze führen. 

Im kontinentaleuropäischen Verbundsys-
tem stehen daher Netzauftrennungen beim 
Thema Frequenzstabilität im Fokus. Das Ziel 
bei der Beherrschung von Netzauftrennun-
gen ist es, einen möglichen Versorgungsaus-
fall auf kleine Teilbereiche (einzelne, sich 
aus der Netzauftrennung ergebende Netzin-
seln) zu beschränken und einen vollständi-
gen Ausfall des gesamten kontinentaleuro-
päischen Verbundnetzes zu verhindern. 
Hierzu ist zum einen ausreichend Momen-
tanreserve und zum anderen ein zuverlässig 
funktionierender Systemschutzplan, sowie 
eine ausreichende Robustheit der Anlagen 
gegenüber auftretenden Frequenz- und 
Spannungsänderungen sowie Winkelsprün-
gen erforderlich. 

Die lokal an einzelnen Erzeugungsanlangen 
oder Lasten auftretenden Frequenzgradien-
ten können aufgrund von z.B. geographi-
schen bzw. elektrischen Gegebenheiten 
(Nähe zur Risskante) um ein Vielfaches hö-
her sein als der systemische Frequenzgradi-
ent [5]. Dies muss bei der Ausgestaltung der 
technischen Anforderungen (Anlagenro-
bustheit) und der Dimensionierung der 
Maßnahmen zur Erhöhung der Momentan-
reserve berücksichtigt werden. Durch eine 
Begrenzung des systemischen Frequenzgra-
dienten auf 1 Hz/s, soll sichergestellt wer-
den, dass lokal keine unzulässig hohen Fre-
quenzgradienten auftreten, die zu einer 

großflächigen Netztrennung von Erzeu-
gungsanlagen oder Verbrauchern führen. 
Durch die Begrenzung systemischer Fre-
quenzgradienten auf ≤ ±1 Hz/s kann zu-
dem die Wirksamkeit des Systemschutz-
plans auch unter Berücksichtigung der er-
forderlichen Messzeiten für die Frequenz- 
bestimmung, sowie der Reaktionszeiten ein-
zelner Maßnahmen, wie z.B. Lastabwurf 
oder Überfrequenzleistungsreduktion, er-
möglicht werden. [6, 7] Dementsprechend 
muss für eine Beherrschung von Netzauf-
trennungen sichergestellt werden, dass die 
Teilsysteme über ausreichend Momentanre-
serve verfügen, um den Frequenzgradienten 
auf 1 Hz/s zu begrenzen. [8]

Da der Abruf von Momentanreserve mit ei-
nem Anstieg oder Rückgang der Frequenz 
einhergeht, muss diese vor dem Erreichen 
der systemischen Frequenzgrenzen von 
47,5 Hz bzw. 51,5 Hz durch übergeordnete 
Regelungen und Maßnahmen abgelöst wer-
den, um Schutzauslösungen und die Tren-
nung von Anlagen zu vermeiden. Hierzu 
kommen Maßnahmen des Systemschutz-
plans [9] als letztmögliches Instrument zur 
Vermeidung einer Versorgungsunterbre-
chung zum Einsatz. 

Im Unterfrequenzbereich wird neben ab-
schaltbaren Lasten und dem Stopp von im 
Pumpbetrieb befindlichen Pumpspeicher-
kraftwerken vor allem der frequenzabhängi-
ge Lastabwurf (Unterfrequenzlastabwurf) 
eingesetzt. Hierzu sind im Frequenzbereich 
zwischen 49 Hz bis 48,1 Hz 10 Lastabwurf-
stufen mit jeweils 5 % bis 10 % der Netzlast 
vorgesehen. Dies umfasst somit insgesamt, 
gemäß den Vorgaben des Systemschutz-
plans, 45 % ± 7 % der gesamten Netzlast. 
Durch den Abwurf der Lasten kann einem 
weiteren Rückgang der Frequenz entgegen-
gewirkt, die Frequenz stabilisiert und im 
Idealfall in das Frequenzband von 50 ± 
0,2 Hz zurückgeführt werden. Im Überfre-
quenzbereich ist im Systemschutzplan die 
Überfrequenzleistungsreduktion durch Er-
zeugungsanlagen vorgesehen. Durch diese 
technische Mindestanforderung sind Erzeu-
gungsanlagen dazu verpflichtet, ab 50,2 Hz 
die eingespeiste Leistung proportional zur 
Frequenzabweichung zu reduzieren und da-
durch dem Leistungsüberschuss entgegen-
zuwirken. Als Teil dieser Anforderung müs-
sen Anlagen ihre Leistung um 40 % pro Hz 
reduzieren können.

Im Rahmen der Bewertung der Systemsta- 
bilität 2037 des Netzentwicklungsplans 

Nord-Süd-Leistungstransport
in Deutschland

50 GW
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Bild 2. �Netzauftrennung 2006 (links). Steigender Nord-Süd Leistungstransit bis 2037 (rechts).
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(NEP) [10] werden die Zusammenhänge 
zwischen den auftretenden Frequenzgradi-
enten bei unterschiedlichen, auslegungsre-
levanten Netzauftrennungen veranschau-
licht und daraus der regionale Momentanre-
servebedarf in Deutschland bundesland- 
scharf ermittelt. Hierzu werden zahlreiche 
auslegungsrelevante Netzauftrennungen 
aus zugrunde gelegt. Für das kontinentaleu-
ropäischen Verbundnetz kann festgestellt 
werden, dass insbesondere das nördliche 
und nordöstliche Mitteleuropa (B i l d  3 ) 
von z.T. sehr hohen (positiven und negati-
ven) Frequenzgradienten bis über 10 Hz/s 
bei einzelnen Netzauftrennungen betroffen 
wäre.

Dies ist darauf zurückzuführen, dass es sich 
hier um Gebiete mit starkem Erzeugungs-
überschuss (entlang der Küsten von Nord 
und Ostsee durch hohe Offshore – Winder-
zeugung) handelt. Wie bereits erläutert, re-
sultiert ein solcher Erzeugungsüberschuss 
im Fall einer Netzauftrennung in einem Leis-
tungsungleichgewicht in der betroffenen 
Netzinsel, der sich ohne entsprechende Ge-
genmaßnahmen in hohen Frequenzgradien-
ten ausdrückt. Zusätzlich wirkt sich der zu-
künftige Rückbau der heute noch vorhande-
nen konventionellen Erzeugung in (Süd-) 
Osteuropa (z.B. Kohlekraftwerke) negativ 
auf die zu erwartenden Frequenzgradienten 
aus.

Die geographisch gleichen Gebiete im nörd-
lichen und nordöstlichen Mitteleuropa sind 
auch von hohen negativen Frequenzgradi-
enten bei (anderen) auslegungsrelevanten 
Netzauftrennungen betroffen. Diese Situati-
onen sind von hohem Leistungsimport in 
diese Regionen geprägt, die vor allem in 
windschwachen Zeiten auftreten. Dies führt 
zu einem erheblichen zusätzlichen positiven 
Momentanreservebedarf, da analog zu den 
Überfrequenzszenarien in diesen Regionen 

kaum Momentanreserve (z.B. durch kon-
ventionelle Kraftwerke) verfügbar ist.

Mit den bisherigen Ergebnissen kann der 
Momentanreservebedarf für relevante Netz-
auftrennungen für Deutschland ermittelt 
werden. Als Schlüssel zur Verteilung der 
bundeslandscharfen Ausweisung der 
(deutschlandweiten) Momentanreservebe-
darfe wurde die am Netz befindliche instal-
lierte Erzeugungsleistung gewählt.

Grundsätzlich ist festzustellen, dass der ab-
solute Momentanreservebedarf über alle 
auslegungsrelevanten Über- und Unterfre-
quenzinseln im Vergleich zum NEP 2035 
(2021) weiter zunimmt, wobei die negati-
ven Momentanreservebedarfe (Überfre-
quenzinsel) deutlich größer sind und auch 
relativ stärker zunehmen. Allerdings ist ein 
direkter Vergleich zwischen dem NEP 2035 
(2021) und dem NEP 2037 / 2045 (2023) 
nicht möglich, da im vergangenen NEP nur 

eine Netzauftrennung (2006er System-
Split) betrachtet wurde. Mit der neuen Me-
thodik wurden nun weit mehr relevante 
Netzauftrennungen ermittelt und der dar-
aus maximal notwendige Bedarf berechnet.

Deckung der Systembedarfe 
In Analysen zur Ermittlung der Systembe-
darfe hinsichtlich Frequenzstabilität für das 
Zieljahr 2037 stehen potenzielle Netzauf-
trennungen in Kontinentaleuropa im Vor-
dergrund. Hierbei werden die für Deutsch-
land relevanten Netzauftrennungen in den 
Fokus gerückt und erforderliche Systembe-
darfe abgeleitet, um eine Beherrschung die-
ser Netzauftrennungen für das Zielszenario 
sicherzustellen. Dies umfasst zum einen die 
Bestimmung der benötigten Momentanre-
serve-Bedarfe zur Begrenzung des initial 
entstehenden Frequenzgradienten und zum 
anderen weitere frequenzbezogene Maß-
nahmen des Systemschutzplans zur Stabili-
sierung der Frequenz innerhalb der definier-
ten Frequenzgrenzen.

B i l d  4  zeigt im Überfrequenzszenario für 
jedes Bundesland die verfügbare Momen-
tanreserve sowie die resultierenden theore-
tischen Potentiale der unterschiedlichen 
Technologien als farbige Balken dargestellt. 
Im Vergleich hierzu zeigt der graue Balken 
die benötigte Momentanreserve des jeweili-
gen Bundeslands, die erforderlich ist, um 
die auftretenden Frequenzgradienten für 
das jeweils kritischste auslegungsrelevante 
Szenario auf 1 Hz/s zu begrenzen. 

Nur mit Hilfe der getroffenen, sehr optimisti-
schen Annahmen können die identifizierten 
Bedarfe an positiver und negativer Momen-
tanreserve gedeckt werden. Es zeigen sich 
jedoch sehr starke regionale Unterschiede 
der Potentiale an Momentanreserve. 

Während in einigen Bundesländern insbe-
sondere im Süden Deutschlands, wie z.B. 
Baden-Württemberg oder Bayern, die theo-
retischen Potentiale die identifizierten Be-
darfe übersteigen, zeigt sich im Norden 
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Bild 4. �Maximal auftretenden (positive) Frequenzgradienten für die auslegungsrelevanten Netzauf-
trennungen (Quelle: Netzentwicklungsplan Version 2023, Bewertung der Systemstabilität).
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Deutschlands eine deutliche Unterdeckung 
der identifizierten Bedarfe sowohl für nega-
tive als auch für positive Momentanreserve. 
Dies ist vor allem darauf zurückzuführen, 
dass viele Bestandsanlagen, die nicht zur 
Bereitstellung von Momentanreserve heran-
gezogen werden können, im Norden 
Deutschlands verortet sind. Ein Großteil der 
neu installierten Großbatteriespeicher und 
PV-Batteriespeicher werden hingegen im 
Süden Deutschlands zugebaut, wodurch 
hier große Potentiale für Momentanreserve 
entstehen. Darüber hinaus zeigt sich, dass 
neben Speichern vor allem auch Windener-
gieanlagen zur Deckung der hohen negati-
ven Momentanreservebedarfe in den nördli-
chen und nordwestlichen Bundesländern 
beitragen können.

Bedeutung von 
Erzeugungsanlagen und 
Großverbrauchern
Daraus resultiert die Forderung, dass alle 
erschließbaren Potentiale zur Erbringung 
von Momentanreserve zwingend zu nutzen 
sind. Einerseits müssen die ÜNB-eigenen 
Betriebsmittel, vornehmlich Kompensati-
onsanlagen (STATCOMs und rotierende 
Phasenschieber), mit der Möglichkeit zur 
Bereitstellung von Momentanreserve (zu-
sätzlicher Kurzzeitspeicher bei STATCOMs, 
zusätzliche Schwungmasse bei rotierenden 
Phasenschiebern) ausgestattet werden. Die-
se als gesichert anzunehmenden Betriebs-
mittel können aber aufgrund der begrenz-
ten Gesamtanlagenzahl auch nur einen be-
grenzten Beitrag leisten. Daher müssen 
andererseits möglichst bald alle an das Netz 
angeschlossenen Erzeugungsanlagen 
(Wind, PV, Speicher) ebenfalls ertüchtigt 
werden, um einen Beitrag zur Momentanre-
serve leisten zu können. Diese Forderung 
beinhaltet auch, dass zukünftig noch unge-
nutzte Potentiale in der Mittel- und Nieder-
spannung erschlossen werden müssen. Zu-
dem können auch neu errichtete Kraftwerke 
einen Beitrag zur Momentanreserve leisten, 
indem sie mit einer Kupplung und ggf. einer 
Schwungmassenerweiterung ausgestattet 
werden, um im Phasenschieberbetrieb be-
trieben werden zu können und damit unab-
hängig vom Betrieb der Anlage einen Bei-
trag zur Momentanreserve zu leisten. Das 
gilt insbesondere für neu zu errichtende 
Gaskraftwerke, die im Zuge der der Kraft-
werksstrategie der Bundesregierung [11]. 
Stillzulegende (Kohle-)Kraftwerke sind 
auch dazu geeignet für eine begrenzte Zeit 
und nach Umbau als rotierende Phasen-
schieber weiter genutzt zu werden. So wur-
de beispielsweise das Kraftwerk Westfalen E 
in der Nähe von Dortmund nach seiner Still-
legung und Ablauf des Reservebetriebs 
2021 umgerüstet und wird seitdem als Pha-
senschieber betrieben [12]. 

Um die technologische Entwicklung und 
Marktreife für umrichtergekoppelte Anla-
gen mit Beitrag zur Momentanreserve zu 

unterstützen bzw. zu beschleunigen ist ge-
plant Momentanreserve marktgestützt zu 
beschaffen und entsprechend zu vergüten. 
Bereits 2023 wurde der erste Entwurf für ein 
Beschaffungskonzept von der Bundesnetz-
agentur veröffentlicht und konsultiert [13]. 
In nächster Zeit ist daher mit der Verab-
schiedung eines finales Beschaffungskon-
zept und dem Start der marktgestützten Be-
schaffung zu rechnen. 

Für die Bereitstellung von Blindleistung 
existiert bereits ein verabschiedetes Be-
schaffungskonzept [14], wodurch die 
markt-gestützte Beschaffung 2025 beginnt. 
Für umrichtergekoppelte Erzeugungsanla-
gen oder Großverbraucher, aber auch für 
neue oder stillgelegte Kraftwerke im Pha-
senschieberbetrieb ergibt sich damit neben 
der Bereitstellung von Momentanreserve 
eine weitere potenzielle Einnahmequelle 
durch die Bereitstellung von Momentanre-
serve und Blindleistung.

Amprion verfolgt gemeinsam mit den ande-
ren Übertragungsnetzbetreibern einen 
zweistufigen Ansatz, um zeitnah die mögli-
chen Potentiale an Momentanreserve er-
schließen zu können. Zum einen soll durch 
die zeitnahe Einführung einer marktgestütz-
ten Beschaffung von Momentanreserve das 
genannte Anreizsystem geschaffen werden. 
Dadurch können Anreize entstehen, weitere 
Anlagen zur Momentanreserveerbringung 
(durch Dritte) zu installieren, Entwicklun-
gen bei Herstellern für einen größeren Mo-
mentanreservebeitrag der einzelnen Anla-
gen anzustoßen bzw. Hersteller zu Weiter-
entwicklungen in diesem Bereich zu 
motivieren und bestenfalls durch die Anrei-
ze auch die regionale Verteilung zu verbes-
sern. Darüber hinaus soll aber auch weiter-
hin parallel zur marktgestützten Beschaf-
fung der Weg einer Festlegung verbindlicher 
Mindestanforderungen für Erzeugungsanla-
gen und Lasten zur Bereitstellung von Mo-
mentanreserve weiterverfolgt werden. Die 
Grundlage dafür ist bereits in den europäi-
schen technischen Netzanschlussrichtlinien 
für Erzeugungsanlagen (RfG 2.0) gelegt. 
Eine nationale Umsetzung ist bis 2027/28 
geplant.
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Abstract
The importance of power plants and 
large-scale consumers for system 
stability

The integration of the planned offshore wind 
energy plants and the overall accelerated ex-
pansion of renewable energy generation 
plants targeted by the German government, 
with more than a doubling of installed ca-
pacity by 2030, coupled with a simultaneous 
sharp increase in consumption, will foresee-
ably result in very high power transits in the 
German transmission grid. At the same 
time, with the shutdown of the last coal-fired 
power plants by 2030, only a few large syn-
chronous machines will be able to support 
the system. Scenarios for the year 2030 show 
that system stability is no longer guaranteed 
in all hours and for all design-relevant 
faults. In the 2030 scenario considered, crit-
ical grid disconnections are no longer man-
ageable in numerous hours.

The transmission system operators (TSOs) 
are strengthening the grid with their own 
systems, such as STATCOM systems with 
short-term storage or rotating phase-shift-
ing systems with additional flywheels. How-

ever, these measures alone will not be enough 
to maintain stability at today’s level.

In the future, therefore, power-generating 
plants, but also, in particular, large-scale 
consumers, will have to make a contribution 
to stability. Amprion has developed ideas on 
how the next generation of power-generating 
plants and large-scale consumers can stabi-
lise the system. 

In the future, converter-based power-gener-
ating plants with grid-forming properties, in 
particular, will be able to contribute to the 
instantaneous reserve in order to ensure that 
grid disruptions can be controlled. New con-
ventional power plants can, if they are not in 
power operation, be run in phase-shifting 
operation to stabilise the system with their 
reactive power feed-in and inertia. With the 
implementation of the system services for 
voltage control and inertia of local grid sta-
bility according to EnWG §12h, these prop-
erties can soon also be procured and remu-
nerated on the market. 

The article will provide an overview of the 
system stability situation in terms of fre-
quency stability, the necessary measures and 
their consequences and opportunities for 
generation plants and large consumers.� l
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56. Kraftwerkstechnisches  
Kolloquium
8. und 9. Oktober 2024 
Dresden, Deutschland

https://t1p.de/tud-kwt (Kurzlink)

Congress/Kongress

vgbe | Congress 2024�
vgbe | Kongress 2024

Call for Papers!

11 & 12 September 2024  
Potsdam, Germany
Contact
Ines Moors
t	 +49 201 8128-222
Angela Langen
t	 +49 201 8128-310
e	 vgbe-congress@vgbe.energy

vgbe/VEÖ Expert Event�
River Management and Ecology
21 and 22 May 2024 
Salzburg, Austria
Contact
Eva Silberer
t	 +49 201 8128-202
e	 eva.silberer@vgbe.energy

Konferenzen | Fachtagungen

DIHKW 2024 �
Energieversorgung Deutschlands – 
Chancen und Risiken
Fachtagung mit Fachausstellung
16. und 17. April 2024 
Garmisch-Partenkirchen, Deutschland
Kontakt
Jennifer Kulinna
t	 +49 201 8128-206
e	 vgbe-dihkw@vgbe.energy

vgbe KELI 2024�
Elektro-, Leit- und Informations- 
technik in der Energieversorgung

mit Fachausstellung
14 to 16 May 2024 
Bonn, Germany
Contact
Ulrike Troglio
t	 +49 201 8128-282
e	 vgbe-keli@vgbe.energy

vgbe Dampfturbinen�
und Dampfturbinenbetrieb 2024
vgbe Steam Turbines and  
Operation of Steam Turbines 2024

mit Fachausstellung/ 
with Technical Exhibition
28 and 29 May 2024 
Würzburg, Germany
Contact
Diana Ringhoff
t	 +49 201 8128-232
e	 vgbe-dampfturb@vgbe.energy

vgbe Chemiekonferenz 2024�
vgbe Conference Chemistry 2024

mit Fachausstellung/ 
with Technical Exhibition
22 to 24 October 2024 
Potsdam, Germany
Contact
Ines Moors
t	 +49 201 8128-222
e	 vgbe-chemie@vgbe.energy

Seminare | Workshops

Basics Wasserchemie�  
im Kraftwerk
vgbe | Online-Seminar�
21. und 22. Februar 2024
Kontakt
Eugenia Hartmann
t	 +49 201 8128-266
e	 vgbe-wasserdampf@vgbe.energy

Wasseraufbereitung�  
vgbe | Seminar
20. und 21. März 2024 
Velbert, Deutschland
Kontakt
Eugenia Hartmann
t	 +49 201 8128-266
e	 vgbe-wasseraufb@vgbe.energy

Flue Gas Cleaning 2024�

Workshop
22 and 23 May 2024 
Frankfurt a.M., Germany
Contact
Ines Moors
t	 +49 201 8128-222
e	 vgbe-flue-gas@vgbe.energy

Chemie im �  
Wasser-Dampf-Kreislauf
vgbe | Seminar
13. und 14. November 2024
Kontakt
Eugenia Hartmann
t	 +49 201 8128-266
e	 vgbe-wasserdampf@vgbe.energy

Offshore Windenergieanlagen –�  
Arbeitsmedizin 2024
Fortbildungsveranstaltung
6. und 7. September 2024 
Emden, Deutschland
Kontakt
Dr. Gregor Lipinski
t: +49 201 8128 272
t	 +49 201 8128-272
e	 gregor.lipinski@vgbe.energy

Immissionsschutz- und�  
Störfallbeauftragte 2024
Fortbildungsveranstaltung
26. bis 28. November 2024 
Höhr-Grenzhausen, Deutschland
Kontakt
Stephanie Wilmsen
t	 +49 201 8128-244
e	 vgbe-immission@vgbe.energy
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Exhibitions and Conferences

Information on all  
events with exhibition 
Auskunft zu allen  
Veranstaltungen  
mit Fachausstellung

t	 +49 201 8128-310/-299  
e	 events@vgbe.energy

Updates  www.vgbe.energy

E-world energy & water
20. bis 24. Februar 2024 
Essen, Deutschland

www.e-world-essen.com

Enlit Europe 2024
22 to 24 October 2024 
Milan, Italy 

www.enlit-europe.com/
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