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Wandel Energiesystem

• Ausbauziele 2030: 360 GW EE
• PV: 215 GW

• Wind Land: 115 GW

• Wind See: 2030: min. 30 GW

→ ab 2026 min. 35 GW/a EE-Zubau nur in DE

➢ Zusätzliche Verbraucher bis 2030
• 15 Mio. Elektro-Pkw

• 1 Mio. öffentl. Ladepunkte

• 6 Mio. Wärmepumpen

• 10 GW Elektrolyse-Anlagen

→ Anlagen müssen „richtige“ Eigenschaften 
haben für zukünftiges Stromsystem
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Vom Monolith zum komplexen System

→ „Elektrotechnischer Wandel“ (Synchrongenerator zu Leistungselektronik)

→ Zukünftiger Systembetrieb braucht neue Regeln

→ alle Anlagen müssen stabilitätskonform werden
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Handlungsbedarf: Zwischenfazit

→ Fundamentaler und sehr schneller Wandel

• Muss aktiv und breit angegangen werden, alle Akteure notwendig 
→ großer Transformationsprozess 

• Muss sich auch in Weiterentwicklung SDL / technischen Anforderungen an 
Anlagen widerspiegeln

• hoher Zeitdruck, auch aufgrund Vorlaufzeiten für Entwicklung und Einführung

• alle müssen Beitrag leisten und sich als Teil verstehen 

• Regeln müssen massentauglich sein 

• Dabei vom Ziel her denken („energiewendefähig“)
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Allgemeine Lösungsansätze: 3-Säulen-Modell

Grundsätzlich 3 Arten der Bereitstellung von Systemdienstleistungen:

1. technische Anforderungen (verpflichtend, EU-NCs + TAR)

2. marktgestützte Beschaffung (vergütet, freiwillig, BNetzA, ÜNB, VNB)

3. Netzbetriebsmittel (ÜNB, VNB)

→ Bedarfe (zeitlich und Menge) bei einzelnen Themen so groß, dass alle 
Optionen genutzt und alle Spannungsebenen eingebunden werden müssen
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Einordnung Systemstabilität

• Systemstabilität = Systemsicherheit

≠  marktliche Versorgungssicherheit  

• sicherer und robuster Netzbetrieb mit 100% EE, 

unabhängig von sonstiger Zusammensetzung des Kraftwerksparks 

→ „Betriebssystem“ der Stromversorgung
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Ziele/Inhalt Roadmap Systemstabilität

• Übergeordnetes Ziel: sicherer und robuster Systembetrieb bei 100% EE

• Roadmap: Fahrplan wie wir das erreichen

WAS? Herausforderungen/ Handlungsbedarf identifizieren

WER? Verantwortlichkeiten und Prozesse benennen

WANN? Zeitschiene, auch Basis für Umsetzung/Monitoring

?
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→ strategische und koordinierende Funktion      
auch bei Umsetzung und Monitoring



• Breiter Stakeholder-Prozess (seit Herbst 2022)
• Verbände, Netz- und Anlagenbetreiber, FNN, DKE, Wissenschaft; 

BNetzA/BMWK

• insgesamt über 150 Personen aus mehr als 80 Institutionen

• Erarbeitung Roadmap mit aktiver Akteursbeteiligung
• 4 thematische Arbeitsgruppen mit 11 Untergruppen
• Beirat
• insgesamt über 70 Sitzungen
• Themenfelder strukturiert untersucht, aufbereitet und diskutiert, 

konkrete Textbeiträge geliefert, zu Roadmap zusammengeführt
• Unterstützung durch Auftragnehmer ef.Ruhr und dena

Ergebnis: → Roadmap-Dokument und 4 Themenpapiere

Roadmap Systemstabilität: Vorgehen Erstellung 
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7 Themenfelder
▪ Frequenz
▪ Spannung
▪ Resonanzstabilität
▪ Kurzschlussstrom
▪ Winkelstabilität
▪ Betriebsführung
▪ Netz-/Versorgungswiederaufbau

41 Themenspezifische Prozesse

10 Verbindende Prozesse 
(themenfeldübergreifend)

Roadmap Systemstabilität
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Zentrale Meilensteine der Roadmap Systemstabilität

MS1- Marktgestützte 
Beschaffung 
Blindleistung

eingeführt

MS2 – Prüfgrundlagen 
zur Zertifizierung 

von netzbildenden 
Stromrichtern

MS5 – Kosten-
anerkennung und 
Haftungsfragen

für 
systemstabilisierende

Maßnahmen sind über-
arbeitet / geklärt
MS6 – Schwarz-

startanlagen und 
Partneranlagen

sind ausgewiesen

MS7 – Technisches 
Regelwerk Netz-

sicherheitsbasierte 
Primärregelung

(LFSM-O/-U) ist in Kraft

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 +

MS9 – Auslegungs-
relevante Fälle sind 

definiert

MS8 –
Anlagenfähigkeiten sind 
bekannt und abrufbar

MS10 – Das angestrebte 
Sicherheitsniveau ist 

festgelegt 

MS11 – Rollen- und 
Aufgabenverteilung für 

einen Netz- und 
Versorgungswiederaufb

au der Zukunft ist 
definiert 

MS12a – Bewertungs-
verfahren für Kurz-

schlussstrom liegt vor

MS13 – Erfahrungen 
mit netzbildenden 

Stromrichtern
im Feld liegen vor

MS14 – Netzbetreiber-
austausch ist weiter 

gestärkt und gezielter 
vertikaler Q-Austausch 

möglich

MS15 – Technische 
Anschlussregeln für 

netzbildenden
Stromrichter in Kraft
(gestaffelt nach Netz-

ebenen)

MS17 – Prozesse sind 
umfassend digitalisiert, 

Datenräume sind 
einheitlich definiert und 

aufgebaut

MS18 – Netzbildende
Stromrichter leisten

einen signifikanten Bei-
trag zur Systemstabilität

MS12b –Bewertungs-
verfahren für Resonanz-

stabilität liegt vor

MS4 – Bedarfe werden 
im regelmäßigen 

Systemstabilitätsbericht
ausgewiesen

MS3 – Marktgestützte
Beschaffung 
Momentan-

reserve eingeführt

MS16 – Weiter-
entwickeltes Dynamic 
Stability Assessment 

etabliert

26.06.2024      |      Folie  11



Zentrale Meilensteine der Roadmap Systemstabilität

MS1- Marktgestützte 
Beschaffung 
Blindleistung

eingeführt

MS2 – Prüfgrundlagen 
zur Zertifizierung 

von netzbildenden 
Stromrichtern

MS5 – Kosten-
anerkennung und 
Haftungsfragen

für 
systemstabilisierende

Maßnahmen sind über-
arbeitet / geklärt
MS6 – Schwarz-

startanlagen und 
Partneranlagen

sind ausgewiesen

MS7 – Technisches 
Regelwerk Netz-

sicherheitsbasierte 
Primärregelung

(LFSM-O/-U) ist in Kraft

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 +

MS9 – Auslegungs-
relevante Fälle sind 

definiert

MS8 –
Anlagenfähigkeiten sind 
bekannt und abrufbar

MS10 – Das angestrebte 
Sicherheitsniveau ist 

festgelegt 

MS11 – Rollen- und 
Aufgabenverteilung für 

einen Netz- und 
Versorgungswiederaufb

au der Zukunft ist 
definiert 

MS12a – Bewertungs-
verfahren für Kurz-

schlussstrom liegt vor

MS13 – Erfahrungen 
mit netzbildenden 

Stromrichtern
im Feld liegen vor

MS14 – Netzbetreiber-
austausch ist weiter 

gestärkt und gezielter 
vertikaler Q-Austausch 

möglich

MS15 – Technische 
Anschlussregeln für 

netzbildenden
Stromrichter in Kraft
(gestaffelt nach Netz-

ebenen)

MS17 – Prozesse sind 
umfassend digitalisiert, 

Datenräume sind 
einheitlich definiert und 

aufgebaut

MS18 – Netzbildende
Stromrichter leisten

einen signifikanten Bei-
trag zur Systemstabilität

MS12b –Bewertungs-
verfahren für Resonanz-

stabilität liegt vor

MS4 – Bedarfe werden 
im regelmäßigen 

Systemstabilitätsbericht
ausgewiesen

MS3 – Marktgestützte
Beschaffung 
Momentan-

reserve eingeführt

MS16 – Weiter-
entwickeltes Dynamic 
Stability Assessment 

etabliert

26.06.2024      |      Folie  12



Zentrale Meilensteine der Roadmap Systemstabilität

MS1- Marktgestützte 
Beschaffung 
Blindleistung

eingeführt

MS2 – Prüfgrundlagen 
zur Zertifizierung 

von netzbildenden 
Stromrichtern

MS5 – Kosten-
anerkennung und 
Haftungsfragen

für 
systemstabilisierende

Maßnahmen sind über-
arbeitet / geklärt
MS6 – Schwarz-

startanlagen und 
Partneranlagen

sind ausgewiesen

MS7 – Technisches 
Regelwerk Netz-

sicherheitsbasierte 
Primärregelung

(LFSM-O/-U) ist in Kraft

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 +

MS9 – Auslegungs-
relevante Fälle sind 

definiert

MS8 –
Anlagenfähigkeiten sind 
bekannt und abrufbar

MS10 – Das angestrebte 
Sicherheitsniveau ist 

festgelegt 

MS11 – Rollen- und 
Aufgabenverteilung für 

einen Netz- und 
Versorgungswiederaufb

au der Zukunft ist 
definiert 

MS12a – Bewertungs-
verfahren für Kurz-

schlussstrom liegt vor

MS13 – Erfahrungen 
mit netzbildenden 

Stromrichtern
im Feld liegen vor

MS14 – Netzbetreiber-
austausch ist weiter 

gestärkt und gezielter 
vertikaler Q-Austausch 

möglich

MS15 – Technische 
Anschlussregeln für 

netzbildenden
Stromrichter in Kraft
(gestaffelt nach Netz-

ebenen)

MS17 – Prozesse sind 
umfassend digitalisiert, 

Datenräume sind 
einheitlich definiert und 

aufgebaut

MS18 – Netzbildende
Stromrichter leisten

einen signifikanten Bei-
trag zur Systemstabilität

MS12b –Bewertungs-
verfahren für Resonanz-

stabilität liegt vor

MS4 – Bedarfe werden 
im regelmäßigen 

Systemstabilitätsbericht
ausgewiesen

MS3 – Marktgestützte
Beschaffung 
Momentan-

reserve eingeführt

MS16 – Weiter-
entwickeltes Dynamic 
Stability Assessment 

etabliert

26.06.2024      |      Folie  13



Zentrale Meilensteine der Roadmap Systemstabilität

MS1- Marktgestützte 
Beschaffung 
Blindleistung

eingeführt

MS2 – Prüfgrundlagen 
zur Zertifizierung 

von netzbildenden 
Stromrichtern

MS5 – Kosten-
anerkennung und 
Haftungsfragen

für 
systemstabilisierende

Maßnahmen sind über-
arbeitet / geklärt
MS6 – Schwarz-

startanlagen und 
Partneranlagen

sind ausgewiesen

MS7 – Technisches 
Regelwerk Netz-

sicherheitsbasierte 
Primärregelung

(LFSM-O/-U) ist in Kraft

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 +

MS9 – Auslegungs-
relevante Fälle sind 

definiert

MS8 –
Anlagenfähigkeiten sind 
bekannt und abrufbar

MS10 – Das angestrebte 
Sicherheitsniveau ist 

festgelegt 

MS11 – Rollen- und 
Aufgabenverteilung für 

einen Netz- und 
Versorgungswiederaufb

au der Zukunft ist 
definiert 

MS12a – Bewertungs-
verfahren für Kurz-

schlussstrom liegt vor

MS13 – Erfahrungen 
mit netzbildenden 

Stromrichtern
im Feld liegen vor

MS14 – Netzbetreiber-
austausch ist weiter 

gestärkt und gezielter 
vertikaler Q-Austausch 

möglich

MS15 – Technische 
Anschlussregeln für 

netzbildenden
Stromrichter in Kraft
(gestaffelt nach Netz-

ebenen)

MS17 – Prozesse sind 
umfassend digitalisiert, 

Datenräume sind 
einheitlich definiert und 

aufgebaut

MS18 – Netzbildende
Stromrichter leisten

einen signifikanten Bei-
trag zur Systemstabilität

MS12b –Bewertungs-
verfahren für Resonanz-

stabilität liegt vor

MS4 – Bedarfe werden 
im regelmäßigen 

Systemstabilitätsbericht
ausgewiesen

MS3 – Marktgestützte
Beschaffung 
Momentan-

reserve eingeführt

MS16 – Weiter-
entwickeltes Dynamic 
Stability Assessment 

etabliert

26.06.2024      |      Folie  14



Prozesse Handlungsfeld „Netzbildende Stromrichter“
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(F1) Definition der
technischen 

Spezifikationen von 
Momentanreserve

FNN

(F7) Schnelle Pilotierung
von netzbildenden

Stromrichteranlagen

NB
(F2) Marktliche 

Beschaffung von 
„Trägheit der lokalen 

Netzstabilität“

BNetzA

(F6) Prüfgrundlage 
zur Zertifizierung 

von netzbildenden 
Umrichtern

FGW/DKE

(F4) Definition von 
Referenzfällen

ÜNB

(F3) Anpassung
Anforderungen für

LFSM-O und LFSM-U

FNN

(F8) Zusätzliche oder 
weiterentwickelte 

Systemdienstleistungen

BNetzA

on hold

(F5) Stufenweise 
technische 

Mindestanforderungen
für Momentanreserve

aus Stromrichtern

FNN

Zeitliche Abfolge

Beschleunigung der Umsetzung 
(ggf. nach Spannungsebenen 
zeitlich gestaffelt)

HS + MS: 2027
NS: 2030

bei Bedarf

…

Wiederkehrender Prozess

Parallelisierung und enge
Koordination notwendig

Abhängigkeit – Parallelisierung 
möglich

Abhängigkeit von Prozess X / 
Enge Abstimmung

Start- und Endzeitpunkt

Prozess

Zuständigkeit

Sofort 2026

Läuft 2024
Sofort 2024

Läuft 2026–2027

2024 2027–2030

Läuft 2024–2025
Sofort 2025–2028

Prozessabhängigkeiten nach Themenfeldern: 
Beispiel Frequenz
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• Roadmap Systemstabilität mit Branche erarbeitet 

• Beschluss Bundesregierung (Kabinett) und Veröffentlichung Roadmap 
Systemstabilität: 6. Dezember 2023

• www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/roadmap-systemstabilitaet.html

• Jetzt: Umsetzung (alle Akteure) und Monitoring (BNetzA/BMWK), 
nachjustieren

• Konferenz (18.04.2024) 

• Forum Systemstabilität (Start 19.04.2024), zentrales Begleitgremium

aktueller Stand, weiteres Vorgehen

→ Roadmap-Prozess: strategische und 

koordinierende Funktion
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Fazit

• Systemänderungen kommen auf alle zu

• Bereiten Sie sich auf die Änderungen vor 

• aktive Mitgestaltung an Umsetzungsprozessen notwendig und 
erwünscht 

• Strukturen geben klaren Rahmen

• Jedes Projekt auf jeder Spannungsebene wird zukünftig deutlich 
größere Beiträge zur Systemstabilität verbindlich liefern müssen 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

M.Sc. Alexander Folz
Regierungsdirektor
Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz
Referat IIIC4 – Systemsicherheit  –
Scharnhorststraße 34-37, 10115 Berlin
Telefon: 030 18 615 6648
E-Mail: Alexander.Folz@bmwk.bund.de
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