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Smart Grids-Gespräche: Das Licht bleibt an. 
Systemsicherheit, Cybersecurity und KRITIS-
Komponenten für eine resiliente Energieversorgung
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Bedeutung Systemstabilität steigt
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→ Anlagen müssen „richtige“ Eigenschaften 
haben für zukünftiges Stromsystem

Zubau EE + neue Verbraucher

• EE-Ausbauziele 2030: 360 GW
PV: 215 GW, Wind: 115 GW (Land), min. 30 GW (See)

→ 20 GW EE-Zubau in 2024 nur in DE

• Zusätzliche Verbraucher bis 2030
• 15 Mio. Elektro-Pkw, 1 Mio. öffentl. Ladepunkte

• 6 Mio. Wärmepumpen

• 10 GW Elektrolyse-Anlagen

• Batteriespeicher:

• ÜNB: 650 Anschlussanfragen für 226 GW (Ende 2024)
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Stromsystem der Vergangenheit

wenige große konventionelle 
Kraftwerke auf oberen Spannungs-
ebenen erbringen SDL und 
stabilisieren System

verbrauchsorientierte Erzeugung, 
inflexible Lasten

quasi keine Vernetzung / 
Digitalisierung
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Stromsystem der Zukunft

sehr viele Anlagen (mehrere Mio.), 
v.a. im Verteilnetz

bidirektionale Stromflüsse und SDL

Digitalisierung / Vernetzung

flexible Erzeugung und Verbrauch

zunehmender europ. Stromhandel

„elektrotechnischer Wandel“: 
vom SG zur Leistungselektronik
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Fazit Handlungsbedarf

→ Fundamentaler und sehr schneller Wandel 

→ Zukünftiger Systembetrieb braucht neue 
Regeln

→massiver Zeitdruck

→ vom Ziel her denken

→ alle Anlagen müssen Beitrag leisten / 
stabilitätskonform werden

→massentauglich

→ gemeinsam
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Einordnung Systemstabilität

Systemstabilität = Systemsicherheit

≠  marktliche Versorgungssicherheit  

→ sicherer und robuster Netzbetrieb 

mit 100% EE, unabhängig von 

Zusammensetzung des Kraftwerksparks

→ „Betriebssystems“ der Stromversorgung

Fokus

Frequency

Voltage

Angular 

stability

Resonance 

stability

Short-

circuit 

current

Transmission 
adequacy
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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

?

→ strategische und koordinierende Funktion
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Roadmap Systemstabilität

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

WAS?

WER?           → →

WANN?

? 7 Themenfelder

51 Prozesse

→ Koordinierung und 
Monitoring notwendig

24.07.2025      |      Folie  10



7 Themenfelder
▪ Frequenz
▪ Spannung
▪ Resonanzstabilität
▪ Kurzschlussstrom
▪ Winkelstabilität
▪ Betriebsführung
▪ Netz-/Versorgungswiederaufbau

51 Prozesse

Roadmap Systemstabilität
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Zentrale Meilensteine der Roadmap Systemstabilität

MS1- Marktgestützte 
Beschaffung 
Blindleistung

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

MS16 – Weiter-
entwickeltes Dynamic 
Stability Assessment 

etabliert
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• Roadmap Systemstabilität mit Branche erarbeitet 

• Beschluss Bundesregierung und Veröffentlichung: 6. Dezember 2023: 
www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/roadmap-systemstabilitaet.html (auch englische Version)

• Umsetzung Prozesse (alle Akteure),  Monitoring (BNetzA/BMWK), nachjustieren

• Forum Systemstabilität (Start 19.04.2024), zentrales Begleitgremium

• Konferenzen (1. Konferenz 18.04.2024, nächste 2026 geplant) 

• Begleitforschungsprojekt „SysStab2030“

• Workshops zur Unterstützung von Prozessen / zu einzelnen Themen 

• Erweiterung: „Zusammenspiel Marktprozesse und Netzbetrieb“ 

Aktueller Stand, weiteres Vorgehen

→ Roadmap-Prozess: strategische 

und koordinierende Funktion
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zentrale Aufgaben des Netzbetriebs: 

• Ermöglichung der Stromversorgung

• Umsetzung der Marktprozesse auf physikalischer Ebene

Sind Netzbetrieb und Marktprozesse nicht ausreichend aufeinander 
abgestimmt, kann das die Systemstabilität gefährden – und ohne 
Systemstabilität ist marktliches Handeln nicht möglich.

>> Erkenntnis aus der Arbeit in der Roadmap Systemstabilität:
Zusammenspiel muss noch umfangreicher untersucht werden

Zusammenspiel Netzbetrieb/Marktprozesse
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Erweiterung Roadmap Systemstabilität

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

WAS?

WER?           → →

WANN?

? x Themenfelder

y Prozesse

→ Koordinierung und 
Monitoring notwendig
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Fazit

• Energiewende ist fundamentaler Wandel für Stromnetze

• Systemstabilität ist essenziell für Stromsystem

• Systemänderungen kommen auf alle zu → alle müssen Beitrag leisten

• Vom Ziel her denken und System im Blick

• Roadmap Systemstabilität und Umsetzungsprozesse geben Rahmen/Struktur

• Zusammenspiel von Netzbetrieb und Marktprozessen noch stärker im Fokus 
→ Erweiterung der Roadmap Systemstabilität
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Anhang



Zielbild Roadmap Systemstabilität 
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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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Gantt-Chart aller Prozesse
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7 Themenfelder

▪ Frequenz
▪ Spannung
▪ Resonanzstabilität
▪ Kurzschlussstrom
▪ Winkelstabilität
▪ Betriebsführung
▪ Netz-/Versorgungswiederaufbau

41 Themenspezifische Prozesse

10 Verbindende Prozesse 
(themenfeldübergreifend)



Prozesse Handlungsfeld „Netzbildende Stromrichter“
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